æÅÊÇÉÎ â. ì.

áÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ œÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ. ïÓÅÎØ 1998

1. ìÅËÃÉÑ 12

ðÕÓÔØ M | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. æÏÒÍÙ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ËÁË ÆÁËÔÏÒ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M × . . . × M ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ. ôÁË ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ. ðÕÓÔØ ÎÁ M ÅÓÔØ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, Ô.Å. ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ X : C(M) → C(M), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ìÅÊÂÎÉÃÁ. ïÐÅÒÁÔÏÒ X ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ É Ë ÆÕÎËÃÉÉ ÍÎÏÇÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ i-Ê ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ôÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ X(i) (ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ X ÐÏ i-Ê ËÏÐÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M). ðÒÉ ÜÔÏÍ X(i) | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ M × . . . × M.

ó ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ f ÎÁ M × . . . × M ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÔÁË. œÏÚØÍčÍ ÎÁ M ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ X_1, . . ., X_n�_1 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

X_n�_1(n − 1) · · ·X_2(2)X_1(1)f.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÞÉÍ X(1)f(m_1, m_2). îÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÏ- ÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. îÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ X(1)f(m_1, m_2)|_{m1=m2} .

äÌÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÔÒčÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏÌÕÞÉÍ X_1(1)f(m_1, m_2, m_3)|_{m1=m2=m3} ; ÜÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ. îÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÄŒÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ; ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ X_2(2)X_1(1)f(m_1, m_2, m_3)|_{m1=m2=m3} . üÔÁ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁ- ÔÅÌØÎÏ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ É Ó ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

éÔÁË, ÐÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÏÌÀ X ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ:

X → ω(X) = X(1)f(m_1, m_2)|_{m1=m2} .

üÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏ X, ÐÒÉÞčÍ ÄÁÖÅ Œ ÔÁËÏÍ ÓÉÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ: ω(gX) = gω(X) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g ∈ C(M). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ω(g_1X +g_2Y ) = g_1ω(X)+g_2ω(Y ). œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÊ.

äÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÔÒčÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

X_1, X_2 → ω(X_1, X_2) = X_2(2)X_1(1)f(m_1, m_2, m_3)|_{m1=m2=m3} .

óŒÏÊÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÔÁËÏŒÙ:

1) ω(X_1, X_2) = −ω(X_2, X_1) (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f); 2) ω(g_1X_1 + g_2Y_1, X_2) = g_1ω(X_1, X_2) + g_2ω(Y_1, X_2).

éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ ÄÒÕÇÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÏÒÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. i-ÆÏÒÍÁ ω ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M | ÜÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÑÍ X_1, . . ., X_i

ÆÕÎËÃÉÉ ω(X_1, . . ., X_i) ∈ C(M), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ:

1) ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ X_1, . . ., X_i; 2) ω(g_1X_1 + g_2Y_1, X_2, . . ., X_i) = g_1ω(X_1, X_2, . . ., X_i) + g_2ω(Y_1, X_2, . . ., X_i).

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ i-ÆÏÒÍ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ˙^i. ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ C(M × · · · × M) (ÚÄÅÓØ i + 1 ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M) ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ˙^i. éÄÅÁÌ J ÆÏÒÍ, ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÏÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÑÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

óËÁÖÅÍ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÞÕÔØ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ.

åÓÌÉ ÅÓÔØ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V , ÔÏ i-ÆÏÒÍÁ ÎÁ V | ÜÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÁÍ v_1, . . ., v_i ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉÞčÍ ÜÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ É ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏ ÐÅÒŒÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ; ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ ÜÔÏ | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~^iV → R. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M, ÔÏ Œ ËÁ- ÖÄÏÊ ÅÇÏ ÔÏÞËÅ m ÅÓÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_m. i-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M ÚÁÄÁčÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ m ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~^iT_m → R; ÜÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ. üÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ.

îÁ ÆÏÒÍÁÈ ÅÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ. ëÁË ÏÎ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÑÚÙËÅ? îÁÞÎčÍ Ó 0-ÆÏÒÍ. úÄÅÓØ ŒÓč ÐÒÏÓÔÏ: df(X) = X(f).

äÌÑ 1-ÆÏÒÍ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ. æÏÒÍÅ ω(X) ÎÕÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÆÏÒÍÕ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅ- ÒÅÍÅÎÎÙÈ X_1 É X_2. üÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. åÓÌÉ ÍÙ ÎÁÐÉÛÅÍ ÐÒÏÓÔÏ ω([X_1, X_2]), ÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ 2-ÆÏÒÍÏÊ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÎÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÐÏ ÐÅÒŒÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. îÏ ÚÁÔÏ ÅÓÔØ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ. åÝč ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ X_1ω(X_2) É X_2ω(X_1). éÚ ÜÔÏÇÏ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÏÎÓÔÒÕÉÒÏŒÁÔØ ÎÕÖÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ:

dω(X_1, X_2) = X_1ω(X_2) − X_2ω(X_1) + ω([X_1, X_2]).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. Á) ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ dω(X_1, X_2) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ

ÔÁËÏÊ ŒÉÄ.

Â) îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ dω(X_1, . . ., X_i).

