äÌÑ ÚÁÞÅÔÁ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÌÉÓÔËÕ ÎÁÄÏ ÓÄÁÔØ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÅÚ ÚŒÅÚÄÏÞÅË. úÁÄÁÞÉ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ. óÄÁŒÛÉÍ k ÚÁÄÁÞ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ 2k ÚÁÄÁÞ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÌÉÓÔÏÞËÁ. úÁÄÁÞÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÅ (!), ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÄÁŒÁÔØ ŒÓÅÍ.

áÎÁÌÉÚ 6: ôÅÏÒÅÍÁ óÅÒÒÁ-óÕÏÎÁ

6.1. íÏÒÆÉÚÍÙ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.1. ðÕÓÔØ B; B^′ { ÐÕÞËÉ ÎÁÄ M. íÏÒÆÉÚÍ ÉÚ B v B^′ ÅÓÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ B(U) −→ B^′(U), ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ M, É ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÊ Ó ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ: B(U) � B^′(U)

B(U_1) � � B^′(U_1) �

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÏÒÆÉÚÍÙ ÐÕÞËÏŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.2. íÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ÎÁ ÒÏÓÔËÁÈ, É ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÀÒØÅËÔÉŒÅÎ ÎÁ ÒÏÓÔËÁÈ.

úÁÄÁÞÁ 6.1. ðÕÓÔØ B^Œ−→ B^′ { ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ÎÁ ÇÌÏ- ÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÑÈ.

úÁÄÁÞÁ 6.2 (*). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÕÞËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÓÀÒØÅËÔÉŒÅÎ ÎÁ ÇÌÏ- ÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÑÈ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.3. ðÕÓÔØ B^Œ−→ B^′ { ÍÏÒÆÉÚÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ C^∞M-ÍÏÄÕÌÅÊ. ïÎ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÅÓÌÉ Œ Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ B | |_x^Œ−→ B′ | |_x ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÒÁÎÇ.

úÁÄÁÞÁ 6.3 (!). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ C^∞M-ÍÏ- ÄÕÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÊ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÌÏÅ ÎÅ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ.

úÁÄÁÞÁ 6.4 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ C^∞M-ÍÏÄÕÌÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.5 (!). ðÕÓÔØ B −→ B_1 { ÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ {

Á. ÎÅÏÓÏÂÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÄ M.

úÁÄÁÞÁ 6.6 (*). ìÀÂÏÊ ÌÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Tot B −→ Tot B_1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.4. ðÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. úÁÄÁÞÁ 6.7. ðÕÓÔØ B_1 ⊂ B { ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË B=B_1 { ÔÏÖÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 6.8 (!). ðÕÓÔØ B_1^Œ−→ B_2 { ÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ Œ { ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Œ B_2, Á ÑÄÒÏ { ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Œ B_1.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 1 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 6, version 1.0, 04.03.2010

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.5. ðÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÕÞËÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 6.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ B ⊕ B^′ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Tot B ×_M Tot B^′.

úÁÄÁÞÁ 6.10 (!). ðÕÓÔØ B - ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ), Á B_1 ⊂ B { ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ Tot B^⊥_1 ⊂ Tot B, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË v ∈ B | x , ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ B_1 | x ⊂ B | x . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Tot B^⊥_1 { ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ B^⊥_1 ⊂ B.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.6. ðÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ B^⊥_1 ⊂ B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ B Ë B_1 ⊂ B.

úÁÄÁÞÁ 6.11. ðÕÓÔØ B_1 ⊂ B { ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ B ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ B_1 É ÅÝÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÎÁ B ÍÅÔÒÉËÕ, É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ B_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ B.

