œÙÓÛÉÊ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ 2-Ê ËÕÒÓ 22 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1999 ÇÏÄÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

1. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÇÌÁÄËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M^n ⊂ R^N, ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ f_i(x) = 0, 1 ≤ i ≤ N − n, Œ ÔÏÞËÅ y ∈ M ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ T_yM = {ξ ∈ T_yR^N| df_1|_y (ξ) = 0, . . . , df_N�_n|_y (ξ) = 0}. 2. ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M ÚÁÄÁÅÔÓÑ, ËÁË É ÄÌÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ËÁË ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ËÒÉ- ŒÙÈ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÔÏÞËÉ x. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ TxM.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. (çÌÁÄËÉÍ) ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ v ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

(ÇÌÁÄËÏ) ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ v(x) ∈ T_xM, x ∈ M. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ (ÆÁÚÏŒÏÊ) ËÒÉŒÏÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ v(x) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÉŒÁÑ φ :

R → M, ÅÓÌÉ ∀t ∈ R _φ(t) = v(φ(t)). æÁÚÏŒÙÊ ÐÏÔÏË g^t ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ v |

ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ g^t : M → M ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ∀x ∈ M φ(t) = g^t(x) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁÚÏŒÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÐÏÌÑ v.

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ. ðÕÓÔØ vi, 1 ≤ i ≤ n | ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏ-

ÓÔÉ ÔÏÞËÉ x_0 ∈ R^n. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ïäõ _φ_1(t) = v_1(φ(t)) . . _φ_n(t) = v_n(φ(t))

Ó ÄÁÎÎÙÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ φ(0) = x_0, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÐÒÉ

ÍÁÌÙÈ t É ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ x_0.

ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ v | ÇÌÁÄËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ

M. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ g^t : M → M, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÐÒÉ ŒÓÅÈ t ∈ R ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÕÓÌÏŒÉÉ x_0 g^t(x_0) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ (ÆÁÚÏŒÏÊ ËÒÉŒÏÊ).

úÁÄÁÞÉ.

1. îÁÊÄÉÔÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ∂ ∂y_0 , ∂ ∂y_1 Œ ÒÁÚÎÙÈ ËÁÒÔÁÈ ÍÎÏ-

ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ RP^2.

2. äÌÑ ÐÒÉŒÅÄ-ÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁÊÔÉ ÉÈ ÚÁÐÉÓØ Œ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÈ, ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ïäõ, ÆÁÚÏŒÙÅ ÐÏÔÏËÉ ÚÁ ŒÒÅÍÑ t. - 6- - - - - - - 6 Ì�R ` R � I - 6 ` I � s U * M9 Œ). Â). Á).

3. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ R, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ t > 0 ÎÅ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÆÁÚÏŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ g^t.

4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, ŒÅËÔÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÁÓÁÀÔÓÑ ŒÓÀÄÕ ÉÚÏÂÒÁÖ-ÅÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÒÉŒÙÈ É ÉÍÅÀÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÕÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÄÌÉÎÙ 1. óËÏÌØËÏ ÆÁÚÏŒÙÈ ËÒÉŒÙÈ ŒÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ÔÏÞËÉ x? ðÒÏÔÉŒÏÒÅ- ÞÉÔ ÌÉ ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ïäõ?

x_s

ôÅÏÒÅÍÁ. (Ï ŒÙÐÒÑÍÌÅÎÉÉ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ŒÅË-

ÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ v, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ 0 É ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ v(0) ≠ 0, ÎÁÊÄ-ÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ v = ∂ ∂x_1 . 5. äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ. õËÁÚÁÎÉÅ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ {x_1 = 0}, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÐÏÌÀ É ËÁÒÔÕ φ(g^{x1}_{ex} ) = (x_1, . . . , x_n), ÇÄÅ ~x = (x_2, . . . , x_n) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ. úÁÐÉÓÁÔØ v Œ ÜÔÏÊ ËÁÒÔÅ.

6. œÙÐÒÑÍÉÔØ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ≠ 0 ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÐÒÑÍÌÑÀÔÓÑ ÏÂÁ ÐÏÌÑ? u = x ∂ ∂x + 2y ∂ ∂y v = y ∂ ∂x − x^2 ∂ ∂y 7. ôÅ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÐÏÌÅÊ u = ∂ ∂x + x ∂ ∂y v = y ∂ ∂x + ∂ ∂y .

8. äÏËÁÖÉÔÅ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ïäõ. õËÁÚÁÎÉÅ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÓÅÂÑ: Aψ(t) = ∫_t 0 v(ψ(τ ))dτ É ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅ Œ ŒÉÄÅ φ = Aφ. äÁÌÅÅ ÎÁÄÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ (ÐÏÌÎÏÅ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÓÖÉÍÁÀ- ÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.