á. í. œ Å Ò Â Ï Œ Å Ã Ë É Ê

çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÖÅÔÏŒ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÌÁŒÙ

(ËÒÁÔËÉÅ ÚÁÐÉÓËÉ)

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ËÕÒÓÁ

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ËÕÒÓÁ1 1.äÖÅÔÙ (ÓÔÒÕÉ) ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ 2 2.áÆÆÉÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ ÄÖÅÔÏŒ 4 3.äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ 4 4.òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ 5 5.äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ 6 6.ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ 9 7.ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ 10 8.èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 11 9.éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ Œ ËŒÁÄÒÁÔÕÒÁÈ 12 10.ëÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ 13 11.éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ 15 12.œÎÕÔÒÅÎÎÑÑ É ŒÎÅÛÎÑÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ 16 13.ôÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ 17 14.éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ ëÁÒÔÁÎÕ 19 15.ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÅÔÏË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ 21 16.õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ 23 17.õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ 24

âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ 24

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÌÌÅÄÖ îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÇÏ ÍÏÓËÏŒÓËÏÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÁ 1999/2000 ÕÞÅÂÎÙÊ ÇÏÄ

1. äÖÅÔÙ (ÓÔÒÕÉ) ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ E, dim E = n + m, É ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ n, 0 ⩽ n ¡ dim E. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ n-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L_1 É L_2 Œ E, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ a. ðÕÓÔØ ŒÂÌÉÚÉ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÎÉ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x_{n+j} = f_j (x_1; : : :; x_n) É x_{n+j} = g_j (x_1; : : :; x_n); j = 1; : : :; m:

åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÊ f_j É g_j ÉÍÅÀÔ Œ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÄÏ ÐÏÒÑÄËÁ k ŒËÌÀÞÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L_1 É L_2 ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ E Ó ÐÏÒÑÄËÏÍ ⩾ k, 0 ⩽ k ⩽ ∞.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.1. ðÕÓÔØ L {{ n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ E, ¯_a(L) {{ ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ C^∞(L), ÓÏÓÔÏ- ÑÝÉÊ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ L, Á ¯^k_a(L) {{ ÅÇÏ k-Ñ ÓÔÅÐÅÎØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ L_1 É L_2 ÉÍÅÀÔ Œ ÔÏÞËÅ a ËÁÓÁÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ⩾ k ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h ∈ C^∞(E), ÞÔÏ h|_{L1} = 0, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ h|_{L2} ∈ ¯^{k+1}_a (L_2).

ëÁÓÁÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ⩾ k Œ ÔÏÞËÅ a ∈ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÓÅÈ n-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ E, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ a.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1.1. ëÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ [L]^k_a É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÖÅÔÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ k ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L Œ ÔÏÞËÅ a.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÖÅÔÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ k ŒÓÅÈ n-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E Œ ÔÏÞËÅ a ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ J^k_a (E; n), Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÄÖÅÔÏŒ ŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ a ∈ E {{ ÞÅÒÅÚ J^k(E; n).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÂÌÉÚÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ E ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_1; : : :; x_{n+m}). ðÕÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ L, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ a, ÌÏËÁÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x_{n+j} = f^j (x_1; : : :; x_n); j = 1; : : :; m:

ôÏÇÄÁ ÄÖÅÔ [L]^k_a ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÉÅÍ Œ ÔÏÞËÅ a ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ @^{|œ|}f^j @x_œ

; j = 1; : : :; m; |œ| ⩽ k;

ÇÄÅ œ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ i_1i_2 : : : i_r, 1 ⩽ i_s ⩽ n, |œ| = r É @^{|œ|}=@x_œ = @^r=@x_{i1} @x_{i2} : : :@x_{ir} . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÄÖÅÔÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ k ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ Œ ŒÉÄÅ x_{n+j} = f^j (x_1; : : :; x_n), ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_i; u^j_œ), i = 1; : : :; n, j = 1; : : :; m, |œ| ⩽ k, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ [L]^k_a ÓÕÔØ ( x_i = x_i(a); u^j_œ = @^{|œ|}f^j =@x_œ | |_a).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ 1) ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÚÁÄÁÀÔ ÎÁ J^k (E; n) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ; 2) dim J^k (E; n) = n + m

(_{k+n} n ) ; 3) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ß_{k;l} : J^k (E; n) → J^l(E; n), [L]^k_a → [L]^l_a, k ⩾ l, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ; 4) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ j_k(L): L → J^k (E; n), L ∋ a → [L]^k_a, L ⊂ E ÓÕÔØ ÇÌÁÄËÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ; 5) ß_{l;s} ∘ ß_{k;l} = ß_{k;s} ÐÒÉ k ⩾ l ⩾ s; 6) ß_{k;l} ∘ j_k(L) = j_l(L) ÐÒÉ k ⩾ l.

ð Ò É Í Å Ò 1.1. äÖÅÔ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ [L]^0_a ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÔÏÞËÏÊ a, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ J^0(E; n) = E. ð Ò É Í Å Ò 1.2. äÖÅÔ [L]^1_a ÐÏÒÑÄËÁ 1 ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ T_a(L) ⊂ T_a(E), ÐÏÜÔÏÍÕ J^1_a (E; n) {{ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ n-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ T_a(E).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_{1;0} : J^1(E; n) → E {{ ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

ëÁÖÄÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : E_1 → E_2 ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÇÌÁÄËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F^{(k)} : J^k (E_1; n) → J^k (E_2; n), [L]^k_a → [F (L)]^k_{F (a)}, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÐÏÄÎÑÔÉÑÍÉ F É ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ß_{k;l}:

ß_{k;l} ∘ F^{(k)} = F^{(l)} ∘ ß_{k;l}; k ⩾ l:

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.4. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ id^{(k)} = id É (F ∘ G)^{(k)} = F^{(k)} ∘ G^{(k)}.

åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß : E → M, dim M = n, ÔÏ ÞÅÒÅÚ J^k (ß) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒÓÅÈ ÄÖÅÔÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ k ÇÒÁÆÉËÏŒ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ, Ô. Å. ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÓÌÏÑÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß. ñÓÎÏ, ÞÔÏ J^k (ß) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ J^k (E; n). åÓÌÉ s {{ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß, ÔÏ ÞÅÒÅÚ [s]^k_x, x ∈ M, ÍÙ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÄÖÅÔ ÇÒÁÆÉËÁ ÜÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ s(x), Á ÞÅÒÅÚ j_k(s) {{ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ j_k(s(M)) ∘ s: M → J^k (ß). ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ß_k = ß ∘ ß_{k;0} ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ J^k (ß) Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ M.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.5. ðÕÓÔØ F : E → E^′ {{ ÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß : E → M Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ß^′ : E^′ → M ÎÁÄ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ —F : M → M, Ô. Å. ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ: E^F−−−→ E^′ ß ß^′ M^{F̄}−−−→ M ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ k-Å ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ F^{(k)} : J^k (ß) → J^k (ß^′) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ F^{(k)}([s]^k_x) = [F ∘ s ∘ —F^{−1}]^k_{F̄ (x)}, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß_k Œ ß^′_k ÎÁÄ —F , Á ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ F^{(k)} ÅÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁÄ F^{(l)} ÐÒÉ k ⩾ l.

åÓÌÉ ß {{ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÔÏ ÔÁËÏŒÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ É ŒÓÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß_k. õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.6. ðÕÓÔØ `(ß) {{ C^∞(M)-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÞÅÎÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ J^k_x (ß) = `(ß) / ¯^{k+1}_x (M)`(ß);

ÇÄÅ J^k_x (ß) {{ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß_k ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x ∈ M.

ì Å Í Í Á 1.1. ðÕÓÔØ ß {{ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ:

0 −→ S^k(T^∗_x (M)) ⊗ E_x^{ffk}−→ J^k_x (ß)^{ßk;k−1}−−−−→ J^{k−1}_x (ß) −→ 0;

ÇÄÅ S^k ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ k-À ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ É E_x = ß^{−1}(x) {{ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x ∈ M.

åÓÌÉ F : E → E^′ {{ ÍÏÒÆÉÚÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ß : E → M É ß^′ : E^′ → M ÎÁÄ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ —F : M → M, ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ:

0 −−−→ S^k(T^∗_x (M)) ⊗ E_x −−−→ J^k_x (ß)^{ßk;k−1}−−−−→ J^{k−1}_x (ß) −−−→ 0

S^k ((F̄^{−1})^∗)⊗F_x

F^{(k)}_x

F^{(k−1)}_x

0 −−−→ S^k(T^∗_{F̄ (x)}(M)) ⊗ E^′_{F̄ (x)} −−−→ J^k_{F̄ (x)}(ß^′)^ß ′ k;k−1

−−−−→ J^{k−1}_{F̄ (x)}(ß^′) −−−→ 0 ◁ ñÄÒÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1}|_{J kx (ß)} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄÖÅÔÏŒ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ¯^k_x(M)`(ß). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ff_k, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ff_k (df_1|_x · : : : · df_k|_x ⊗ s(x)) = [f_1 · : : : · f_k · s]^k_x;

ÇÄÅ f_i ∈ ¯_x(M), s ∈ `(ß), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ▷

åÓÌÉ ß {{ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ß : E = M × N → M, ÔÏ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÕÔØ ÇÌÁÄËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ M Œ N. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ J^k (ß) Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ J^k(M; N). åÓÌÉ N = R, ÔÏ J^k (M; R) {{ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÄÖÅÔÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ ÞÅÒÅÚ J^k (M).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1) J^k (M) = T^∗(M) × R; 2) J^k (R; N) = R× T (M).

áŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß : E = M × N → M, ÉÍÅÀÝÉÅ ŒÉÄ (x; y) → (F (x); G(y));

ÇÄÅ x ∈ M, y ∈ N, Á F : M → M É G: N → N {{ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÌÅŒÏ-ÐÒÁŒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ’: M → N: ’ → G ∘ ’ ∘ F^{−1}:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÅŒÏ-ÐÒÁŒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ÄÖÅÔÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

2. áÆÆÉÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ ÄÖÅÔÏŒ

éÚ ÌÅÍÍÙ 1.1 ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 2.1. ðÕÓÔØ ß : E → M {{ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß_{k;k−1} : J^k (ß) → J^{k−1}(ß)

ÉÍÅÀÔ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÌÏÊ F (a_{k−1}) ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ a_{k−1} ∈ J^{k−1}_x (ß), x ∈ M, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ S^k(T^∗_x (M)) ⊗ E_x. ðÏÄÎÑÔÉÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎ- ÎÙÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ß_{k;k−1}.

œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÖÅÔÏŒ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ô Å Ï Ò Å Í Á 2.2. òÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß_{k;k−1} : J^k (E; n) → J^{k−1}(E; n) ÐÒÉ k ⩾ 2 ÉÍÅÀÔ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕ- ÒÕ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÌÏÊ F (a_{k−1}) ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ a_{k−1} = [L]^k_a, a ∈ E, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ S^k(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L), ÇÄÅ V_a(L) = T_a(E) / T_a(L) {{ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë L Œ ÔÏÞËÅ a. ðÏÄÎÑ- ÔÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ß_{k;k−1}, k ⩾ 2.

◁ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÕÂÞÁÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ O ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L É ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ÅÅ Ó ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅÍ ff: O → L ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L. ôÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ J^k(ff) ,→ J^k (E; n) ÐÏËÒÙŒÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ [L]^k_a É ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ Œ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ß_{k;k−1}. ▷

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 2.1. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ u^j_œ, |œ| = k, ÓÕÔØ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÓÌÏÅ F (a_{k−1}), k ⩾ 2.

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 2.1. áÆÆÉÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ Œ ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ß_{k;k−1} : J^k (M; N) → J^{k−1}(M; N), k ⩾ 2, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅŒÏ-ÐÒÁŒÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ.

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 2.2. óÌÕÞÁÊ k = 1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ Œ ÕÐÒ. 1.3. äÏÂÁŒÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÎÑÔÉÑ F^{(1)} ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÄÉÆ- ÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ F : E → E ÓÕÔØ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ a ∈ E ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÇÒÁÓÓÍÁ- ÎÉÁÎÏŒ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍÉ F_{∗;a}.

3. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ

ðÕÓÔØ G^k_a(M) ⊂ J^k(M; M) {{ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÖÅÔÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ k ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ M, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÕ a ∈ M. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Œ G^k_a(M) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÏÒÑÄËÁ k.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ G^1_a(M) = GL(T_a(M)).

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.2 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ H^k_a ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1} : G^k_a(M) → G^{k−1}_a (M) ÐÒÉ k ⩾ 2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ S^k(T^∗_a (M)) ⊗ T_a(M). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÕÐÐÙ G^k_a(M) ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍÉ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ GL(T_a(M)) ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ H^k_a , k ⩾ 2.

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G^k_a(E) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ J^k_a (E; n): [’]^k_a([L]^k_a) = [’(L)]^k_a. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÒÕÐÐÁ H^k_a ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÎÁ ÓÌÏÅ F (a_{k−1}) ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1} ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ a_{k−1} = [L]^{k−1}_a ∈ J^{k−1}(E; n). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÏÊ F (a_{k−1}) ÎÅÓÅÔ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Ó ŒÅË- ÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ H^k_a / H^k_a (a_k), ÇÄÅ H^k_a (a_k) {{ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ a_k .

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.2.

4. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ L ⊂ E É ÅÇÏ k-Å ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ L^{(k)} = im j_k(L) = { [L]^k_a; a ∈ L }:

ëÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ a_k = [L]^k_a ∈ J^k (E; n) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R(a_k) ⊂ T_{ak−1} (J^{k−1}(E; n)), ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÅ Ë ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^{(k−1)} Œ ÔÏÞËÅ a_{k−1}, R(a_k) = T_{ak−1} (L^{(k−1)}). ôÁËÉÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 4.1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ a_k ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (—x_i; —u^j_œ), ÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ @ @x_i + ∑ 1⩽j⩽m |œ|⩽k−1 —u^j_{œi} @ @u^j_œ

ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ R(a_k).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 4.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a_k → R(a_k) ÂÉÅËÔÉŒÎÏ, Ô. Å. ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ J^k (E; n) ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ J^{k−1}(E; n).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 4.3. äÏËÁÖÉÔÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ: ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ J^k (E; n) ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÄÖÅÔÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ k − s ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÊ ŒÉÄÁ L^{(s)} Œ J^s(E; n) ÐÒÉ k ⩾ s.

ôÏÞËÁ a_k ∈ J^k (E; n) É ŒÅËÔÏÒ ¸ ∈ T_a(L) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ŒÅËÔÏÒ ¸(a_k) ∈ R(a_k), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ (ß_{k−1;0})_∗(¸(a_k)) = ¸.

ðÕÓÔØ a^′_k, a^{′′}_k ∈ F (a_{k−1}), a_{k−1} = [L]^{k−1}_a É ¸ ∈ T_a(L). òÁÚÎÏÓÔØ ¸(a^′_k) − ¸(a^{′′}_k) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ T_{ak−1} (F (a_{k−2})), ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó S^{k−1}(T^∗_a (L))⊗V_a(L). éÓÐÏÌØÚÕÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ

¸(a^′_k) − ¸(a^{′′}_k) = i_¸(a^′_k − a^{′′}_k); (4.1) ÇÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔØ a^′_k − a^{′′}_k ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S^k(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L), Á i_¸ : S^k(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L) → S^{k−1}(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L) {{ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ŒÅËÔÏÒÁ ¸ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ.

ìÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ŒÓÅÈ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ ÔÏÞËÅ a_k ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C (a_k) É ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ëÁÒ- ÔÁÎÁ.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 4.1. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ a_k → C (a_k) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ J^k (E; n) (ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ). œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ @=@u^j_œ, 1 ⩽ j ⩽ m, |œ| = k, É

D^{(k)}_i = @ @x_i + ∑ 1⩽j⩽m |œ|⩽k−1 u^j_{œi} @ @u^j_œ

ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ó Ì Å Ä Ó Ô Œ É Å 4.2. 1) dim C (a_k) = n + m

(_{k+n−1} n−1 ) . 2) ëÁÒÔÁÎÏŒÓËÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ C (a_k) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ C (a_k) = R(a_{k+1}) ⊕ T_{ak} (F (a_{k−1})); ∀a_{k+1} ∈ F (a_k ):

3) (ß_{k;k−1})^{−1}_∗ (R(a_k)) = C (a_k).

4) ìÏËÁÌØÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÕÌÑÍÉ 1-ÆÏÒÍ !^j_œ = du^j_œ − ∑ i u^j_{œi} dx_i; 1 ⩽ j ⩽ m; |œ| ¡ k:

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 4.4. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ a_k ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (—x_i; —u^j_œ), ÔÏ ÆÏÒÍÙ !^j_œ | a_k = du j œ − ∑ i —u^j_{œi} dx_i ∈ T^∗_{ak−1} (J^{k−1}(E; n)); 1 ⩽ j ⩽ m; |œ| ¡ k;

ÚÁÄÁÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ R(a_k).

5. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ E ⊂ J^k (E; n). òÅ- ÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ L ⊂ E, ÞÔÏ L^{(k)} ⊂ E .

ðÕÓÔØ C (E ) {{ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ ÎÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E . ôÏÞËÁ a_k ∈ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕ- ÌÑÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ C (E ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÓÌÏÑÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1} : J^k (E; n) → J^{k−1}(E; n). œÓÅ ÔÏÞËÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ l ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ⊂ J^k(E; n) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E^{(l)} ⊂ J^{k+l} (E; n), ÓÏÓÔÏÑ- ÝÅÅ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË [L]^{k+l}_a , ÞÔÏ L^{(k)} ËÁÓÁÅÔÓÑ E Œ ÔÏÞËÅ a Ó ÐÏÒÑÄËÏÍ ⩾ l.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.1. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ l ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ E^{(l)} {{ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ r ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ E^{(l+r)} = (E^{(l)})^{(r)}.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.3. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÅËÃÉÑ ß_{k+l;k+l−1} : E^{(l)} → E^{(l−1)} ÎÅ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÁ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.1. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ l ⩾ 0 ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ E^{(l)} {{ ÇÌÁÄËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Á ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k+l;k+l−1} : E^{(l)} → E^{(l−1)} {{ ÇÌÁÄËÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

æÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ a_{k+l} ∈ E^{(l)} ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË a_{k+r} ∈ E^{(r)}, r = 0; 1; 2; : : :, ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÈÓÑ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ß_{k+r;k+r−1}(a_{k+r}) = a_{k+r−1}. ôÁËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÅÛÅ- ÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

æÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÉÍŒÏÌÁ (Ô. Å. ĂÓÔÁÒÛÅÊ ÞÁÓÔÉĄ) ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.2. óÉÍŒÏÌÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E Œ ÔÏÞËÅ a_k = [L]^k_a ∈ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

g(a_k) = T_{ak} (E ) ∩ T_{ak} (F (a_{k−1})) ⊂ S^k(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L):

äÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ a_k → g(a_k) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ E .

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.4. ïÐÉÛÉÔÅ ÓÉÍŒÏÌ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ a_k ∈ E É ŒŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ: g = g(a_k), ~^r = ~^r(T^∗_a (L)), S^r = S^r(T^∗_a (L)), V = V_a(L). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_1 = (S^k ⊗ V ) / g. ðÕÓÔØ œ : S^k ⊗ V → V_1 {{ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ œ^{(l)} : S^{k+l} ⊗ V → S^l ⊗ V_1 ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ S^{k+l} ⊗ V → S^l ⊗ S^k ⊗ V É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S^l ⊗ S^k ⊗ V → S^l ⊗ V_1, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ œ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ l ÓÉÍŒÏÌÁ g(a_k) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ g^{(l)} = ker œ^{(l)}.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ E^{(l)} {{ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ a_{k+l}, ÔÏ ÓÉÍŒÏÌ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E^{(l)} Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ l-Í ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÓÉÍŒÏÌÁ g(a_k) ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E .

ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÉÍŒÏÌÁ ÍÏÇÕÔ ÎÅ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ E . ðÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÄÅ òÁÍÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÈ ÓÉÍŒÏÌÁ g(a_k):

0 −→ g^{(l) ffi}−→ g^{(l−1)} ⊗ ~^{1 ffi}−→ g^{(l−2)} ⊗ ~^{2 ffi}−→ : : :^ffi−→ g ⊗ ~^{l ffi}−→ S^k ⊗ ~^l ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ffi-ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ óÐÅÎÓÅÒÁ Œ ÔÏÞËÅ a_k, Á ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ {{ ffi-ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ óÐÅÎÓÅÒÁ. õÒÁŒÎÅ- ÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ (ÐÏ óÐÅÎÓÅÒÕ), ÅÓÌÉ ffi-ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÔÏÞÎÙ ÐÒÉ ŒÓÅÈ l. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ r-ÁÃÉËÌÉÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ffi-ËÏÍÐÌÅËÓ ÔÏÞÅÎ Œ ÞÌÅÎÁÈ g^{(l−i)} ⊗ ~^i ÐÒÉ 0 ⩽ i ⩽ r É ŒÓÅÈ l. 6

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.1. ìÀÂÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ 1-ÁÃÉËÌÉÞÎÏ.

◁ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ

0 0 0 0 0

0 −→ g^{(l) ffi}−→ g^{(l−1)} ⊗ ~^{1 ffi}−→ : : :^ffi−→ g^{(1)} ⊗ ~^{l−1 ffi}−→ g ⊗ ~^{l ffi}−→ S^{k−1} ⊗ ~^{l+1} ⊗ V^ffi−→ : : :

0 −→ S^{k+l} ⊗ V^ffi−→ S^{k+l−1} ⊗ ~^1 ⊗ V^ffi−→ : : :^ffi−→ S^{k+1} ⊗ ~^{l−1} ⊗ V^ffi−→ S^k ⊗ ~^l ⊗ V −→ S^{k−1} ⊗ ~^{l+1} ⊗ V^ffi−→ : : :

0 −→ S^l ⊗ V_1^ffi−→ S^{l−1} ⊗ ~^1 ⊗ V_1^ffi−→ : : :^ffi−→ S^1 ⊗ ~^{l−1} ⊗ V_1^ffi−→ ~^l ⊗ V_1 −→ 0

0 −→ c^{(l) ffi}−→ c^{(l−1)} ⊗ ~^{1 ffi}−→ : : :^ffi−→ c^{(1)} ⊗ ~^{l−1} −→ 0

0 0 0 úÄÅÓØ c^{(l)} = coker œ^{(l)}. œÓÅ ÓÔÏÌÂÃÙ É ÄŒÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÓÔÒÏËÉ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÔÏÞÎÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ffi-ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Œ ÞÌÅÎÅ g^{(i)} ⊗ ~^{l−i} ÒÁŒÎÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ÎÉÖÎÅÊ ÓÔÒÏËÉ Œ ÞÌÅÎÅ c^{(i+2)} ⊗ ~^{l−i−2}. ▷

ô Å Ï Ò Å Í Á 5.2 (ffi-ÌÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ). äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ l_0, ÞÔÏ ffi-ËÏÍÐÌÅËÓ óÐÅÎÓÅÒÁ ÔÏÞÅÎ ÄÌÑ ŒÓÅÈ l ⩾ l_0.

◁ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ffi-ËÏÍÐÌÅËÓÕ óÐÅÎÓÅÒÁ. ô. Ë. ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ∑ l⩾0(g^{(l)})^∗ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ∑ k⩾0 S^k(T_a(L)), ÔÏ É ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁÄ ÔÅÍ ÖÅ ËÏÌØÃÏÍ. üÔÏÔ ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ (Ô. Ë. ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ {{ Î-ÅÔÅÒÏŒÏ). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÑŒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ Œ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_a(L) ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ÍÏÄÕÌÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ▷

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 5.1. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ l_0 ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ n, m É k.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.3. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ 2-ÁÃÉËÌÉÞÎÏ, Á g É g^{(1)} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ ÎÁÄ E , ÔÏ É ŒÓÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ g^{(l)} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ.