6.2. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ

úÁÄÁÞÁ 6.12 (!). ðÕÓÔØ M ⊂ R^n { ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ R^n, Á T M ⊂ R^n × R^n - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÁÒ (v; x) ∈ M ⊂ R^n, ÇÄÅ x ∈ M ⊂ R^n ÔÏÞËÁ M, Á v ∈ R^n - ŒÅËÔÏÒ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ Ë M Œ m, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ lim t −→ 0

d(M; m + tv) t −→ 0:

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÎÁ T M ⊂ M × R^n (ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÕ) ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ T M ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁÄ M.

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ R ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ T M ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ M.

Œ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T M ÂÕÄÅÔ ÔÏÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. Ç. [!] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÕÞËÕ Der_R(C^∞M).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë M, Á ÒÁŒÎÏ É ÅÇÏ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ T M.

úÁÄÁÞÁ 6.13 (!). ðÕÓÔØ M { ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T M ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ É ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ õÉÔÎÉ.

úÁÄÁÞÁ 6.14 (!). ðÕÓÔØ B { ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ M, Á Tot B { ÅÇÏ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ T Tot B { ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Á M^Œ,→ Tot B ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÎÕÌÅŒÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ Œ^∗T Tot B ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ (ËÁË ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ) ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ T M ⊕ B.

úÁÄÁÞÁ 6.15 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑ- ÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÁÍÉ 6.14 É 6.13.

úÁÄÁÞÁ 6.16. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T S^1 ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 2 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 6, version 1.0, 04.03.2010

úÁÄÁÞÁ 6.17 (!). ðÕÓÔØ M { ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T M ÎÅÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 6.18. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T S^2 ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 6.19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2 ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. úÁÄÁÞÁ 6.20. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T S^3 ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 6.21 (*). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ T S^2 ⊕ R ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ T S^2 É ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ 1-ÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. âÕÄÅÔ ÌÉ T S^2 ⊕ R ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ?

úÁÄÁÞÁ 6.22 (*). ðÕÓÔØ G ÅÓÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÇÒÕÐÐÏŒÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÔÁËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ìÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T G ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

6.3. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.7. ðÕÓÔØ V - ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R, Á V^′ ⊂ V ÅÇÏ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Õ V ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ V^{′′}, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊ V^′, ÐÒÉÞÅÍ V ŒÍÅÓÔÅ Ó V^′ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ V . œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ V^′ É V^{′′} ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ V , Á V { ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ V^′ É V^{′′}, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË V = V^′ ⊕ V^{′′}.

úÁÄÁÞÁ 6.23. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ nZ ⊂ Z. âÕÄÅÔ ÌÉ ÏÎ ÐÒÑÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ Z? úÁÄÁÞÁ 6.24. ðÕÓÔØ R { ËÏÌØÃÏ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ, Á V = R - ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ Œ V .

úÁÄÁÞÁ 6.25 (*). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÌØÃÏ ÕÓÅÞÅÎÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ R[t]=t^k, É ÐÕÓÔØ V = R - ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ Œ V .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.8. íÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ R Ó ÓÏÂÏÊ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ). íÏÄÕÌØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÒÑÍÏÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍÕ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ.

úÁÄÁÞÁ 6.26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ-ÍÏÄÕÌÅÍ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ. úÁÄÁÞÁ 6.27. ðÕÓÔØ V { R-ÍÏÄÕÌØ, Á A^ß−→ B { ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ R-ÍÏÄÕÌÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ R-ÍÏÄÕÌÅÊ V^Œ−→ B ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ V−→ A, ÄÅÌÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍ- ÍÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ. V Œ � A � � B ß � Á. Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ V ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ Â. [!] Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ V ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.28 (!). ðÕÓÔØ V { ÔÁËÏÊ ÍÏÄÕÌØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅÒÎÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 3 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 6, version 1.0, 04.03.2010

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ A ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ, ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊÓÑ ÎÁ V , Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ B ŒÏÚØÍÅÍ V , Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ß ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.9. ðÕÓÔØ 0 −→ A ,→ B −→ C −→ 0 { ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ R-ÍÏÄÕÌÅÊ. åÓÌÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ C^′ ⊂ B, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ B = A ⊕ C^′, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −→ A ,→ B −→ C −→ 0 ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ.