1.1. óŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÄÅ òÁÍÁ

æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔØ

ðÕÓÔØ π : M → N | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ïÎÏ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ π� : ˙^i(M) → ˙^i(N). æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔØ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ π� | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ÄÅ òÁÍÁ, Ô.Å. π�d = dπ�.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ π� ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÆÏÒÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÆÏÒÍ ËÁË C(N × · · · × N)/J ÆÕÎËÃÉÀ f(n_1, . . ., n_k) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÎÁ M. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ π�f(n_1, . . ., n_k) = f(π(n_1), . . ., π(n_k)). éÄÅÁÌ J ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÖÅ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÄÒÕÇÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ π�. ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ π�d = dπ�) ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÓÌÏÖÎÏ.

æÏÒÍÕÌÁ óÔÏËÓÁ

üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÕÖÅ ÂÙÌÏ.

æÏÒÍÕÌÁ ëÁÒÔÁÎÁ

üÔÏ ŒÁÖÎÅÊÛÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÚÖÅ.

1.2. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. îÁ ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ 2-ÆÏÒÍÕ, ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁŒ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÏ ŒÓÅÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. ôÁËÏŒÁ ÎÁÛÁ ÃÅÌØ. ïÓÎÏŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÅÎ, | ÜÔÏ S^1-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ S^1 ËÁË ÇÒÕÐÐÕ R/2πZ. œŒÅÄčÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ ÐÏÎÑÔÉÅ, ÞÅÍ S^1-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ S^1 Œ ÇÒÕÐÐÕ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ N, Ô.Å. ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ α ∈ S^1 ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎ ÄÉÆ- ÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ d(α) : N → N, ÐÒÉÞÅÍ d(α_1 + α_2) = d(α_1)d(α_2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ N × S^1 → N, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (n, α) → d(α)(n), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ S^1 ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ N. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÂÅÚ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË (ÉÌÉ ÓŒÏÂÏÄÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ), ÅÓÌÉ d(α)(n) ≠ n ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ∈ N É ÄÌÑ ŒÓÅÈ α ≠ 0.

ðÒÉÍÅÒ 1.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ E ⊂ R^3. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N ÓÏ-

ÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÁÒ {m ∈ E,^{−→}χ }, ÇÄÅ^{−→}χ | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÔÏÞËÅ n. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ α ∈ S^1 ËÁË ÐÏŒÏÒÏÔ ŒÅËÔÏÒÁ −→χ ÎÁ ÕÇÏÌ α (ÔÏÞËÁ n ÏÓÔÁčÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ). üÔÏ | ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÂÅÚ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

1.2.1. óŒÑÚÎÏÓÔØ

ðÕÓÔØ N | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ S^1. óŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ N | ÜÔÏ 1-ÆÏÒÍÁ ω ÎÁ N, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

(Á) d(α)�ω = ω, Ô.Å. ÆÏÒÍÁ ω ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ. (Â) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S^1 → N, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ α → d(α), ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÆÏÒÍÕ ω ÎÁ S^1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÅÒÅÎÅÓčÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ω|_S1 (ÜÔÕ ÆÏÒÍÕ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÙ ω ÎÁ S^1). äÌÑ ÎÅč ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ω|_S1 = dα.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ω ÎÁ S^1 ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ. éÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ω|_S1 = λdα. óÍÙÓÌ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ (Â) Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ λ = 1.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ N | ÔÒčÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 1.1; β : N → E | ÅÓÔÅ-

ÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ. ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, ω | ÌÀÂÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ N (ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ | ÅÓÔØ ÌÉ ÎÁ N ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ). ôÏÇÄÁ:

Á) dω = β�ω_{down}, ÇÄÅ ω_{down} | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ÎÁ E. Â) ÉÎÔÅÇÒÁÌ R ω_{down} ÒÁŒÅÎ ÜÊÌÅÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ E.

ïÂÓÕÄÉÍ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÚÁÄÁÔØ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ðÕÓÔØ T_n | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÔÏÞËÅ n ∈ N. œ T_n ÅÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ l_n | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. œ l_n ÅÓÔØ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ u. üÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ Õ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ËÏÎËÒÅÔÎÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ. óŒÑÚÎÏÓÔØ ω | ÜÔÏ 1-ÆÏÒÍÁ, Ô.Å. ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T_n → R. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ω ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÏ dα. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ω(u) = 1. ñÄÒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T_n → R | ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

úÁÄÁÔØ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ N | ÜÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ n ∈ N Œ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_n ÎÕÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ 2-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P (n) ⊂ T_n. üÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) P (n) + l_n = T_n;

2) d(α)(P (n)) = P (d(α)n).

úÁÄÁÔØ 1-ÆÏÒÍÕ É ÚÁÄÁÔØ ÔÁËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ | ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ.

ôÁËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÐÏÄÎÉÍÁÔØ ÐÕÔÉ ÓÎÉÚÕ ÎÁŒÅÒÈ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ T_n = l_n ⊕ P (n). ðÕÔØ γ ÎÁ N ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ P (n), ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÅÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÌÅÖÉÔ Œ P (γ(s)). ðÏÄÎÑÔÉÅ ÐÕÔÉ | ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÕÔÉ. (üÔÏ | ÔÅÏÒÅÍÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.)