◁ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÁ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ E_1^f−→ E_2^g−→ E_3 ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ker f É coker g ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ (ÄÏËÁÖÉÔÅ!). ▷

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.4. åÓÌÉ E^{(l)} {{ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, g^{(l+1)} {{ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ E É ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_{k+l+1;k+l} : E^{(l+1)} → E^{(l)} ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ, ÔÏ E^{(l+1)} {{ ÔÁËÖÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

îÁÛÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÃÅÌØ {{ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ß_{k+l+1;k+l} : E^{(l+1)} → E^{(l)}.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ V_i, É ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ œ_i : S^1 ⊗ V_i → V_{i+1}, i ⩾ 1. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÏÌÏÖÉÍ œ_{i+1} = coker œ^{(1)}_i , ÇÄÅ œ_0 = œ.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.5. œ^{(j+1)}_{i+1} ∘ œ^{(j)}_i = 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ l ⩾ 0 ÉÍÅÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓ

0 −→ g^{(l)} −→ S^{k+l} ⊗ V^{œ(l)}−−→ S^l ⊗ V_1^œ

(l−1)

1−−−→ S^{l−1} ⊗ V_2^œ

(l−2)

2−−−→ : : :^{œl}−→ V_{l+1} −→ 0: 7

üÔÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓ ÔÏÞÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒ- ÎÏ. ôÏÞÎÅÅ, ÁÃÉËÌÉÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ Œ ÞÌÅÎÁÈ g^{(l)}, S^{k+l} ⊗ V , S^l ⊗ V_1, : : : , S^{l−r+2} ⊗ V_{r−1} ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ r-ÁÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

◁ ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ {{ ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ:

0 0 0 0 0

0 −→ g^{(l) ffi}−→ g^{(l−1)} ⊗ ~^{1 ffi}−→ : : :^ffi−→ g^{(1)} ⊗ ~^{l−1 ffi}−→ g ⊗ ~^{l ffi}−→ S^{k−1} ⊗ ~^{l+1} ⊗ V^ffi−→ : : :

0 −→ S^{k+l} ⊗ V^ffi−→ S^{k+l−1} ⊗ ~^1 ⊗ V^ffi−→ : : :^ffi−→ S^{k+1} ⊗ ~^{l−1} ⊗ V^ffi−→ S^k ⊗ ~^l ⊗ V −→ S^{k−1} ⊗ ~^{l+1} ⊗ V^ffi−→ : : :

0 −→ S^{l−1} ⊗ V_2^ffi−→ S^{l−2} ⊗ ~^1 ⊗ V_2^ffi−→ : : :^ffi−→ ~^{l−1} ⊗ V_2 −→ 0

: : : : : : : : : 0

0 −→ S^1 ⊗ V_l −→ ~^1 ⊗ V_l −→ 0

0 0 ▷ ó Ì Å Ä Ó Ô Œ É Å 5.6. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ, ÔÏ ŒÓÅ V_i ÓÕÔØ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ.

éÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÁÖÎÏÅ ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.7. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ, ÔÏ V_i = 0 ÐÒÉ i ¿ n. õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V_i = (~^i ⊗ V_1) / ffi(~^{i−1} ⊗ im œ^{(1)}). ïÐÉÛÉÔÅ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÔÏÇÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ œ^{(j)}_i .

îÅ ÕÍÅÎØÛÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÌÅÖÉÔ Œ ÄÖÅÔÁÈ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß, E ⊂ J^k(ß), É ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ´: `(ß) → `(ß_1).

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 5.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ´: `(ß) → `(ß_1) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄ- ËÁ ⩽ k, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_� : J^k (ß) → J^0(ß_1), ÞÔÏ ´(s) = f_� ∘ j_k(s). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ´, ÅÓÌÉ E = f^{−1}_� (0).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.7. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ œ^{(l)} Œ ÔÏÞËÅ a_{k+l} = [s]^{k+l}_a ∈ E^{(l)} ÐÒÉ l ⩾ 1:

œ^{(l)}([”]^{k+l}_a ) = [´(s + ”) − ´(s)]^l_a:

úÄÅÓØ [”]^{k+l−1}_a = 0. œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÅÒÎÏÊ É ÐÒÉ l = 0?

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ a_{k+l} ∈ J^{k+l}(ß). ïÎÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ l-ÍÕ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÀ E^{(l)} ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ [´(s)]^l_a = 0. úÎÁÞÉÔ, ÅÓÌÉ a_{k+l} ∈ E^{(l)}, ÔÏ ÔÏÞËÁ [´(s)]^{l+1}_a ÌÅÖÉÔ Œ ÓÌÏÅ S^{l+1} ⊗ V_1. üÔÁ ÔÏÞËÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÅÞÅÎÉÑ s, ÎÏ ÅÅ ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ œ^{(l)}_1 ÕÖÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ a_{k+l} (äÏËÁÖÉÔÅ!). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ø_l ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ S^{(l+1)} ⊗V_2 ÎÁÄ E^{(l)}, ø_l(a_{k+l}) = œ^{(l)}_1 ([´(s)]^{l+1}_a ). úÎÁÞÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÊ ø_l ÏÂSSÑÓÎÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÏÅ 8

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.8. ðÕÓÔØ a_{k+l} ∈ E^{(l)} É ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ a_{k+l+1} ∈ E^{(l+1)}, ÞÔÏ ß_{k+l+1;k+l}(a_{k+l+1}) = a_{k+l} ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ø_l(a_{k+l}) = 0.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.8. œÙÐÉÛÉÔÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ø_l. ó ÉÈ ÐÏÍÏÝØÀ ÄÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ.

ì Å Í Í Á 5.9. åÓÌÉ ø_l = 0 ÎÁ E^{(l)}, ÔÏ ø_{l+1} = 0 ÎÁ E^{(l+1)}.

óÏÂÉÒÁÑ ŒÍÅÓÔÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ. ô Å Ï Ò Å Í Á 5.10. åÓÌÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ É ÐÒÏÅËÃÉÑ ß_{k+1;k} : E^{(1)} → E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÔÏ E ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

6. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ ðÕÓÔØ P ⊂ C (a_{k−1}) {{ ÔÁËÏÅ r-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÞÔÏ P ⊂ R(a_k) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a_k ∈ F (a_{k−1}).

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ‘(P ) = { a_k ∈ F (a_{k−1}) | P ⊂ R(a_k) } ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÕÞÏÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ P . éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (4.1) ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÌÕÞ ‘(P ) {{ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ F (a_{k−1}) Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ S^k(Ann P ) ⊗ V_a(L), ÇÄÅ Ann P = { ’ ∈ T^∗_a (L) | ’|_{(ßk−1;0 )∗(P )} = 0 }. ïÔÓÀÄÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dim ‘(P ) = m

(_{k+n−r−1} k ) . ð Ò É Í Å Ò 6.1. åÓÌÉ P {{ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÔÏ ‘(P ) = F (a_{k−1}). ð Ò É Í Å Ò 6.2. åÓÌÉ P = R(a_k), ÔÏ ‘(P ) = {a_k}.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 6.1. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÉËÁËÏÅ ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ðÕÓÔØ V ⊂ J^k (E; n) {{ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ a_k ∈ V Œ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ∋ a_k ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÎÇ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1}|_V ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ É ÒÁŒÅÎ r. ôÏÇÄÁ W = ß_{k;k−1}(U ) {{ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ Œ J^{k−1}(E; n), ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅ ÓÌÏÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k−1;k−2} (ÔÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍÉ). ðÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ß_{k;k−1} ÐÁÒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ C (a_k) ⊃ T_{ak} (V ) ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÐÁÒÕ R(a_k) ⊃ T_{ak−1} (W ), ÐÏÜÔÏÍÕ a_k ∈ ‘(T_{ak−1} (W )). úÎÁÞÉÔ V ⊂ L (W ) = ⋃ a_{k−1}∈W ‘(Tak−1 (W )). ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

ô Å Ï Ò Å Í Á 6.1. œÓÑËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂÌÁÓÔØ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ŒÉÄÁ L (W ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ W ⊂ J^{k−1}(E; n).

þÉÓÌÏ r = dim W ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÉÐÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ð Ò É Í Å Ò 6.3. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÔÉÐÁ 0 ÓÕÔØ ÓÌÏÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1}. ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 6.2. íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÔÉÐÁ n ŒÓÀÄÕ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ, ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ L^{(k)} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L ⊂ E.

◁ ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ L (L^{(k−1)}) = L^{(k)}. ôÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ k. ▷ åÓÌÉ V {{ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÔÉÐÁ r, ÔÏ

dim V = r + m ( k + n − r − 1 k ) : ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 6.3. ðÕÓÔØ V_1 É V_2 {{ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ ÔÉÐÁ r_1 É r_2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. åÓÌÉ r_1 ¡ r_2, ÔÏ dim V_1 ⩾ dim V_2, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ Œ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: 9

1) m = k = 1; 2) m = n = 1;

3) m = 1, r_1 = n − 1, r_2 = n.

7. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 7.1. äÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ f : J^k (E; n) → J^k (E; n) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ìÉ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ, Ô. Å. f_∗(C_{ak} ) = C_{f (ak)}, ∀a_k ∈ J^k (E; n).

ð Ò É Í Å Ò 7.1. ðÏÄÎÑÔÉÅ F^{(k)} : J^k (E; n) → J^k (E; n) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ F : E → E ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ìÉ.

ïÂÏÂÝÉÍ ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ìÉ f : J^k (E; n) → J^k (E; n) É ÔÏÞËÕ a_{k+l} = [L]^{k+l}_a ∈ J^{k+l}(E; n). åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ f(L^{(l)}) ÉÍÅÅÔ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ f([L]^k_a) = [L_1]^k_a′ ŒÉÄ L^{(l)}_1 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L_1, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ f^{(l)}(a_{k+l}) = [L_1]^{k+l}_a′ .

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ f^{(l)} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Œ J^{k+l}(E; n) É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ìÉ.

ô Å Ï Ò Å Í Á 7.1 (ìÉ{âÜËÌÕÎÄ). åÓÌÉ m ¿ 1, ÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ìÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E.

åÓÌÉ m = 1, ÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ìÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ J^1(E; n).

◁ äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÑ k = m = 1, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ J^k (E; n) ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ÓÌÏÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1} ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ. åÓÌÉ mn ¿ 1, ÔÏ ÜÔÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 6.3. œ ÓÌÕÞÁÅ m = n = 1 ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ m = n = 1 É k ¿ 1, ÔÏ ŒÓÑËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ X ÎÁ J^k (E; 1), ÌÅÖÁÝÅÅ Œ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ëÁÒÔÁÎÁ É ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ [C ; C ], ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ËÏÍ- ÍÕÔÁÔÏÒÁÍÉ ÐÏÌÅÊ ÉÚ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ, ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÌÏÅŒ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1}. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F , ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÏÌÑ Y , ÌÅÖÁÝÅÇÏ Œ F , ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÏÒ [X; Y ] ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ Œ F .)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ìÉ F ÎÁ J^k ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F_1 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ J^{k−1}. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ F_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ìÉ É F = F^{(1)}_1 (ðÒÏŒÅÒØÔÅ!). âÕÄÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ìÉ ÎÁ J^1 (Œ ÓÌÕÞÁÅ m = 1) ÉÌÉ ÎÁ J^0 (Œ ÓÌÕÞÁÅ m ¿ 1). ▷

œ ÓÌÕÞÁÅ m = k = 1 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ J^1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÓÍ. §10), É ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ëÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ Ó ÎÕÌÅŒÙÈ ÄÖÅÔÏŒ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÅ ìÅÖÁÎÄÒÁ ÉÌÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ üÊÌÅÒÁ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍ É ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ ÎÕÌÅŒÙÈ ÄÖÅÔÏŒ:

(x_1; : : :; x_n; u; u_1; : : :; u_n) → (u_1; : : :; u_k; x_{k+1}; : : :; x_n; u − x_1u_1 − : : : − x_ku_k; −x_1; : : :; −x_k; u_{k+1}; : : :; u_n)

ðÏÄÎÑÔÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ (ËÏÇÄÁ m = 1) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÎÁ ŒÓÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ J^k (E; n). éÚÂÁŒÉÔØÓÑ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ J^k (E; n). á ÉÍÅÎ- ÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (k − 1)-ÄÖÅÔÏŒ ŒÓÅÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ J^1(E; n). ôÁËÏÅ ĂÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÅĄ J^k ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÅÖÎÅÅ J^k Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.4. ïÐÉÛÉÔÅ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Œ ÓÌÏÑÈ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1}, ÅÓÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÖÅ- ÔÏŒ ÐÏÎÉÍÁÀÔÓÑ Œ ÎÏŒÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.

8. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ

ðÕÓÔØ F : x ∈ M → F (x) ⊂ T_x(M) {{ q-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, dim F (x) = q. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D(F ) C^∞(M)-ÍÏÄÕÌØ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, Á ÞÅÒÅÚ Ann(F ) ⊂ ~^1(M) {{ C^∞(M)-ÍÏÄÕÌØ ŒÓÅÈ 1-ÆÏÒÍ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ F .

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 8.1. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ X ∈ D(F ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ

i_X (d!) ∈ Ann(F ) ∀! ∈ Ann(F ):

œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ M ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F_0(x). ðÒÅÄÐÏ- ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ dim F_0(x) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x, ÔÏÇÄÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ F_0 ⊂ F .

ðÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÁË ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ˙_F ∈ ~^2(F^∗) ⊗ D(M) / D(F ) ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F , ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

⟨˙_F (X; Y ); !⟩ = d!(X; Y );

ÇÄÅ X, Y ∈ D(F ), ! ∈ Ann(F ).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 8.1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 8.1. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÆÏÒÍÁ ËÒÉ- ŒÉÚÎÙ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 8.1. ðÏÌÅ X ∈ D(F ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

[X; Y ] ∈ D(F ); ∀Y ∈ D(F ): (8.1)

ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ X ∈ D(M), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ (8.1), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, Ô. Å. ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÌÑ {{ ÜÔÏ ÔÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ Œ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ É ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÇÏ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÑÍÉ.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÅÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÉÄÅÁÌ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ÓÁÍÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ

ô Å Ï Ò Å Í Á 8.2. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F_0 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F .

åÓÌÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ F ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ, ÔÏ F_0 = F . œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ô Å Ï Ò Å Í Á 8.3. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

◁ åÓÌÉ N ⊂ M {{ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É A_t {{ ÐÏÔÏË ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÔÏ ∪_tA_t(N) {{ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ▷

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F ĂÓÏÔËÁÎÙĄ ÉÚ ÅÇÏ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉË.

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ë ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ëÁÒÔÁÎÁ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ. ðÕÓÔØ a_k ∈ J^k (E; n) É ˙_C |_{ak} ∈ ~^2(C^∗_{ak} ) ⊗ T_{ak−1} (J^{k−1}(E; n)) / R(a_k) {{ ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ Œ ÔÏÞ- ËÅ a_k. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ S^{k−1}(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L) ⊂ T_{ak−1} (J^{k−1}(E; n)) / R(a_k) (ðÒÏŒÅÒØÔÅ!), ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ˙_C |_{ak} ∈ ~^2(C^∗_{ak} ) ⊗ S^{k−1}(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L). üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÅÔÁÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÉ E . åÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 8.4. íÅÔÁÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ R(a_{k+1}) ∀a_{k+1} ∈ F (a_k), É T_{ak} (F (a_{k−1})). úÎÁÞÅÎÉÅ ÍÅÔÁÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÐÁÒÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸(a_{k+1}) ∈ R(a_{k+1}), ¸ ∈ T_a(L), É ˘ ∈ T_{ak} (F (a_{k−1})) = S^k(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L) ÒÁŒÎÏ i_¸˘.

◁ äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ŒÓÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. ▷

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÌÅÇËÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ. 11

ô Å Ï Ò Å Í Á 8.5. ðÕÓÔØ E ⊂ J^k (E; n) {{ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ- ÓËÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ C (E ) ÎÁ E Œ ÔÏÞËÅ a_k ∈ E ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ v(a_{k+1}) ∈ C_{ak} (E ), ÇÄÅ a_{k+1} ∈ E^{(1)}, v ∈ T_a(L), ÐÒÉÞÅÍ

i_v` = 0 ∀` ∈ g(a_k) ⊂ S^k(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L):

ð Ò É Í Å Ò 8.1. ðÕÓÔØ E = {F (x_i; u; u_i) = 0} {{ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. îÅÓÌÏÖÎÏÅ ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ É ÐÏÒÏ- ÖÄÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ

Y_F = − ∑ i @F @u_i @ @x_i − ∑ i u_i @F @u_i @ @u + ∑ i ( @F @x_i

+ u_i @F @u ) @ @u_i : ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÓÏÔËÁÎÙ ÉÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÏÌÑ Y_F .

9. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ Œ ËŒÁÄÒÁÔÕÒÁÈ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ F , codim F = r, ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, dim M = n. îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ Œ ËŒÁÄÒÁÔÕÒÁÈ (Ô. Å. ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ É ÒÅÛÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 9.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ⊂ J^k (E; n), ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ s ⩾ l ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_{s+1;s} : E^{(s+1)} → E^{(s)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ ÎÁ E^{(l+1)} ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ É ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ n.

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ Œ ÜÔÏÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÉ ËÌÁÓÓ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ ŒÓÅ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, u_{xx} = u_{yy} = 0). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÚÁÄÁÞÕ ÏÂ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÉ Œ ËŒÁÄÒÁÔÕÒÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÉÄÁ (ÇÌÁŒÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ).

ðÕÓÔØ g {{ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F . ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ, Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ø_x : g → T_x(M) / F (x) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ dim g = codim F = r, Ô. Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ø_x ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ g-ÚÎÁÞÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ! ∈ ~^1(M) ⊗ g, !(X)(x) = Ø^{−1}_x (X_x mod F (x)). ñÓÎÏ, ÞÔÏ F = ker !.

ô Å Ï Ò Å Í Á 9.1. æÏÒÍÁ ! ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ íÁÕÒÅÒÁ{ëÁÒÔÁÎÁ

d! + 1 2 [!; !] = 0:

◁ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ X_1; : : :; X_r, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÂÁÚÉÓ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ g, [X_i; X_j] = ∑ k c^k_{ij} X_k. ðÕÓÔØ !_1; : : :; !_r {{ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÆÏÒÍÙ ! Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ, !_i(X_j ) = ffi_{ij} . ïÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ Ann F .

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ d!_i = ∑ j ȷ_{ij} ∧ !_j , ȷ_{ij} ∈ ~^1(M). ðÏÓËÏÌØËÕ X_i {{ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ

L_{Xi} (!_j ) = i_{Xi} d!_j = ∑ k ȷ_{jk}(X_i)!_k − ȷ_{ji} ∈ Ann F :

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ȷ_{ij} ∈ Ann F , Ô. Å. d!_i = ∑ j¡k a^i_{jk} !_j ∧ !_k . ïÔÓÀÄÁ d!_i(X_j; X_k) = a^i_{jk} . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, d!_i(X_j; X_k) = −!_i([X_j; X_k]) = −c^i_{jk} . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, d!_i = − ∑ j¡k c^i_{jk} !_j ∧ !_k = −^1_2 [!; !]_i. ▷

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 9.1. ðÅÒŒÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ C^∞(M), ÞÔÏ X(f) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÑ X, ÌÅÖÁÝÅÇÏ Œ F .

òÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: df ∈ Ann F .

ìÀÂÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÒÏŒÎÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ÐÏ- ÜÔÏÍÕ ÚÎÁÎÉÅ r ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒŒÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

äÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

ó Ì Å Ä Ó Ô Œ É Å 9.2. åÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ g ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ, ÔÏ r ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒŒÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËŒÁÄÒÁÔÕÒ f_i(x) =

∫_x

!_i. 12

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ËÏÍÍÕÔÁÎÔ g^{(1)} = [g; g], É ŒÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ X_1; : : :; X_r Œ g ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÑ X_{s+1}; : : :; X_r ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÌÉ ÂÁÚÉÓ Œ g^{(1)}. ôÏÇÄÁ ÌÏËÁÌØÎÏ !_i = df_i ÐÒÉ i ⩽ s. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÕÒÏŒÎÑ M_c = {f_1 = c_1; : : :; f_s = c_s}; c = (c_1; : : :; c_s); c_i ∈ R:

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 9.2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ F_c = F |_{Mc} ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ, Á g^{(1)} {{ ÅÇÏ ÎÅ- ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ dim g^{(1)} = coker F_c.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÏÍÍÕÔÁÎÔ g^{(2)} = [g^{(1)}; g^{(1)}] É ÐÏŒÔÏÒÉÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÅÝÅ ÒÁÚ É Ô. Ä. åÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ g ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, Ô. Å. g^{(N )} = 0 ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ N, ÔÏ Œ ÉÔÏÇÅ ÍÙ ÎÁÊÄÅÍ r ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÐÏÌÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ.

ô Å Ï Ò Å Í Á 9.3. åÓÌÉ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r ÏÂÌÁÄÁÅÔ r-ÍÅÒÎÏÊ ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÔÏ ÏÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÔÓÑ Œ ËŒÁÄÒÁÔÕÒÁÈ.

10. ëÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 10.1. ëÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅÍ F , ÞÔÏ codim F = 1 É dim F_0 = 0.

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ {{ ÜÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÎÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ d!|_{!=0} ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 10.2. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍÉ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÅÞÅÔÎÁ;

2) ÅÓÌÉ dim M = 2n + 1, ÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁŒÎÁ n.

ð Ò É Í Å Ò 10.1. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M = J^1(E; n) Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ dim E = n + 1, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

ô Å Ï Ò Å Í Á 10.1 (äÁÒÂÕ). œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x_1; : : :; x_n; u; p_1; : : :; p_n), Œ ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ! = du − p_1 dx_1 − : : : − p_n dx_n:

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ô Å Ï Ò Å Í Á 10.2 (äÁÒÂÕ). ðÕÓÔØ ! ∈ ~^1(M) {{ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, dim M = n, É ÒÁÎÇ ÆÏÒÍÙ d! ÒÁŒÅÎ 2r. åÓÌÉ ÆÏÒÍÁ !∧d! ∧ : : : ∧ d!

r ÒÁÚ

ŒÓÀÄÕ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ

ÔÏÞËÉ x ∈ M ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_1; : : :; x_r; u; p_1; : : :; p_r; z_1; : : :; z_{n−2r−1}), Œ ËÏÔÏÒÙÈ ! = du − p_1 dx_1 − : : : − p_r dx_r:

åÓÌÉ ÆÏÒÍÁ ! ∧ d! ∧ : : : ∧ d!

r ÒÁÚ

ŒÓÀÄÕ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÎÏ ! ≠ 0, ÔÏ ŒÂÌÉÚÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ

ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, (x_1; : : :; x_n), Œ ËÏÔÏÒÏÊ ! = (1 + x_1) dx_{r+1} + x_2 dx_{r+2} + : : : + x_r dx_{2r}:

◁ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒŒÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÆÏÒÍÏÊ !, ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ 2r + 1-ÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÚÁÄÁÞÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÞÉÓÔÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ. œÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÕ u ŒÄÏÌØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÏÌÑ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ ker d! ÔÁË, ÞÔÏÂÙ i_{@=@u}! = 1. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_i É p_i ŒÙÂÅÒÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Œ ÔÏÞËÅ x ÆÏÒÍÁ d! ÉÍÅÌÁ ŒÉÄ dx ∧ dp. ôÏÞËÕ x ÓÞÉÔÁÅÍ ÎÁÞÁÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ôÏÇÄÁ ÆÏÒÍÙ !_t = !_0 + t(! − !_0), ÇÄÅ !_0 = du − p dx, ÂÕÄÕÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x ÐÒÉ ŒÓÅÈ t. âÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ’_t, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ !_t Œ !_0, 13

’^∗_t (!_t) = !_0 (ĂÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄĄ, ÐÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ Ăpath lifting methodĄ). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ X_t ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ĂÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀĄ

X_t(!_t) +

@!_t @t = X_t(!_t) + ! − !_0 = 0:

æÏÒÍÁ ! − !_0 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ du, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ X = Y − (i_Y !_t)@=@u, ÇÄÅ ÐÏÌÅ Y ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ @=@u É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ i_Y d!_t + ! − !_0 = 0.

œÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÍ ÖÅ ÍÅÔÏÄÏÍ. ▷

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.2. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ X_t ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ t.

éÔÁË, ŒÓÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÄÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÙ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 10.3. óÉÍÍÅÔÒÉÑ F : M → M ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ, Á ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ X ∈ D(M) {{ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ.

ïÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍÕ ÐÏÌÀ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÂÙÌÉ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ Ð. 7.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 10.3. ìÀÂÙÅ ÄŒÁ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÙ.

◁ ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÐÅÒŒÙÈ ÄÖÅÔÏŒ. éÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ŒÉÄÁ L^{(1)} ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÔÏÞÅÞÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ (Ô. Å. ÐÏÄÎÑÔÉ- ÑÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÎÕÌÅŒÙÈ ÄÖÅÔÏŒ). ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒÉÄÁ L^{(1)} ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ üÊÌÅÒÁ. ▷

œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ 1-ÆÏÒÍÏÊ !, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F : M → M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ F^∗(!) = ˘! ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ˘.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍ ÅÓÌÉ, É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ˘, ÞÔÏ L_X (!) = ˘!.

îÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; F ) ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ı, ÓÌÏ- ÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x ∈ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ T_x(M) / F_x. ëÁÖÄÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ M ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ, ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÒÁÚÎÙÍ ËÏÎÔÁËÔ- ÎÙÍ ÐÏÌÑÍ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ. óÅÞÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍÕ ÐÏÌÀ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ. œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ 1-ÆÏÒÍÏÊ !, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ı ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÅÞÅÎÉÑ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÇÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍÕ ÐÏÌÀ X_1, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ i_{X1} d! = 0; i_{X1} ! = 1:

œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ X_1 = @=@u. œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÅÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. ðÏÌÀ X ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ f = !(X). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ! ÒÁŒ- ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ı.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 10.4. ëÁÖÄÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ f ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ı ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÏÌÅ X_f .

◁ äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ 1-ÆÏÒÍÏÊ !. éÍÅÅÍ i_X (d!) = L_X (!) − d(i_X !) = ˘! − df:

ðÏÄÓÔÁŒÉŒ Œ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏÌÅ X_1, ÐÏÌÕÞÉÍ ˘ = X_1(f). ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÐÏÌÅ X Œ ŒÉÄÅ X = fX_1 + Y , ÇÄÅ ÐÏÌÅ Y ÌÅÖÉÔ Œ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, !(Y ) = 0. îÁ ÐÏÌÅ Y ÉÍÅÅÍ ÕÓÌÏŒÉÅ i_Y (d!) = X_1(f)! − df, ËÏÔÏÒÏÅ ŒÓÅÇÄÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ É ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏÌÅ Y , Á, ÚÎÁÞÉÔ, É X ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ f. ▷

äÁÌÅÅ ÍÙ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÏÊ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÏÌÅ X_f ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ J^1(N) 1-ÄÖÅÔÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ N. ðÕÓÔØ h ∈ C^∞(N). äÏËÁÖÉÔÅ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ ÐÏÔÏË A_t : J^1(N) → J^1(N) ÐÏÌÑ X ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË h_t ∈ C^∞(N) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ N: [h_t]^1_x = A_t([h]^1_x), É, ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÞÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÐÏÌÑ X: dh_t=dt|_{t=0} (x) = f([h]^1_x). 14

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X_{f g} = fX_g + gX_f − fgX_1 É X_f (f) = X_1(f)f. õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÐÏÌÅ X_f ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

X_f = − ∑ i @f @p_i @ @x_i + ∑ i (f − p_i @f @p_i ) @ @u + ∑ i ( @f @x_i

+ p_i @f @u ) @ @p_i : õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÏÌÅ X_f É ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ F , F^∗(!) = ˘!.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ F_∗(X_f ) = X_g É F^∗(g) = ˘f.

ëÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÐÏÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ. õÓÔÁÎÏŒÌÅÎÎÏÅ ŒÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÐÏÌÅÊ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÎÁ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. œŒÅÄÅÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓËÏÂËÁ { ; } ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓËÏÂËÏÊ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÉÌÉ ÓËÏÂËÏÊ üÊÌÅÒÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, {f; g} = !([X_f ; X_g]).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ {f; g} = X_f (g) − X_1(f)g.

ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÓËÏÂËÁ ÎÅ ÚÁÄÁÅÔ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, Ô. Ë. ÎÅ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ J^1(N) ÆÕÎËÃÉÉ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÊ Ó T^∗(N) (ÓÍ. ÕÐÒ. 1.7), ÔÏ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ÓËÏÂËÁ ÓÏŒÐÁÄÅÔ ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

11. éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ⊂ J^1(N), codim E = r. íÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÍÓÑ ÄÖÅÔÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ J^1(N) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ u ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ u([h]^1_x) = h(x). ëÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ J^1(N) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ! = du−ff, ÇÄÅ ff {{ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ff = p dx Ó T^∗(N).

ðÕÓÔØ E = {f_1 = 0; : : :; f_r = 0}, ÇÄÅ f_1; : : :; f_r {{ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ J^1(N). õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 11.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ Œ ÔÏÍ, É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÐÏÌÑ X_{f1} ; : : :; X_{fr} ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

ëÁË É ŒÙÛÅ ÍÙ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÔÏÞËÁÈ. äÁÌÅÅ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÄŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. îÁÐÏ- ÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ (ÉÌÉ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ) ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓŒÏÅ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 11.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏ- ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ ÎÅÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 11.3. ðÕÓÔØ ’_1; : : :; ’_r {{ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ËÏŒÅËÔÏÒÙ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ∩^r_{i=1} ker ’_i. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÏ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÏŒÅËÔÏÒÙ ’_i ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 11.1. õÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ (ÐÏ ëÁÒÔÁÎÕ) Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ E ÅÓÌÉ C (E )_x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ C (x).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 11.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E = {f_1 = 0; : : :; f_r = 0} ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ Œ ÔÏÞËÅ x ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ {f_i; f_j }(x) = 0, 1 ⩽ i; j ⩽ r.

ð Ò É Í Å Ò 11.1. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 ŒÓÅÇÄÁ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 11.5. ðÕÓÔØ E {{ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÔÏË A_t ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ E^′ = ∪_tA_t(E ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎ- ŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r − 1.

íÙ ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ. ô Å Ï Ò Å Í Á 11.1 (ìÉ). ìÀÂÙÅ ÄŒÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ËÏ- ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ŒÂÌÉÚÉ ÓŒÏÉÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞÅË. 15

ôÏÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. õÒÁŒÎÅÎÉÑ E_1 É E_2 ËÏÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ r Œ J^1(N) ÌÏËÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ Œ ÔÏÞËÁÈ x_1 ∈ E_1 É x_2 ∈ E_2, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U_1, U_2 ⊂ J^1(N), x_1 ∈ U_1, x_2 ∈ U_2, É ÔÁËÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F : U_1 → U_2, F (x_1) = x_2, ÞÔÏ F (E_1 ∩ U_1) = E_2 ∩ U_2.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÌÀÂÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓŒÅÄÅÎÏ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ u_{x1} = 0, : : : , u_{xr} = 0.

◁ îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ x_1 = x_2 = x. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ äÁÒÂÕ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U_1 É U_2 ÔÏÞËÉ x É ÔÁËÏÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F : E_1 ∩ U_1 → E_2 ∩ U_2, ÞÔÏ F^∗(!_2) = !_1, ÇÄÅ !_i = !|_{Ei} . ðÕÓÔØ æ: J^1(N) → T^∗(N) {{ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ.

ì Å Í Í Á 11.2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ G, G(x) = x, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ (æ|_{G(E )})_{∗;x} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

◁ ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (æ|_E )_{∗;x} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, Ô. Å. X_1|_x ∈ T_x(E ). œÏÚØÍÅÍ ÔÁËÕÀ ÆÕÎË- ÃÉÀ f, ÞÔÏ f(x) ≠ 0 É X_f |_x =∈ T_x(E ). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ äÁÒÂÕ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ G, ÞÔÏ G^∗(!) = 1=f · !, G(x) = x. ôÏÇÄÁ G_∗(X_f ) = X_1 (ÓÍ. ÕÐÒ. 10.7), ÐÏÜÔÏÍÕ G {{ ÉÓËÏÍÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ. ▷

äÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÌÅÍÍÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (æ|_{Ei} )_{∗;x}, i = 1; 2, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÁÍÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ r = 1. íÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ æ|_{Ei∩Ui} : E_i ∩ U_i → æ(U_i) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ É ÏÂÌÁÓÔÉ æ(U_i) ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙ. ôÏÇÄÁ ŒŒÅÄÅÎÎÙÊ ŒÙÛÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ —F : æ(U_1) → æ(U_2) (ðÒÏŒÅÒØÔÅ!), ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ: —F ∗(ff) = ff + dS. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ^F : U_1 → U_2 ÆÏÒÍÕÌÏÊ ^F (`; t) = ( —F (`); t + S(`) − S(æ(x))), ÇÄÅ ` ∈ T^∗(N), t ∈ R. îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ.

åÓÌÉ r ¿ 1, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E^′_i ⊃ E_i, i = 1; 2, ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r − 1 É ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÄÉÆ- ÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F^′ : E^′_1 → E^′_2, ÒÁÓÛÉÒÑÀÝÉÊ F , F^′|_{E1} = F , É ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÉÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÆÏÒÍ !^′_i = !|_E ′_i , (F^′)^∗(!^′_2) = !^′_1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ ÉÚ ÕÐÒ. 11.5, ÐÒÉÞÅÍ ËÏÎÔÁËÔ- ÎÙÅ ÐÏÌÑ X_{f1} É X_{f2} , ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ Œ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ, ŒÙÂÅÒÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ f_1|_{E1} = F^∗(f_2|_{E2} ). ìÏËÁÌØÎÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F^′ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÏÒÍÕÌÏÊ F^′(`) = A^2_t ∘ F ∘ A^1_{−t}(`), ÇÄÅ A^i_t {{ ÐÏÔÏË ÐÏÌÑ X_{fi} , A^1_{−t}(`) ∈ E_1.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 11.6. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ (F^′)^∗(!^′_2) = !^′_1 É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (æ|_E ′_i )_{∗;x}, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÁÍÉ.

ðÏŒÔÏÒÉŒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ r − 1 ÒÁÚ, ÍÙ ÐÒÉÄÅÍ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. ▷

12. œÎÕÔÒÅÎÎÑÑ É ŒÎÅÛÎÑÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ

éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÌÉÂÏ ËÁË ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØ- ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ C ÎÁ J^k , ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ E (ŒÎÅÛÎÑÑ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ), ÌÉÂÏ ËÁË ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ C (E ) (ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ). óÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ŒÎÅÛÎÉÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ E , Á ÅÇÏ ŒÎÅÛÎÉÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍÉ {{ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E , ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ C (E ).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÇÒÕÐÐÕ ŒÎÅÛÎÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÞÅÒÅÚ Sym(E ), Á ÇÒÕÐÐÕ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ {{ ÞÅÒÅÚ Sym_i(E ). ðÕÓÔØ κ : Sym(E ) → Sym_i(E ) {{ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ŒÎÅÛÎÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÎÁ E . åÓÌÉ κ {{ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÅÊ. åÓÌÉ κ {{ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÖÅÓÔËÉÍ.

ð Ò É Í Å Ò 12.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ E = {f_1 = 0; : : :; f_r = 0}. óÄŒÉÇÉ ŒÄÏÌØ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ X_f 2_1 ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙ ÎÁ E , ÔÁË ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ κ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÑÄÒÏ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 12.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍÉ.

ð Ò É Í Å Ò 12.2. äÌÑ ÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ u_{xx} + u_{xy} = 0, u_{xy} + u_{yy} = 0, ÌÀÂÏÅ ÐÏÌÅ ŒÉÄÁ f(u_x + u_y )@=@u ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ. üÔÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÖÅÔÏŒ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍ.

œÓÔÒÅÞÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ É ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÖÅÓÔËÉÍÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÓÌÏÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1}|_E ÓÕÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ. åÓÌÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏŒÁÔØ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÏŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ J^{k−1}. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (Ô. Å. ÅÓÌÉ codim E = m) ÜÔÉ ÓÌÏÉ É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ŒÏ ŒÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÒÏÍÅ

1) k = 1; 2) n = 1;

3) m = 1, k = n = 2.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ J^{k−1} ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ ÎÁ ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ, ÅÓÌÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ a_{k−1} ∈ J^{k−1} ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (ß_{k;k−1})_{ak} (C (E )_{ak} ), a_k ∈ F (a_{k−1})∩E , ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ C_{ak−1} . íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ J^k ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ R-ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÅÊ ÎÁ J^{k−1}. œÌÏÖÅÎÉÅ E → J^k ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ a_k ∈ E ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ß_{k;k−1})_{∗;ak} (C (E )_{ak} ) n-ÍÅÒÎÙ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÔÒÅÈ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÖÅÓÔËÉÍ. äŒÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ĂÐÏÞÔÉ ŒÓÅÇÄÁĄ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 12.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ĂÐÏÞÔÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊĄ Œ ÓÌÕÞÁÅ k = 1, m ¿ 1, n ¿ 1 É Œ ÓÌÕÞÁÅ m = 1, k = n = 2.

13. ôÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ

ðÕÓÔØ F {{ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ s_0 ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ a ∈ M. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÂÁÚÉÓ !_1; : : :; !_{s0} Œ Ann F É 2-ÆÏÒÍÙ ˙_i = d!_i|_{F (a)}. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÁ ¸_1; ¸_2 ∈ F ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ, ÅÓÌÉ ˙_i(¸_1; ¸_2) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i. ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ⊂ F (a) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ ÐÁÒÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸_1; ¸_2 ∈ V ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ.

ðÏÌÑÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ k-ÍÅÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÎÁÚÏŒÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ !_i(ȷ) = 0; ˙_i(¸_j ; ȷ) = 0 i = 1; : : :; s_0; j = 1; : : :; k

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÅËÔÏÒÁ ȷ ∈ T_a(M), ÇÄÅ ¸_1; : : :; ¸_k {{ ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V .

òÁÎÇ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ rank(V ). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ s_0 ⩽ rank(V ) ⩽ n − s_0 − k. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ Œ ËÌÁÓÓÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ F (a) ÐÏÄËÌÁÓÓ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á Œ ÎÅÍ {{ ÐÏÄËÌÁÓÓ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ: { ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ } ⊃ { ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ } ⊃ { ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ } : îÁÞÎÅÍ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ëÁÖÄÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏ É, ÐÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÀ, ÏÒÄÉÎÁÒÎÏ. ðÕÓÔØ max rank(V^1) = s_0 + s_1, ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ. îÁÚÏŒÅÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V^1 ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ rank(V^1) = s_0 + s_1.

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ k-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ (k−1)-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ïÒÄÉÎÁÒÎÏÅ k-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÅÓÌÉ

rank(V ) = s_0 + s_1 + : : : + s_k = max_{V k} rank(V^k );

ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍ k-ÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ.

þÉÓÌÏ s_i ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ i ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ a. ïÒÄÉÎÁÒÎÏÅ k-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ

s_0 + s_1 + : : : + s_{k−1} ¡ n − k + 1:

þÉÓÌÏ p, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

s_0 + s_1 + : : : + s_p = n − p; 17

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÖÁÎÒÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ a.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 13.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ s_0 ⩾ s_1 ⩾ s_2 ⩾ : : : ⩾ s_k ⩾ s_{k+1} ⩾ : : : .

ð Ò É Í Å Ò 13.1. ðÕÓÔØ F {{ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÓÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ É s_1 = s_2 = : : : = 0. öÁÎÒ ÒÁŒÅÎ n − s_0.

ð Ò É Í Å Ò 13.2. ðÕÓÔØ F {{ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, n = 2l + 1. ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ, s_0 = s_1 = s_2 = : : : = s_l = 1 É ÖÁÎÒ ÒÁŒÅÎ l.

ð Ò É Í Å Ò 13.3. ðÕÓÔØ F = C (E ) {{ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ ÎÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, E ⊂ J^2(E; 2), dim E = 3, codim E = 1. úÄÅÓØ s_0 = 3, s_1 = 2 É ÖÁÎÒ ÒÁŒÅÎ 2. çÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÌÕÞ ‘(V ) ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, Á ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ {{ ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞÏÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ. äŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÓÅÇÄÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 13.2. ðÕÓÔØ Gr(T_a(M); k) {{ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ k-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ T_a(M) É Gri(T_a(M); k) ⊂ Gr(T_a(M); k) {{ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ Gri(T_a(M); k).

ïÔŒÅÔ: s_1 + 2s_2 + 3s_3 + : : : + (k − 1)s_{k−1} + kœ_k, ÇÄÅ ÞÉÓÌÏ œ_k ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ s_1 + s_2 + : : : + s_{k−1} + œ_k = n − k.

ïÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÊ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ M {{ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É F {{ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ M ÚÁÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ k-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÄÉÎÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V^k ⊂ F (a). îÁÛÁ ÃÅÌØ {{ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ k-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ËÁÓÁÀÝÅÅÓÑ V^k.

œÙÂÅÒÅÍ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_1; : : :; x_n ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÅËÔÏÒÙ @=@x_1|_a ; : : :; @=@x_{n−s0} |_a ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÌÉ ÂÁÚÉÓ Œ F (a), ŒÅËÔÏÒÙ @=@x_1|_a ; : : :; @=@x_k|_a ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÌÉ ÂÁÚÉÓ Œ V^k, É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÐÏ- ÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ @=@x_1|_a ; : : :; @=@x_i|_a, ÄÌÑ ŒÓÅÈ i ¡ k ÂÙÌÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ. ôÏÞËÁ a {{ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. éÓËÏÍÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x_{k+j} = f_j (x_1; : : :; x_k) j = 1; : : :; n − k:

îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ {{ ÎÁÊÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f_j . œÙÐÉÛÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÍ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ȷ_i ÆÏÒÍÕ !_i, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÎÁ ÉÓËÏÍÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (Ô. Å. Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_{k+j} ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÎÁ f_j ). éÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ:

ȷ_i( @ @x_1

) = 0; i = 1; : : :; s_0;

ȷ_i( @ @x_2

) = 0; dȷ_i( @ @x_1 ; @ @x_2

) = 0; i = 1; : : :; s_0;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ȷ_i( @ @x_p

) = 0; dȷ_i( @ @x_{j1} ; @ @x_{j2}

) = 0; i = 1; : : :; s_0; j_1 ¡ j_2 ⩽ p;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ȷ_i( @ @x_k

) = 0; dȷ_i( @ @x_{j1} ; @ @x_{j2}

) = 0; i = 1; : : :; s_0; j_1 ¡ j_2 ⩽ k

(13.1)

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 13.1. œÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ- ÍÉ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑÍÉ ÓÁÍÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÅÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÌÉÛØ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x_1; : : :; x_p, ÇÄÅ p {{ ÎÏÍÅÒ ÓÔÒÏËÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏÉÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ.

◁ õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÞÅŒÉÄÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ: @ @x_q (ȷ( @ @x_j

)) = dȷ( @ @x_q ; @ @x_j ) + @ @x_j (ȷ( @ @x_q )) @ @x_q

(dȷ( @ @x_j ; @ @x_l ) + @ @x_j

(dȷ( @ @x_l ; @ @x_q ) + @ @x_l

(dȷ( @ @x_q ; @ @x_j

) = 0

▷ ó Ì Å Ä Ó Ô Œ É Å 13.2. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f_1(x_1; : : :; x_k); : : :; f_{n−k}(x_1; : : :; x_k) ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i = 1; : : :; k ÆÕÎËÃÉÉ f_j (x_1; : : :; x_i; 0 : : :; 0) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ, ÓÔÏÑÝÉÍ Œ i-Ê ÓÔÒÏÞËÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (13.1). ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.

◁ œ ÔÏÞËÅ a ÌÅŒÙÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (13.1) É ŒÓÅ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. ▷

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 13.3. óÒÅÄÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ i-Ê ÓÔÒÏÞËÉ ÓÉÓÔÅÍÙ (13.1), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ @f_j =@x_i, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÒÏŒÎÏ s_0 + s_1 + : : : + s_{i−1} ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ.

ô Å Ï Ò Å Í Á 13.4 (ëÁÒÔÁÎ). ðÕÓÔØ M {{ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É F {{ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ s_0 + s_1 + : : : + s_{k−1} = n − k:

åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ a ∈ M ÐÒÏÈÏÄÉÔ k − 1-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ V^{k−1}, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_a(V^{k−1}) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÔÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ k-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ V^{k−1}.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 13.3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ k-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ V^{k−1}.

◁ úÁÄÁÞÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ k-Ê ÓÔÒÏÞËÉ É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÏÛÉ{ëÏŒÁÌÅŒÓËÏÊ. ▷

ô Å Ï Ò Å Í Á 13.5 (ëÁÒÔÁÎ). ðÕÓÔØ M {{ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É F {{ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ s_0 + s_1 + : : : + s_{k−1} ¡ n − k:

ðÕÓÔØ V^k {{ k-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÄÉÎÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ a ∈ M ÐÒÏÈÏÄÉÔ k − 1-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ V^{k−1}, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_a(V^{k−1}) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ V^k ,ÔÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ k-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ V^{k−1} É ËÁÓÁÀÝÅÅÓÑ V^k.

14. éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ ëÁÒÔÁÎÕ

œÙÛÅ ÕÖÅ ÂÙÌÏ ŒŒÅÄÅÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔÉ ÐÏ ëÁÒÔÁÎÕ ÄÌÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ (m = k = 1). œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ mk ¿ 1.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 14.1. œ ÓÌÕÞÁÅ mk ¿ 1, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ (ÐÏ ëÁÒÔÁÎÕ) Œ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ, ÅÓÌÉ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÖÁÎÒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ C (E ) ⩾ n É ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ n-ÍÅÒÎÙÅ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÂÅÚ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÅÓÑ ÎÁ J^{k−1}(E; n).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 14.1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ n-ÍÅÒÎÙÈ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÂÅÚ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÈÓÑ ÎÁ J^{k−1}(E; n), ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ a_k ∈ E . ðÕÓÔØ V ⊂ C (E )_{ak} {{ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. îÁÚÏŒÅÍ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÅÇÏ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ ÓÌÏÊ F (a_{k−1}). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ s^′_0, : : : , s^′_{n−1} Œ ÔÏÞËÅ a_k ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÏÌÏÖÉÍ s^′_0 = s_0. þÉÓÌÁ s^′_i ÄÌÑ i = 1; : : :; n−1 ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ŒÙÛÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ s_i, ÎÏ ŒÍÅÓÔÏ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ s^′_i ⩽ s_i.

œŒÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÞÉÓÌÏ s^′_n (ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ) Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ s^′_0 + s^′_1 + : : : + s^′_{n−1} + s^′_n = dim E − n = dim g;

ÇÄÅ g {{ ÓÉÍŒÏÌ Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÁÖÎÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 14.1. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ s^′_1 = s_1, : : :, s^′_{n−1} = s_{n−1}. 19

œ ÓÉÍŒÏÌÅ g ⊂ S^k(T^∗(L)) ⊗ V_a(L) ŒÙÄÅÌÉÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ g_i ⊂ g, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÎÅÚÁ- ŒÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ dx_1; : : :; dx_i. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ g_i = { Ø ∈ g | ffi_1(Ø) = : : : = ffi_i(Ø) = 0 }, ÇÄÅ ffi_j {{ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÐÏ dx_j .

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ Œ ÔÏÞËÅ a_k É R(a_{k+1}) {{ R-ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ. ïÎÁ ÏÒÄÉÎÁÒÎÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÞÔÏÂÙ ŒÅËÔÏÒÙ @=@x_1|_{ak} , : : :, @=@x_i|_{ak} ÐÒÉ ŒÓÅÈ i ¡ n ÐÏÒÏÖÄÁÌÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 14.2. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ g_i ÐÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÔŒÅÔ: dim g_i = s^′_i + s^′_{i+1} + : : : + s^′_{n−1} + s^′_n.

óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÕÐÒ. 13.2 É 14.1 É ÐÒÅÄÌ. 14.1, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÏÌÅÚÎÏÍÕ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ËÒÉÔÅÒÉÀ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔÉ.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 14.2 (ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ ëÕÒÁÎÉÛÉ). õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÞÔÏ

dim g^{(1)} = n−1∑ i=0 dim g_i:

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 14.1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔÉ ÓÉÍŒÏÌÁ, Á ÎÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 14.3. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ĂÐÕÓÔÏÅĄ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E = J^k (E; n) ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 14.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E , ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ a_k ∈ E ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏ- ŒÅËÔÏÒ ¸ ∈ T^∗_a (L), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œ_¸ : V → V_1, ÇÄÅ œ_¸(v) = œ(¸^k ⊗ v) ÜÐÉÍÏÒÆÎÏ (ÍÏÖÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ÔÁËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ĂÎÅÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍĄ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁÍÅÎÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ —x_i = ∑ j a^j_i x_j , ÇÄÅ a^1_n; : : :; a^n {{ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÇÏ ËÏŒÅËÔÏÒÁ ¸, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ œ_¸ ÜÐÉÍÏÒÆÎÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ìÅŒÉ, ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.

ð Ò É Í Å Ò 14.1. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ìÅŒÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 3 ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x_1; x_2; x_3 É ÄŒÅ ÚÁŒÉÓÉÍÙÅ: u^1 É u^2. éÓÐÏÌØÚÕÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ z = x_1 + ix_2, u = u^1 + iu^2, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ @u @—z + iz @u @x_3 = f(x_3) 2 ; ÇÄÅ f(x_3) {{ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ, ÇÌÁÄËÁÑ, ÎÏ ÎÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. ðÏÌÏÖÉÍ z = √ ff · e^{i’} É w = ff + ix_3. ðÒÑÍÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ @ @ —w

∫_{2ß} 0 zu d’ = ß 2 f(x_3):

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ G(w) =

∫_{2ß} 0 zu d’ É F (x_3) =^ß_2 ∫ f(x_3) dx_3. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ G + iF ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ 0 ⩽ ff ¡ ”_1, −”_2 ¡ x_3 ¡ ”_2. œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ G ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ ÐÒÉ ff = 0, ÔÁË ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÀ G + iF ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÏ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÓÉ x_3. üÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÞÔÏ f ÎÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ.

îÁÛÁ ÃÅÌØ ÔÅÐÅÒØ {{ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ ëÁÒÔÁÎÕ ŒÌÅÞÅÔ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ óÐÅÎÓÅÒÕ. éÚ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔÉ ëÕÒÁÎÉÛÉ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 14.3. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÎÙ:

0 −→ g^{(1)}_i −→ g^{(1)}_{i−1}^{ffii}−→ g_{i−1} −→ 0:

ô Å Ï Ò Å Í Á 14.4. åÓÌÉ ÓÉÍŒÏÌ g ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÅÎ, ÔÏ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙ É ŒÓÅ ÅÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ g^{(l)}.

◁ íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffi_i : g^{(1)}_{i−1} → g_{i−1} ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ, ÔÏ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ffi_i : g^{(l+1)}_{i−1} → g^{(l)}_{i−1} ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffi_i : g^{(l+1)}_{i−1} → g^{(l)}_{i−1} ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ- ÇÄÁ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œ^{(l+1)} : (S^{k+l+1} ⊗ V )_i → (œ^{(l+1)}(S^{k+l+1} ⊗ V ))_i. üÔÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ: 0 0 0

0 −−−→ g^{(l+1)}_i −−−→ (S^{k+l+1} ⊗ V )_i^{œ(l+1)}−−−→ (œ^{(l+1)}(S^{k+l+1} ⊗ V ))_i −−−→ 0

0 −−−→ g^{(l+1)}_{i−1} −−−→ (S^{k+l+1} ⊗ V )_{i−1}^{œ(l+1)}−−−→ œ^{(l+1)}((S^{k+l+1} ⊗ V )_{i−1}) −−−→ 0

ffi_i ffii ffii 0 −−−→ g^{(l)}_{i−1} −−−→ (S^{k+l} ⊗ V )_{i−1}^{œ(l)}−−−→ œ^{(l+1)}((S^{k+l} ⊗ V )_{i−1}) −−−→ 0

0 0 0 ôÅÐÅÒØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ

0 −−−→ (S^{k+l+1} ⊗ V )_i −−−→ (S^{k+l+1} ⊗ V )_{i−1}^{ffii}−−−→ (S^{k+l} ⊗ V )_{i−1} −−−→ 0

œ^{(l+1)}

œ_{(l+1)} œ_{(l)} 0 −−−→ (œ^{(l+1)}(S^{k+l+1} ⊗ V ))_i −−−→ (œ^{(l+1)}(S^{k+l+1} ⊗ V ))_{i−1}^{ffii}−−−→ (œ^{(l)}(S^{k+l} ⊗ V ))_{i−1} −−−→ 0 ▷ ô Å Ï Ò Å Í Á 14.5. éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ ëÁÒÔÁÎÕ ŒÌÅÞÅÔ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ óÐÅÎÓÅÒÕ.

◁ îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÞÎÏÓÔØ ffi-ËÏÍÐÌÅËÓÁ óÐÅÎÓÅÒÁ. âÕÄÅÍ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ n. ðÕÓÔØ ! ∈ g^{(l−i)} ⊗ ~^i É ffi! = 0. òÁÚÌÏÖÉÍ ! ÎÁ ÄŒÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ! = !^′ + !^{′′}, ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ dx_1. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ȷ ∈ g^{(l−i+1)} ⊗ ~^{i−1}, ÞÔÏ !^{′′} = dx_1 ∧ ffi_1ȷ. üÌÅÍÅÎÔ ! − ffiȷ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x_1 É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÏÞÅÎ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ▷

15. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÅÔÏË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 15.1. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÔÉÐÁ n Œ J^k (E; n) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ R-ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 15.1. œ ÓÌÕÞÁÅ m = k = 1 (ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ) ÐÏÎÑÔÉÅ ÔÉÐÁ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÁÖÅ ÌÏËÁÌØÎÏ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ {{ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

åÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1} ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÍÍÅÒÓÉÅÊ, ÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ L^{(k)}.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.1. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ŒÉÄÁ L^{(k)}.

íÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ⊂ J^k (E; n) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÌÅÖÁÝÅÅ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ E^{(l)}.

ðÕÓÔØ V {{ R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. åÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_{k;k−1}|_V (Ô. Å. ÔÅ ÔÏÞËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÑÄÒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ). ëÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ë R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ Œ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÓÏÂÏÊ R-ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ.

îÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ ÃÅÌØ {{ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÏÓÏÂÙÈ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ìÉ. ðÕÓÔØ R = T_{ak} (V ) {{ ÏÓÏÂÁÑ R-ÐÌÏÓËÏÓÔØ. åÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R_0 = R ∩ T_{ak} (F (a_{k−1})) = ker (ß_{k;k−1})_∗|_V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÅÔËÏÊ ÄÁÎÎÏÊ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. 21

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.2. ðÕÓÔØ P = (ß_{k;k−1})_∗(R). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R_0 ⊂ ‘(P ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P ⊂ R(a_k), dim P = s ⩽ n. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÕËÁÚÁŒ ÔÁËÕÀ ÐÁÒÕ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ W ⊂ L Œ E, ÞÔÏ dim W = s, dim L = n, a_k = [L]^k_a, (ß_{k−1;0})_∗(P ) = T_a(W ). üÔÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ìÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÅ ÏÓÏÂÙÅ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R_1 É R_2, ÍÅÔËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. ïÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÉÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ ÉÈ ÐÒÏÅËÃÉÉ P_1 É P_2, P_i = (ß_{k;k−1})_∗(R_i), i = 1; 2. ðÌÏÓËÏÓÔÉ R_1 É R_2 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÉÈ ÍÅÔËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ŒÎÕÔÒÉ ‘(P_1) = ‘(P_2).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÌÕÞ ‘(P ), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ P , dim P = s, ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ W ⊂ L, ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÓÏ ÓÌÏÅÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ ff_{k;k−1} : J^k (ff) → J^{k−1}(ff), ÇÄÅ ff: R^{m+n−s} → R^{n−s} {{ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ L ÚÁÄÁ- ŒÁÌÏÓØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ u^j = 0, j = 1; : : :; m, Á W {{ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ u^j = 0, j = 1; : : :; m, x_i = 0, i = 1; : : :; s. ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ [L^′]^k_a ÌÅÖÉÔ Œ ‘(P ) Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ L^′ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ Œ ŒÉÄÅ u^j = f^j (x) ÔÁË, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ f^j ÐÏÒÑÄËÁ ¡ k, Á ÔÁËÖÅ ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÊ ÐÏÒÑÄËÁ k ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x_1; : : :; x_s ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.3. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍ ìÉ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÉ.

éÔÁË, ÚÁÄÁÞÕ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÓÏÂÙÈ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ìÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÛÉÔØ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÅÔËÉ ÒÁŒÎÁ n (Ô. Å. R-ÐÌÏÓËÏÓÔØ É ÅÅ ÍÅÔËÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÓÏÂÙÅ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÍÅÔËÁÍÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.5. ïÐÉÛÉÔÅ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÓÏÂÙÈ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Ó ÄŒÕÍÅÒÎÙÍÉ ÍÅÔËÁÍÉ Œ ÓÌÕÞÁÅ m = 1, k = 2.

ðÕÓÔØ f ∈ S^{k+1}(T^∗_a (L))⊗V_a(L). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˝_f ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ S^k(T^∗_a (L))⊗V_a(L) ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ i_¸f, ¸ ∈ T_a(L). îÁÚÏŒÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ f ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ dim ˝_f = n.

ô Å Ï Ò Å Í Á 15.1. åÓÌÉ ˝ ⊂ T_{ak} (F (a_{k−1})) = S^k(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L) {{ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ R-ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ ÏÂ- ÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ n ÔÁËÉÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ f_1; : : :; f_n ∈ S^{k+1}(T^∗_a (L)) ⊗ V_a(L), ÞÔÏ ˝ = ˝_{fi} ÄÌÑ ŒÓÅÈ i = 1; : : :; n.

ú Á Í Å Þ Á Î É Å 15.2. îÅÑÓÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ. îÁÚÏŒÅÍ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ ˝ = ˝_{f1} = : : : = ˝_{fn} , ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ÍÅÔËÁÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÔËÉ ÏÓÏÂÙÈ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÅÔËÁÍÉ.

◁ ðÕÓÔØ ˝ = T_{ak} (V ), ÇÄÅ V {{ R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É a_k {{ ÅÇÏ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n ÔÁËÉÈ ÐÕÔÅÊ fl_i : [0; 1] → V , i = 1; : : :; n, ÞÔÏ fl_i(0) = a_k, ÔÏÞËÉ fl_i(t) ÐÒÉ t ¿ 0 ÎÅÏÓÏÂÙÅ É ŒÅËÔÏÒÙ dfl_i=dt|_{t=0} ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÒÉŒÙÅ ~fl_i : (0; 1] → J^{k+1} ÆÏÒÍÕÌÏÊ R(~fl_i(t)) = T_{fl(t)}(V ). ðÒÏÓÔÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ËÒÉŒÙÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍÉ ÁÓÉÍÐÔÏÔÁÍÉ ÐÒÉ t → 0. ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÜÔÉÈ ÁÓÉÍÐÔÏÔ É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ f_i. ▷

ïÐÉÛÅÍ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÓÏÂÙÈ R-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Ó ÄŒÕÍÅÒÎÙÍÉ ÍÅÔËÁÍÉ Œ ÓÌÕÞÁÅ m = 1 É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ k.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ˝_f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔËÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÔÏÒÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ˝ {{ ÍÅÔËÁ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÔÁËÉÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉ- ÓÉÍÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f É g, ÞÔÏ ˝_f = ˝_g = ˝.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÅÔËÅ ˝_f = ˝_g = ˝ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ˝^′ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ f É g.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ’ É , ÞÔÏ ˝^′ = ˝_’ = ˝.

ïÐÉÓÁÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÃÅÐÏÞËÕ ˝, ˝^′, ˝^{′′}, : : : ÍÅÔÏË Œ J^k , J^{k+1}, J^{k+2}, : : : 22

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 15.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ˝ {{ ÍÅÔËÁ É f ∈ ˝ {{ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÔÏ ˝_f {{ ÔÏÖÅ ÍÅÔËÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÎÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ f.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÃÅÐÏÞËÕ ÍÅÔÏË ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ŒÎÉÚ ÄÏ k = 2, Ô. Å. ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÍÅÔÏË ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ k = 2 (ÓÍ. ÕÐÒ. 15.5).

16. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ

œÙÂÅÒÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ r-ÍÅÒÎÙÈ ÍÅÔÏË ˚.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 16.1. ˚-ÚÁÇÉÂÏÍ Œ ÔÏÞËÅ a_k ∈ J^k(E; n) ÎÁÚÏŒÅÍ ÔÁËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R ⊂ C (a_k), ÞÔÏ

1) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R_0 = ker((ß_{k;k−1})_∗|_R) = R ∩ T_{ak} (F (a_{k−1})) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔËÏÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚; 2) R_0 ⊂ T_{ak} (‘(P )), ÇÄÅ P = (ß_{k;k−1})_∗(R).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E . ðÕÓÔØ R {{ ˚-ÚÁÇÉÂ Œ ÔÏÞËÅ a_k ∈ E É P = (ß_{k;k−1})_∗(R) ⊂ T_{ak−1} (E^′) {{ ÅÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ E^′ = ß_{k;k−1}(E ). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ J^1(E^′; n − r). óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ˚-ÚÁÇÉÂÏŒ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E_� ⊂ J^1(E^′; n − r), ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ˚-ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E . åÓÌÉ ˚ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ 1-ÍÅÒÎÙÈ ÍÅÔÏË, ÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ E_{[1]}.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ sing_�(V ) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V , ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÅÈ ÔÏÞÅË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅ- ÅÔÓÑ ˚-ÚÁÇÉÂ.

ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 16.1. åÓÌÉ V ⊂ E {{ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E , ÔÏ ß_{k;k−1}(sing_�(V )) {{ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ E_�.

ðÕÓÔØ W ⊂ E_� {{ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ E_�. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ~W ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ˚-ÚÁ- ÇÉÂÏŒ R Œ ÔÏÞËÁÈ a_k ∈ E , ÞÔÏ R ⊂ T_{ak} (E ) É (ß_{k;k−1})_∗(R) = T_{ak−1} (W ). îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ É ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ, ÔÏ ÐÒÏ- ÅËÃÉÑ ~W → W ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÅËÕÝÅÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ sing_�(V ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ, ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E .

ðÕÓÔØ a_k ∈ E , a_k = [L]^k_a É ¸ ∈ T^∗_a (L) {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ËÏŒÅËÔÏÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏŒÅËÔÏÒ ¸^′ = (ß_{k−1})^∗(¸) ∈ R(a_k)^∗ É ÌÕÞ ‘(Ann(¸^′)), Ann(¸^′) ⊂ R(a_k). åÓÌÉ dim T_{ak} (‘(Ann(¸^′)))∩T_{ak} (E ) ¿ 0, ÔÏ ËÏŒÅËÔÏÒ¸ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ËÏŒÅËÔÏÒÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 16.1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ‘(Ann(¸^′)) = { a_k + ¸^k ⊗ v | v ∈ V_a(L) }.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 16.2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÓÌÏŒÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ËÏŒÅËÔÏÒÁ ¸ = (¸_1; : : :; ¸_n) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

rank ‖ ‖ ‖ ∑ |œ|=k @F_i @u^j_œ | | a_k

· ¸_œ ‖ ‖ ‖¡ m: ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 16.2. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ E_{[1]} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ŒÉÄÁ Ann(¸^′) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏŒÅËÔÏÒÏŒ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ a_k ∈ E .

õÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ Œ ÔÏÞËÅ a_k ∈ E , ÅÓÌÉ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏŒÅËÔÏÒÏŒ. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ.

ó Ì Å Ä Ó Ô Œ É Å 16.3. äÌÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ E_{[1]} ÐÕÓÔÏ.

ð Ò É Í Å Ò 16.1. ðÕÓÔØ E ∈ J^1(E; n) {{ ÏÄÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, dim E = n + 1, codim E = 1. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÓÅ ÍÅÔËÉ ÏÄÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E_{[r]} ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ r-ÍÅÒÎÙÍ ÍÅÔËÁÍ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 16.3. ðÕÓÔØ a ∈ J^0. ïÇÉÂÁÀÝÁÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ R(a_1), a_1 ∈ E , Œ T_a(J^0) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ íÏÎÖÁ Œ ÔÏÞËÅ a. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÎÕÓ íÏÎÖÁ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 16.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ E_{[r]} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n−r-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÎÕÓÏŒ íÏÎÖÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E .

ïÔÓÀÄÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ E_{[r]} ÍÏÖÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E .

17. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

ïÐÉÛÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ E_{[1]}. ïÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÅ ËÏÎÕÓÏŒ Q(a_1) ÎÁ J^1 ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3 (ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ) ÉÌÉ 2 (ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ËÏÎÕÓÙ ÓÕÔØ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ T_{a2} (E ) Ó ËÏÎÕÓÏÍ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÏÊ E (a_2) = E ∩ F (a_1) ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÄŒÁÖÄÙ ÌÉÎÅÊÞÁÔÏÊ É, ÐÏÜÔÏÍÕ, ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, E {{ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ íÏÎÖÁ{ áÍÐÅÒÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ íÏÎÖÁ{áÍÐÅÒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ËÏÔÏ- ÒÏÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ n-ÆÏÒÍÏÊ ! ÎÁ J^1, a_k = [L]^k_a ∈ E ⇐⇒ (!|_L(1) )_{ak} = 0. (œÙÐÉÛÉÔÅ ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ!).

ô Å Ï Ò Å Í Á 17.1. çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ íÏÎÖÁ{áÍÐÅÒÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ E_{[1]} ŒÙÒÏÖÄÅÎÏ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÕÓÙ Q(a_1) ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ Q(a_1) = P_1(a_1) ∪ P_2(a_1), ÇÄÅ P_1(a_1) É P_2(a_1) ÓÕÔØ ÎÅÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÕÓÙ Q(a_1) ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ dim T_{a1} (L^{(1)}) ∩ P_i(a_1) = 1, i = 1; 2, (Œ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ) ÉÌÉ dim T_{a1} (L^{(1)}) ∩ Q(a_1) = 1 (Œ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ).

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÀÂÏÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÉÌÉ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅ- ÓËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ.

œŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ. ðÕÓÔØ Q {{ ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ Ë ÎÅÊ ÎÁÚÏŒÅÍ ËÏÎÕÓ Q^′, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÊ Ë ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ T_q(Q). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ‘_q = {tq | t ∈ R} ⊂ Q É ‘^′_q = T_q(Q)^⊥, q ∈ Q, q ≠ 0, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÄÕÁÌØÎÕÀ ÐÁÒÕ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Q(a_1) = Q^+(a_1) ∪ Q^−(a_1), ÇÄÅ Q^+ {{ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ, Á Q^− {{ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÏ.

õ Ð Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ L {{ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E Ó ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ T_{a1} (L^{(1)}) ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ËÏÎÕÓÙ Q^± ÐÏ ÄÕÁÌØÎÏÊ ÐÁÒÅ.

éÔÁË, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E^{(1)} ŒÓÅÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÅÔ E .

âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ

[1] á Ì Å Ë Ó Å Å Œ Ó Ë É Ê ä. œ., œ É Î Ï Ç Ò Á Ä Ï Œ á. í., ì Ù Þ Á Ç É Î œ. œ. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÉÄÅÊ É ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ. {{ ĂóÏŒÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑĄ, ô. 28, í.: œéîéôé, 1988.

[2] œ É Î Ï Ç Ò Á Ä Ï Œ á. í. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. {{ ĂðÒÏÂÌÅÍÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉĄ, ô. 11, í.: œéîéôé, 1980, Ó. 89{134.

[3] œ É Î Ï Ç Ò Á Ä Ï Œ á. í. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (ÎÅÏÐÕÂÌ.). 24

[4] œ É Î Ï Ç Ò Á Ä Ï Œ á. í., ë Ò Á Ó É Ì Ø Ý É Ë é. ó., ì Ù Þ Á Ç É Î œ. œ. œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. {{ í.: îÁÕËÁ, 1986.

[5] ë Á Ò Ô Á Î ü. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ: ÐÅÒ. Ó ÆÒ. {{ í.-ì.: çÏÓÔÅÈÉÚÄÁÔ, 1940; í.: éÚÄ-ŒÏ ĂüÄÉÔÏÒÉÁÌ õòóóĄ, 2-Å ÉÚÄ., 1998.

[6] ë Á Ò Ô Á Î ü. œÎÅÛÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ: ÐÅÒ. Ó ÆÒ. {{ í.: éÚÄ-ŒÏ íçõ, 1962.

[7] ì Ù Þ Á Ç É Î œ. œ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. {{ ĂðÒÏ- ÂÌÅÍÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉĄ, ô. 20, í.: œéîéôé, 1988, Ó. 207{247.

[8] ð Ï Í Í Á Ò Å ö. óÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ É ÐÓÅŒÄÏÇÒÕÐÐÙ ìÉ: ÐÅÒ. Ó ÁÎÇÌ. {{ í.: íÉÒ, 1983. [9] ò Á Û Å Œ Ó Ë É Ê ð. ë. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ. {{ í.-ì.: çÏÓÔÅÈÉÚÄÁÔ, 1947. [10] ó É Í Í Å Ô Ò É É É ÚÁËÏÎÙ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ / á. œ. âÏÞÁÒÏŒ, á. í. œÅÒÂÏŒÅÃËÉÊ, á. í. œÉÎÏÇÒÁÄÏŒ, ó. œ. äÕÖÉÎ, é. ó. ëÒÁÓÉÌØÝÉË, á. œ. óÁÍÏÈÉÎ, à. î. ôÏÒÈÏŒ, î. ç. èÏÒØËÏŒÁ, œ. î. þÅÔŒÅÒÉËÏŒ / ðÏÄ ÒÅÄ. á. í. œÉÎÏÇÒÁÄÏŒÁ É é. ó. ëÒÁÓÉÌØÝÉËÁ. {{ í.: éÚÄ-ŒÏ ĂæÁËÔÏÒÉÁÌĄ, 1997.

[11] ó Ð Å Î Ó Å Ò ä. ðÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ. {{ íÁÔÅÍÁ- ÔÉËÁ (ÓÂ. ÐÅÒÅŒÏÄÏŒ), 1970, Ô. 14, ü2, Ó. 66{90; Ô. 14, ü3, Ó. 99{126.

[12] D u z h i n S. V. and L y c h a g i n V. V. Symmetries of distributions and quadrature of ordinary di¸erential equation. {{ Acta Appl. Math. 24 (1991), 29{57.

[13] L y c h a g i n V. V. Singularities of multivalued solutions of nonlinear di¸erential equations, and nonlinear phenomena. {{ Acta Appl. Math. 3 (1985), 135{173.

[14] L y c h a g i n V. V. Lectures on geometry of di¸erential equations. {{ Part I, Roma: Quaderni CNR (GNFM); Part II, Roma:

Quaderni Dip. MeMoMat Univ. \La Sapienza", 1992.

[15] V i n o g r a d o v A. M. Geometric singularities of solutions of nonlinear partial di¸erential equations. {{ Di¸erential Geometry and Its Applications, Proc. Conf. Brno (Czechoslovakia), 1986, Brno: J. E. Purkyn»e Univ. and Dordrecht: Reidel, 1987, pp. 359{379.

[16] V i n o g r a d o v A. M. An informal introduction to the geometry of jet spaces. {{ Rend. Sem. Fac. Sci. Univ. Cagliari Suppl.

58 (1988), 301{333.