úÁÄÁÞÁ 6.29 (!). ðÕÓÔØ C { R-ÍÏÄÕÌØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ. (i) ìÀÂÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÉÄÁ 0 −→ A ,→ B −→ C −→ 0 ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ. (ii) íÏÄÕÌØ C ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.30 (*). ðÕÓÔØ V - ËÏÎÅÞÎÏÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÓŒÏÂÏÄÅÎ, ÅÓÌÉ

Á. [*] R = Z.

Â. [*] R { ËÏÌØÃÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ C[t]. Œ. [*] R { ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ.

úÁÄÁÞÁ 6.31. ðÕÓÔØ B { ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ M, Á B(M) ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ B(M) { ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ C^∞M-ÍÏÄÕÌØ õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 6.15.

6.4. ìÅÍÍÁ îÁËÁÑÍÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.10. ðÕÓÔØ I ⊂ R { ÉÄÅÁÌ. R-ÍÏÄÕÌØ ŒÉÄÁ R=I ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ. úÁÄÁÞÁ 6.32. ðÕÓÔØ V { ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ R-ÍÏÄÕÌØ ŒÉÄÁ R=I, Á I_1 ⊃ I - ÉÄÅÁÌ Œ R. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V=I_1V = R=I_1R.

úÁÄÁÞÁ 6.33. ðÕÓÔØ V { ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A, Á m { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ V = mV . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V = 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ I ⊂ m, É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.34 (!). (ÌÅÍÍÁ îÁËÁÑÍÙ) ðÕÓÔØ V { ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ V = mV . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V = 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ, É ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ.

úÁÄÁÞÁ 6.35 (**). (ÌÅÍÍÁ îÁËÁÑÍÙ Œ ÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ). ðÕÓÔØ V - ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ R, Á I ∈ R - ÉÄÅÁÌ, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ IV = V . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ r ∈ R, ÓÒÁŒÎÉÍÙÊ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ I, É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ rV = 0.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 4 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 6, version 1.0, 04.03.2010

6.5. ëÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÆÕÎËÔÏÒÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.11. ëÁÔÅÇÏÒÉÅÊ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÄÁÎÎÙÈ ("ÏÂSSÅËÔÏŒ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ", "ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖÄÕ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ", "ËÏÍÐÏÚÉÃÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ", "ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ"), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÁËÓÉÏ- ÍÁÍ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ ÎÉÖÅ.

ïÂSSÅËÔÙ: íÎÏÖÅÓÔŒÏ Ob(C) ÏÂSSÅËÔÏŒ C (ÉÎÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÎÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ËÌÁÓÓ Ob(C), ËÏ- ÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÉÌÉ ËÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ).

íÏÒÆÉÚÍÙ: äÌÑ ÌÀÂÙÈ X; Y ∈ Ob(C), ÚÁÄÁÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Mor(X; Y ) ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÉÚ X Œ Y . ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ: åÓÌÉ Œ ∈ Mor(X; Y ); ∈ Mor(Y; Z), ÚÁÄÁÎ ÍÏÒÆÉÚÍ Œ ∘ ∈ Mor(X; Z), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ.

ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ: äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ A ∈ Ob(C) ÚÁÄÁÎ ÍÏÒÆÉÚÍ Id_A ∈ Mor(A; A). üÔÉ ÄÁÎÎÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÁËÓÉÏÍÁÍ. áÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ: Œ_1 ∘ (Œ_2 ∘ Œ_3) = (Œ_1 ∘ Œ_2) ∘ Œ_3.

óŒÏÊÓÔŒÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ: äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ ∈ Mor(X; Y ), Id_X ∘Œ = Œ = Œ ∘ Id_Y . úÁÄÁÞÁ 6.36. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÀÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ.

Á. ïÂSSÅËÔÙ { ÇÒÕÐÐÙ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.

