œÙÓÛÉÊ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ 2-Ê ËÕÒÓ 10 ÎÏÑÂÒÑ 1999 ÇÏÄÁ

ìÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ. œÓÑËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ k-ÆÏÒÍÁ Œ ÛÁÒÅ B ⊂ R^n ÐÒÉ k > 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H : ˙^{k+1}(B) → ˙^k(B), ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÔÏÖÄÅ-

ÓÔŒÏ ω = dHω + Hdω ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ k-ÆÏÒÍÙ ω (ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ). ðÏÔÏÍ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ω | ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÔÏ ω = d(Hω), ÔÏ ÅÓÔØ ω ÔÏÞÎÁ.

ðÅÒÅÊÄ-ÅÍ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ H. þÅÒÅÚ CV ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ËÒÁÅÍ V^k ⊂ B. ôÏÇÄÁ ∂(CV ) = V ∪ (C∂V ).

1. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ, ËÁË ÓŒÑÚÁÎÙ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ËÒÁÅÍ ∂(CV ), V, C∂V , ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÉÎ- ÄÕÃÉÒÕÀÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ CV .

äÌÑ ÌÀÂÏÊ k-ÆÏÒÍÙ ω ÉÍÅÅÍ: ∫ V ω = ∫ ∂CV ω + ∫ C∂V . ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ˙ = Hω | ÔÁËÁÑ (k − 1)-ÆÏÒÍÁ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ V^k ∫ V ˙ = ∫ CV ω. ðÒÏÉÚŒÅÄ-ÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÕÀ ÐÒÏŒÅÒËÕ: ∫ V (dHω + Hdω) = ∫ ∂V Hω + ∫ V Hdω = ∫ C∂V ω + ∫ CV dω = ∫ C∂V ω + ∫ ∂CV ω = ∫ V ω. äÌÑ ÆÏÒÍÙ ˙ ŒÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ:

˙_x(ξ_1, . . . , ξ_k�_1) = ∫ P ˙ = ∫ CP ω = ∫_1 0 ω_tx(e, tξ_1, . . . , tξ_k�_1)dt, ÇÄÅ P | ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÁ ξ_1, . . . , ξ_k�_1, e = ∑ x_i ∂ ∂x_i . 2. ðÕÓÔØ n = 3. îÁÊÄÉÔÅ Hω ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÏÒÍ: (a) ω = A(x, y, z) dy ∧ dz + B(x, y, z) dz ∧ dx + C(x, y, z) dx ∧ dy; (b) ω = a(x, y, z) dx ∧ dy ∧ dz. 3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ω = a(x_1, . . . , x_N ) dx_1 ∧ . . . ∧ dx_n (N ≥ n), ÔÏ Hω = c(x_1, . . . , x_N ) ∑ (−1)^kx_k dx_1 ∧ . . . ∧ ^dx_k ∧ . . . ∧ dx_n. þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ c(x_1, . . . , x_N )?

åÝ-Å ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ. ðÕÓÔØ M^{ft}→ N, 0 ≤ t ≤ 1 | ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

ÞÅÒÅÚ v_{t,x} ∈ T_{ft(x)}N ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ë ËÒÉŒÏÊ t → f_t(x). ðÏÌÏÖÉÍ h_tω(ξ_1, . . . , ξ_k�_1) = ω(v_t, f�ξ_1, . . . , f�ξ_k�_1) (ω ∈ ˙^k(N), hω ∈ ˙^k�^1(M)).

ìÅÍÍÁ. (ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ëÁÒÔÁÎÁ) htdω + dhtω =^d˙^t_{dt} , ÇÄÅ ˙t = f�_t ω.

éÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ft : R^n → R^n, x → tx.

ôÏÇÄÁ f�_0 ω = 0, f�_1 ω = ω. ðÏ ÌÅÍÍÅ ω =

∫_1 0 d˙_t dt dt = ∫_1 0 (h_tdω + dh_tω)dt = Hdω + dHω. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ Hω =

∫_1 0 h_tωdt.

4. œÙÞÉÓÌÉÔÅ Hd + dH ÎÁ

(a) 0-ÆÏÒÍÁÈ (ÆÕÎËÃÉÑÈ); (b) ÔÏÞÎÙÈ 1-ÆÏÒÍÁÈ Œ R^n; (c) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ 1-ÆÏÒÍÁÈ Œ R^3;

5. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ Hω ÄÌÑ^1_{r3} (x dy ∧ dz + y dz ∧ dx + z dx ∧ dy). 6. îÁÊÄÉÔÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ R^3, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕ dx_1 ∧ dx_2. 7. ïÐÉÛÉÔÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ É ÔÏÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ

(a) ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ;

(b) Œ ËÏÍÐÌÅËÓÅ e�^{x2/2}(P, Q dx), ÇÄÅ P (x), Q(x) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ; (c) Œ ËÏÍÐÌÅËÓÅ e�^{x3}�^x(P, Q dx), ÇÄÅ P (x), Q(x) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ;

(d) Œ ËÏÍÐÌÅËÓÅ e�^{(x2+y2)}(P, U dx+V dy , Q dx∧dy), ÇÄÅ P (x, y), . . . , Q(x, y) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.