íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ îíõ áÎÁÌÉÚ, 3 ÓÅÍÅÓÔÒ ìÉÓÔÏË 7

ðÕÓÔØ U : M → N | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, É f ∈ F_k(N ) | ËÏÓÏÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ N^k. ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ U^∗f ∈ F_k(M ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ U^∗f(a_1, . . . , a_k)^{def}= f(U (a_1), . . . , U (a_k)); ÚÄÅÓØ a_1, . . ., a_k | ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M .

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ∈ J_k(N ), ÔÏ U^∗f ∈ J_k(M ).

éÚ ÚÁÄÁÞÉ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ω ∈ F_{k+1}(N )/J_{k+1}(N ) | k-ÆÏÒÍÁ ÎÁ N , ÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ k-ÆÏÒÍÁ U^∗ω ÎÁ M .

åÓÌÉ D_t | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M , ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ L, ÔÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÏ ÔÁËÖÅ É ÄÅÊÓÔŒÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ L ÎÁ ÆÏÒÍÙ: Lω^{def}=^d_{dt} D^∗_t ω | t=0.

úÁÄÁÞÁ 2. îÁÐÉÛÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ U^∗ω É Lω, ÅÓÌÉ

1. ω = a(x) dx | 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ IR^1, U | ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÑÍÏÊ (Ô.Å. ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ U (x)), L | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (ℓ(x)^d_{dx} ). óÒÁŒÎÉÔÅ ÏÔŒÅÔ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÌÉÓÔËÁ 5.

2. ω = dφ | \ÕÇÌÏŒÁÑ" ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S^1 = {z ∈ ′C | |z| = 1}, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ U ÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ U (z) = z^n, Á L | \ÕÇÌÏŒÏÅ" ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ^d_{dφ}

3. ω = a(x) dx_1 ∧ . . . ∧ dx_n | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ n-ÆÏÒÍÁ ÎÁ IR^n, U | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ IR^n, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ U (x_1, . . . , x_n) = (y_1(x_1, . . ., x_n), . . . , y_n(x_1, . . . , x_n)), L | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ L(x_1, . . . , x_n) =^∂_{∂x1} .

4. ω = ∑_n i=1 a_i(x) dx_i | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ IR^n, U : IR^1 → IR^n | ŒÌÏÖÅÎÉÅ t → (t, 0, . . ., 0).

5. ω = dx ∧ dy + dy ∧ dz + dz ∧ dx | 2-ÆÏÒÍÁ Œ IR^3, U : S^2 → IR^3 | ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ.

6. ω | ÆÏÒÍÁ ÎÁ S^2, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ, U : S^2 → S^2 | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ).

õËÁÚÁÎÉÑ:

1. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F_2(IR^1), ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕ a(x) dx, ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÌÀÂÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x, y), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f(y, x) = −f(x, y) É^{∂f}_{∂x} (x, x) = a(x). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÄÈÏÄÉÔ f(x, y) = ∫_x y a(t) dt. 2. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F_2(S^1 ), ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕ dφ, ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ f(φ_1 , φ_2) = sin(φ_1 − φ_2). œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ÐÏÌÅ L, ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ D_t(z) = exp itz.

3. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ IR^n, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ÐÏÌÅ^∂_{∂x1} , ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ D_t(x_1, x_2, . . ., x_n) = (x_1 + t, x_2, . . ., x_n).

ðÕÓÔØ L | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ D_t, É f ∈ F_k(M ). ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ ι_Lf^{def}=^d_{dt} f(D_t(a_1), a_2, . . . , a_k) | t=0 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ F_{k−1}(M ). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ ι_Lf ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ L Ë ÆÕÎËÃÉÉ f(a_1 , . . ., a_k), ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ a_1, Á ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ∈ J_k(M ), ÔÏ ι_Lf ∈ J_{k−1}(M ).

éÚ ÚÁÄÁÞÉ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ω ∈ F_{k+1}(M )/J_{k+1}(M ) | k-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M , ÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ (k − 1)- ÆÏÒÍÁ ι_Lω.

úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ι_Ldf = L(f), ÇÄÅ f | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M .

úÁÄÁÞÁ 5. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ι_Lω ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÒÏŒ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ Œ ÚÁÄÁÞÅ 2.

ðÕÓÔØ φ ∈ C^∞(M ) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ M , f ∈ F_k(M ). ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ f_φ =^1_k (φ(a_1) + . . . + φ(a_k))f(a_1, . . . , a_k) ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ F_k(M ).

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ∈ J_k(M ), ÔÏ f_φ ∈ J_k(M ).

éÚ ÚÁÄÁÞÉ 6 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ω ∈ F_{k+1}(N )/J_{k+1}(N ) | k-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M , ÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ k-ÆÏÒÍÁ omega_φ.

úÁÄÁÞÁ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(x^{(1)}_1 , . . . , x^{(1)}n ; . . . ; x^{(k+1)}_1 , . . . , x^{(k+1)}n ) = | | | | 1 . . . 1 x^{(1)}_1 . . . x^{(k+1)}_1 . . . . . . . . . x^{(1)}_k . . . x^{(k+1)}_k

| | | | ÐÒÉÎÁÄÌÅ-

ÖÉÔ F_{k+1}(IR^n) É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÏÒÍÕ dx_1 ∧ . . . ∧ dx_k. îÁÊÄÉÔÅ ÆÕÎËÃÉÀ f_{i1...ik} , ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕ dx_{i1} ∧ . . . ∧ dx_{ik}. úÁÄÁÞÁ 8. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÆÏÒÍÕ ω_φ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ φ(x) É ÆÏÒÍÙ ω = a(x) dx_1 ∧ . . . ∧ dx_n Œ IR^n; ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ k-ÆÏÒÍÙ ω Œ IR^n.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÚÁÄÁÞ 7 É 8 ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ, Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ŒÙÐÉÓÁÔØ ÑŒÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÏÒÍÙ Œ IR^n, ÚÁÄÁÎÎÏÊ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ÓÍ. ËÏÎÅÃ ÌÉÓÔËÁ 6).

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ (φ, ω) → ω_φ ÚÁÄÁÅÔ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ k-ÆÏÒÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ

C^∞(M ). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ω_{pφ+qψ} = pω_φ + qω_ψ É (ω_φ)_ψ = ω_{φψ}.

œŒÉÄÕ ÚÁÄÁÞÉ 9 (É ÚÁÄÁÞÉ 8) ŒÍÅÓÔÏ ω_φ ÐÉÛÕÔ φω. úÁÄÁÞÁ 10. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ι_L(φω) É ι_{φL}ω.