Â. ïÂSSÅËÔÙ { ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. Œ. ïÂSSÅËÔÙ { ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. Ç. ïÂSSÅËÔÙ { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ä. ïÂSSÅËÔÙ { ÇÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ - ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. Å. ïÂSSÅËÔÙ { ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ M, ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.37. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÎÅ ÚÁÄÁÀÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ.

Á. ïÂSSÅËÔÙ { ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ - ÎÅÏÓÏÂÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

Â. ïÂSSÅËÔÙ { ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÑÄÒÏÍ Œ. ïÂSSÅËÔÙ { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ A Œ B ÒÁÎÇÁ min(dim A; dim B) (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÇÏ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.12. ðÕÓÔØ C_1; C_2 | ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ëÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚ C_1 Œ C_2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÄÁÎÎÙÈ.

(i) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : Ob(C_1) −→ Ob(C_2), ÓÔÁŒÑÝÅÅ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÏÂSSÅËÔÁÍ C_1 ÏÂSSÅËÔÙ C_2. (ii) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ F : Mor(X; Y ) −→ Mor(F (X); F (Y )), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÏÂSSÅËÔÏŒ X; Y ∈ Ob(C_1).

üÔÉ ÄÁÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ C_1 Œ C_2, ÅÓÌÉ F (Œ) ∘ F () = F (Œ ∘ ), É F (Id_X ) = Id_{F (X)}. úÁÄÁÞÁ 6.38. ðÕÓÔØ C { ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÕÞËÏŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (M; F). äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ B −→ B(M) ÚÁÄÁÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ C Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ F(M)-ÍÏÄÕÌÅÊ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.13. äŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ F; G : C_1 −→ C_2 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ X ∈ Ob(C_1) ÚÁÄÁÎ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ¯_X : F (X) −→ G(X), ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ ∈ Mor(X; Y ), F (Œ) ∘ ¯_Y = ¯_X ∘ G(Œ): (6.1)

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 5 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 6, version 1.0, 04.03.2010

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.14. æÕÎËÔÏÒ F : C_1 −→ C_2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ÅÓÌÉ ÎÁÊ- ÄÕÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒÙ G; G^′ : C_2 −→ C_1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ F ∘ G ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÆÕÎËÔÏÒÕ ÎÁ C_1, Á G^′ ∘ F ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÆÕÎËÔÏÒÕ ÎÁ C_2.

úÁÄÁÞÁ 6.39 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÎÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

Á. [*] ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÇÒÕÐÐ

Â. [*] ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

Œ. [*] ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÇÒÕÐÐ É ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

úÁÄÁÞÁ 6.40. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ M ÓÏ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ËÏ- ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ C^∞M.

úÁÄÁÞÁ 6.41 (*). ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÕÞËÏŒ C^∞M-ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ C^∞M.

6.6. ôÅÏÒÅÍÁ óÅÒÒÁ-óÕÏÎÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.15. ðÕÓÔØ x ∈ M { ÔÏÞËÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. òÏÓÔÏË C^∞M-ÍÏÄÕÌÑ V ÅÓÔØ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ C^∞_x M ⊗_C∞_M V , ÇÄÅ C^∞_x M { ËÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ C^∞M Œ x. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÒÏÓÔÏË V_x ËÁË C^∞_x M-ÍÏÄÕÌØ.

úÁÄÁÞÁ 6.42. ðÕÓÔØ V - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ C^∞M-ÍÏÄÕÌØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË V Œ x ÅÓÔØ ÒÏÓÔÏË ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÕÞËÁ C^∞M-ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ M.

úÁÄÁÞÁ 6.43. ðÕÓÔØ A - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ C^∞M-ÍÏÄÕÌØ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ: A = B ⊕C, A ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ A ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË C^∞M-ÍÏÄÕÌÅÊ, Á B ⊂ A ÐÏÄÐÕÞÏË, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ÓÅÞÅÎÉÊ V(U), ŒÓÅ ÒÏÓÔËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ Œ B_x. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ C ⊂ A ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ B, C { ÐÕÞËÉ C^∞M-ÍÏÄÕÌÅÊ.

