æÅÊÇÉÎ â. ì.

áÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ œÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ. ïÓÅÎØ 1998

1. ìÅËÃÉÑ 7

1.1. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ

ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ, M = S^1. ðÏËÁ ÎÅÍÎÏÖËÏ ÐÏÒÁÓÓÕÖÄÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ É ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ.

ðÕÓÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÚÂÉÔÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ ÔÏÞËÁÍÉ a_1, a_2, . . . , a_n. íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ. õ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÅÓÔØ ÄÌÉÎÁ. äÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ | ÜÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ, ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÅÇÏ ËÏÎÃÏŒ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÞÔÏ-ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ, ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f : S^1 × S^1 → R É ÎÁÚÏŒčÍ f(a_1, a_2) + f(a_2, a_3) + · · · + f(a_n, a_1) ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ. îÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓÔÒÅÍÉÌÁÓØ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ f(a_i, a_{i+1}) ÓÔÒÅÍÉÌÏÓØ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ a_i → a_{i+1}. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÌÏÖÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ f:

ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ 0. æÕÎËÃÉÑ f ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ. ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ 1. f(a, a) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ a ∈ S^1.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÏÔ ÞÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÚÁŒÉÓÅÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ε É ÚÁÄÁÄÉÍ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË a_1, a_2, . . . , a_N ÔÁË, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ a_i ÄÏ a_{i+1} ÍÅÎØÛÅ ε É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ a_N ÄÏ a_1 ÔÏÖÅ ÍÅÎØÛÅ ε. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ P f(a_i, a_{i+1}) É ÕÓÔÒÅÍÉÍ ε Ë ÎÕÌÀ. íÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÍÉÍÏ ÕÓÌÏŒÉÑ f(a, a) = 0 ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÅÝč É ÕÓÌÏŒÉÅ f^′_a(a, a) = 0. ôÏÇÄÁ f(a, a + ε) = o(ε^2). åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÁ N ÒÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ, ÔÏ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÏÒÑÄÏË 1/N, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ.

éÔÁË, ÅÓÌÉ f(a, a) = 0 É f^′_a(a, a) = 0, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÕÍÍ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(a, b) ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ f^′_a(a, a) = u(a). üÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ R u(a)da.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ C^∞(S^1 × S^1) ÉÄÅÁÌ J, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ S^1 = {(a, a) ∈ S^1 × S^1}, Ô.Å. f(a, a) = 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÄÁÌÅÅ, ÉÄÅÁÌ J^2, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍÉ f_1f_2, ÇÄÅ f_1, f_2 ∈ J. éÄÅÁÌ J^2 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ g, ÞÔÏ g(a, a) = 0 É^{∂g}_{∂a} (a, a) = 0. üÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÌÅÍÍÁ áÄÁÍÁÒÁ.

ðÒÉŒÅÄčÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÁčÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R : J → R (ÆÕÎËÃÉÉ f(a, b) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÕÍÍ). ðÒÉ ÜÔÏÍ R : J^2 → 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

R_{| ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ J/J 2 →} R_.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(a, b) ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ f(a, a) = 0 É f(a, b) = f(b, a). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

þÔÏÂÙ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ŒŒÅÄÅÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ φ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. æÕÎËÃÉÀ f(φ_1, φ_2) ÚÁÐÉÛÅÍ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ x = φ_1 + φ_2 É y = φ_1 − φ_2. ôÅÐÅÒØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÒÁŒÎÏ f(x, 0) = 0. úÁÐÉÛÅÍ ÒÑÄ ôÜÊÌÏÒÁ: f(x, y) = f(x, 0) + yf^′_y(x, 0) + · · · œ ÎÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f(x, y) = f(x, −y). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ f^′_y(x, 0) = 0. œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ∂f ∂a (a, a) = 0. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

üÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌÉ Œ ÎÕÌØ, ÔÏ ÏÎÁ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÄŒÁ ÒÁÚÁ (ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ ÚÄÅÓØ ÔÁËÁÑ: ÅÓÌÉ f ∈ J^2, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ f ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÄŒÁ ÒÁÚÁ).

îÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÒÁÚÕÍÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÁ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ. ôÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÓÔÁÔÉ ÓËÁÚÁÔØ, ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.

ðÕÓÔØ Dif | ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S^1. ëÁÖÄÙÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ d : S^1 → S^1 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ: (d^∗f)(a) = f(d(a)). îÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ d^∗f(a, b) = f(da, db). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ∈ J, ÔÏ d^∗f ∈ J. åÓÌÉ f ∈ J^2, ÔÏ d^∗f ∈ J^2 | ÜÔÏ ÕÖÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÐÒÏŒÅÒËÉ. îÏ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÆÁËÔ: ÕÓÌÏŒÉÅ f ∈ J^n ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ f(a, a) = 0,^{∂f}_{∂a} (a, a) = 0, . . .^{∂n} �1_f ∂an�1 (a, a) = 0; Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ d^∗(f) ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÎÁÂÏÒ ÒÁŒÅÎÓÔŒ.

ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ J/J^2.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. éÎÔÅÇÒÁÌ R : J/J^2 → R ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐ- ÐÙ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ.

ðÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÁËÏŒÁ: ÅÓÌÉ f ∈ J, ÔÏ R f = R d^∗f. üÔÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. îÁÍÅÔÉÍ ÌÉÛØ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ. éÎÔÅÇÒÁÌØ- ÎÙÅ ÓÕÍÍÙ P f(a_i, a_{i+1}) ÓÈÏÄÑÔÓÑ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÌÏ R f ∈ R, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ δ > 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ε > 0, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ Ó ÄÌÉÎÁÍÉ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÍÅÎØÛÅ ε, ÔÏ ÏÔÌÉÞÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ÏÔ ÞÉÓÌÁ R f ∈ R ÍÅÎØÛÅ δ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ d ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ d ÓÏ- ÈÒÁÎÑÅÔ ÍÅÌËÏÓÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ f É d^∗f ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ 2δ.

