íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ îíõ áÎÁÌÉÚ, 3 ÓÅÍÅÓÔÒ

úÁÎÑÔÉÅ 2

15 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1998 Ç.

ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X Œ ÔÏÞËÅ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ν : C1(X) → IR, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ν(fg) = f(a)ν(g) + ν(f)g(a).

ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÒÁÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÓÑ ËÁË ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X, ÇÄÅ ÄŒÅ ËÒÉŒÙÅ γ_1(t) É γ_2(t) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ γ_1(0) = γ_2(0) = a É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ γ_1(t) É γ_2 (t) ÅÓÔØ o(t) ÐÒÉ t → 0. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ γ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ν_γ (f)^{def}=^d_{dt} f(γ(t))fi_{t=0}.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ν_γ | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ν_γ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÒÉŒÏÊ γ ÎÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ ν | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f_1(x)−f_2 (x) ÅÓÔØ o ÏÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ x É a, ÐÒÉ x → a, ÔÏ ν(f_1) = ν(f_2).

õËÁÚÁÎÉÅ: œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÌÅÍÍÏÊ áÄÁÍÁÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Œ ÔÏÞËÅ a ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ôÏÞÎÅÅ, Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ŒÓÑËÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÅÓÔØ ν(f) = P^n_{k=1} s_k^{∂f}_{∂xk} (a) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ s_1, . . . , s_n ∈ IR.

úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÅÓÔØ ν_γ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉŒÏÊ γ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÄŒÕÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÕÓÔØ L | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ν(f) = (L(f))(a) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ a, É ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÓÕÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÇÏ), ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ a ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ.

ëÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X Œ ÔÏÞËÅ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ J_a/J^2_a , ÇÄÅ J_a | ÉÄÅÁÌ Œ C1(X), ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ a.

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÒÁŒÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÕÓÔØ ν | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ, É f | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÄÅÁÌÁ J_a. æÏÒÍÕÌÁ ⟨ν, f⟩ = ν(f) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ É ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ a.

úÁÄÁÞÁ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, Ô.Å. ÚÎÁÞÅÎÉÅ ⟨ν, f⟩ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ

f Œ ÆÁËÔÏÒÅ J_a/J^2_a (Ô.Å. ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÐÒÉ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÉ Ë f ÜÌÅÍÅÎÔÁ J^2_a ).

úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏ, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ Ë ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ.

çÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ γ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ L, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ∀a ∈ X ËÒÉŒÁÑ γ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ L(a) (Œ ÔÏÞËÅ a).

ôÅÏÒÅÍÁ (Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ) äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ (ÇÌÁÄËÏÇÏ) ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ L É ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÁÍÅÎÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ.

úÁÄÁÞÁ 9. îÁÊÄÉÔÅ ÑŒÎÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ x^∂_{∂x} +^∂_{∂y} ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ IR^2.

úÁÄÁÞÁ 10. ðÕÓÔØ D(t) | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ IR^n, ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÝÅÅ Œ ÇÒÕÐÐÅ GL(n). îÁÊÄÉÔÅ ÏÂÝÉÊ ŒÉÄ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ Ë ÔÁËÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÑŒÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ ÄŒÕÈ ÔÁËÉÈ ÐÏÌÅÊ, É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ŒÉÄÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ

ÔÏÞËÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ, É ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ËÁÒÔÉÎÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÌÅÊ (ÄÌÑ n = 1 É n = 2). úÁÄÁÞÁ 11. ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ SO(n). úÁÄÁÞÁ 12. ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ A¸(n).

úÁÄÁÞÁ 13. ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ PGL(1). õËÁÚÁÎÉÅ: ïÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÁÔÌÁÓ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÁÒÔ, É ÎÁÐÉÛÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÙ Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ (ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÂÕÄÅÔ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ). úÁÄÁÞÁ 14. ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ. úÁÄÁÞÁ 15. ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ PGL(n) ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ IRP^n.