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A = B ⊕ C.

Œ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË B_x C^∞M-ÍÏÄÕÌÑ B Œ x ∈ M ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÒÏÓÔËÕ B_x ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÕÞËÁ ÍÏÄÕÌÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.44 (!). ðÕÓÔØ V { ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ C^∞M, Á rk_x V := dim V=m_xV { ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÌÏÑ V Œ x.^1. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ dim_x V = i. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË V_x Œ x ÐÏÒÏÖÄÅÎ ÎÁÄ C^∞M ÒÏŒÎÏ i ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ V_x.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÌÅÍÍÏÊ îÁËÁÑÍÙ.

úÁÄÁÞÁ 6.45 (!). ðÕÓÔØ V { ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ C^∞M, Á Z_i ⊂ M - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ x ∈ M, ÇÄÅ rk_x V ⩽ i. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z_i ÏÔËÒÙÔÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 6.44.

úÁÄÁÞÁ 6.46 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁ ÓŒÑÚÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ rk_x(V_1 ⊕ V_2) = rk V_1 ⊕ rk V_2, É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.16. ðÕÓÔØ B { ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ M, Á v_1; :::; v_n { ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ. ïÎÉ ÎÁÚÙŒÁ- ÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍÉ ÎÁÄ C^∞M, ÅÓÌÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ M, ŒÅËÔÏÒÁ ÓÌÏÅŒ v_1 | |_x ; v_2 | |_x ; v_3 | |_x ; :::

ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ.

1üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÎÇÏÍ V Œ x.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 6 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 6, version 1.0, 04.03.2010

úÁÄÁÞÁ 6.47. ðÕÓÔØ B { ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Á v_1; :::; v_n { ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÒÏ- ÖÄÁÀÔ B ÎÁÄ U ⊂ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ ŒÅÚÄÅ ÎÁ U.

úÁÄÁÞÁ 6.48 (!). ðÕÓÔØ A - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ C^∞M-ÍÏÄÕÌØ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÈ: A = B ⊕ C, a B, C { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÕÞËÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M, B ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ rk_x B ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍÉ ÎÁÄ C^∞M ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 6.44, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ B ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ rk_x B ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁÄ C^∞M, ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÔÏÔ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ Ë C, É ÐÏÌÕÞÉÔÅ rk_x A ÓÅÞÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ A.

úÁÄÁÞÁ 6.49. ðÕÓÔØ B { ÐÕÞÏË ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ C^∞M, Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ n ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍÉ ÎÁÄ C^∞M ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ B ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.50 (!). ðÕÓÔØ B { ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ C^∞M, Á B { ÐÕÞÏË ÍÏÄÕÌÅÊ, ÐÏÓÔÏÅÎÎÙÊ ËÁË Œ ÚÁÄÁÞÅ 6.43. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÕÞÏË ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ.

úÁÄÁÞÁ 6.51. ðÕÓÔØ C_p { ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÏÂSSÅËÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ C^∞M, Á ÍÏÒÆÉÚ- ÍÙ { ÔÁËÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ C^∞M-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÑÄÒÁ É ËÏÑÄÒÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ.

úÁÄÁÞÁ 6.52 (*). (ôÅÏÒÅÍÁ óÅÒÒÁ-óÕÏÎÁ). ðÕÓÔØ C_b { ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ M.

Á. [*] òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ¯, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÌÁÅÔ ÉÚ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ C^∞M-ÍÏÄÕÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅ, ËÁË Œ ÚÁÄÁÞÅ 6.43. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯(B) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ A ⊃ B.

Â. [*] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯ ÚÁÄÁÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ C_p Œ C_b.

Œ. [*] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ C_b É C_p.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 7 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 6, version 1.0, 04.03.2010