1.2. éÎÔÅÇÒÁÌ ÎÁ S^2

ëÁË ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÎÁ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÓÆÅÒÕ S^2? óÆÅÒÕ S^2 ÎÕÖÎÏ ÔÒÉ- ÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÔØ. ðÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÕÍÍ P f(a_i, a_{i+1}) ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, R (f(a, b)+f(b, a)) = 0, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(a, b)+f(b, a) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ.

ôÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑ ÓÆÅÒÙ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ŒÅÒÛÉÎÙ v_i, ÒčÂÒÁ v_iv_j É ÇÒÁÎÉ v_iv_jv_k. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ | ÜÔÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÏÂÈÏÄÁ ÇÒÁÎÅÊ (ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÏŒ). óÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÂÒÏ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ ÄŒÕÍ ÓÏÓÅÄÎÉÍ ÇÒÁÎÑÍ, ÐÒÉ ÏÂÈÏÄÅ ÜÔÉÈ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÌÖÎÏ ÐÒÏÈÏÄÉÔØÓÑ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ.

œ ÄÕÈÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ, ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÓÎÁÞÁÌÁ ËÁÖÄÏÍÕ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÕ ÎÕÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÞÉÓÌÏ, Á ÚÁÔÅÍ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÎÕÖÎÏ ÓÌÏÖÉÔØ. ðÕÓÔØ f(a_1, a_2, a_3) | ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ S^2 × S^2 × S^2. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ P f(a_1, a_2, a_3), ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ- ÃÉÉ.

ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÏÅ: ÆÕÎËÃÉÑ f ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÒčÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, f(a, a, a) = 0. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ É ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ | ÜÔÏ ÓÕÍÍÙ P f(v_1, v_2, v_3), ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ É ŒÅÒÛÉÎÙ v_1, v_2, v_3 ŒÙÂÒÁÎÙ Œ ÔÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. éÎÔÅÇÒÁÌ | ÜÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÕÍÍ. åÓÌÉ ÄÉÁÍÅÔÒ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÍÅÎØÛÅ δ, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ ε. üÔÏ ÕÖÅ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ.

ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ÚÁÞÅÍ ÎÕÖÎÁ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. ôÏÇÄÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÅ ÎÕÖÎÁ, É ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÕÍÍÕ P f(v_1, v_2, v_3). (ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ f(a, a, a) = ÏÓÔÁčÔÓÑ.) ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÚÄÅÓØ ÔÏÖÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. üÔÏ ÏÓÔÁčÔÓÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÚÁÄÁÞÉ.

œÅÒÎčÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ S^1 ×S^1 ÅÓÔØ ÉÄÅÁÌ J É Œ ÎčÍ ÅÓÔØ ÉÄÅÁÌ J^2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. äÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ J/J^2 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, Ô.Å. Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ 1-ÆÏÒÍ.

éÔÁË, ÅÓÔØ ÉÄÅÁÌ J ⊂ C^∞(M × M) É ÅÓÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ M ⊂ M × M. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ m×M = {m, x}, x ∈ M; ÚÄÅÓØ ÔÏÞËÁ m ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ. óÕÚÉÍ ÉÄÅÁÌ J ÎÁ m × M. ðÏÌÕÞÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ f(m, x) ∈ C^∞(M), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ f(m, m) = 0. ôÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÌÅÖÁÔ Œ ÉÄÅÁÌÅ J_m ⊂ C^∞(M), ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ m. ëÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÔÏÞËÅ m | ÜÔÏ J_m/J^2_m.

åÓÌÉ f ∈ J^2, ÔÏ f(m, x) ∈ J^2_m. ðÕÓÔØ ˝_m : J → J_m | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ, ËÏ- ÔÏÒÙÊ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÉ f ÆÕÎËÃÉÀ f(m, x). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ˝_m(J^2) ⊂ J^2_m. ðÏÜÔÏÍÕ ˝_m : J/J^2 → J_m/J^2_m. éÔÁË, ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ J/J^2 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ m ∈ M ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔ J_m/J^2_n. üÔÏ É ÅÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÐÏ f ∈ J/J^2. âÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÏÞÅÎØ ÌÅÇËÏ. îÕÖÎÏ ÅÝč ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÎÕÌØ ÎÅ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ É ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÁË ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ. üÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ, ÎÏ ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÜÔÏ ÄÅÌÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.

ðÒÏŒÅÄčÍ ÅÝč ÏÄÎÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. œÏÚØÍčÍ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÆÕÎË- ÃÉÀ g(a) ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏ ÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÀ f(a, b) = g(a) − g(b) ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ. äÌÑ ÎÅč ÌÀÂÁÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÔÏÖÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(a, b) ∈ J ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ^{∂f}_{∂a} (a, a) = u(a). åÓÌÉ f(a, b) = g(a) − g(b), ÔÏ u(a) = g^′(a). üÔÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ M | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É f(m_1, m_2) ∈ J. æÕÎËÃÉÀ f ÐÏ ŒÓÅÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÎÅÌØÚÑ. îÏ ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ : S^1 → M, ÔÏ f ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ŒÚÑÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ P f(φ(a_i), φ(a_{i+1})).