ìÅËÃÉÑ 2: çÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ É ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÆÏÒÍÙ.

1. æÉËÓÉÒÕÅÍ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ S. œ ÏÂÌÁÓÔÉ U ⊆ S ŒŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

~^p(U ) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ p-ÆÏÒÍ Œ U O(U ) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ U , Ô.Å. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ Œ ËÁÖÄÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ M(U ) | ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ U

œŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ Œ U ÚÁÄÁÎÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÅÓÌÉ Œ ÌÀÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÚÁÄÁÎÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ m_z(z)dz Ó ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ m_z = m_z (z), ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ w = w(z) ÂÕÄÅÔ m_w = m_z^{∂z}_{∂w} . åÓÌÉ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ m_z ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ U . ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÏÒÍ Œ U ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˙^1(U ).

ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ z ÌÀÂÕÀ ÆÏÒÍÕ ÉÚ ~^∗(U ) ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÆÏÒÍÙ dz É dz. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ÔÉÐÁÍ (ÉÌÉ ÂÉÓÔÅÐÅÎÑÍ)

~^p(U ) = ⨁ r+s=p ~^{r,s}(U ). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^{r,s}(U ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÏÒÍ, Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ dz ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ r ÒÁÚ, Á dz ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ s ÒÁÚ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ dw =^{∂w}_{∂z} dz, ÜÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ~^{r,s}(U ) ÂÕÄÕÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ 0 ≤ r, s ≤ 1.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ˙^1(U ) ⊂ ~^{1,0}(U ) ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ É ÆÏÒÍÁÍ. œ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ S ÌÀÂÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÑ m ≢ 0 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ m(z) = z^kg(z), ÇÄÅ k ∈ Z, g ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ, É g(a) ≠ 0. (∗)

ãÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ord_a m = k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ m Œ ÔÏÞËÅ a ∈ S É ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄÏË ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Œ ÔÏÞËÅ | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÆÕÎËÃÉÉ m_z ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ m_z dz.

ôÏÞËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÒÑÄÏË ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÕÌÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÌÉ ÆÏÒÍÙ, Á ÔÏÞËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÒÑÄÏË ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, | ÐÏÌÀÓÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÒÑÄÏË (ÉÌÉ ËÒÁÔÎÏÓÔØ) ÎÕÌÑ ÉÌÉ ÐÏÌÀÓÁ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ | ord_a m|.

œŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ŒÁÖÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ. ðÕÓÔØ ω | ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ∈ S. éÚ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ (∗) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ γ Œ ÌÏ- ËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ a, ÞÔÏ ŒÎÕÔÒÉ γ ÎÅÔ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÆÏÒÍÙ ω, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÉ a. ïÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍ γ ËÁË ÇÒÁÎÉÃÕ ÄÉÓËÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ a É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ŒÙÞÅÔ ÆÏÒÍÙ ω Œ ÔÏÞËÅ a ∈ S ÆÏÒÍÕÌÏÊ

res_a ω = 1 2πi ∫ γ ω. ðÏÓËÏÌØËÕ ω ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ Œ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a, ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ óÔÏËÓÁ É ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ: dω = d(m dz) =^{∂m}_{∂z} dz ∧ dz = 0. ðÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ ŒÙÞÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ z, ÅÓÌÉ ω = m(z)dz, ÔÏ ŒÙÞÅÔ ÒÁŒÅÎ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ ÐÒÉ 1/z Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ m(z) Œ ÒÑÄ ìÏÒÁÎÁ.

úÁÄÁÞÁ. äÅÌÁÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ ÒÑÄÁ Œ ÒÑÄ, ŒÙŒÅÓÔÉ (ÅÝÅ ÒÁÚ) ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ-

ÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÅÔÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ôæëð ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÅÔÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎË-

ÃÉÉ. œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ ÏÎÏ ÎÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ, ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ŒÙÞÅÔÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ f(z)dz, ÇÄÅ z | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ Œ C .

ïÓÎÏŒÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ŒÙÞÅÔÁÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÉ | ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ. (TÅÏÒÅÍÁ ëÏÛÉ Ï ŒÙÞÅÔÁÈ.) ðÕÓÔØ ω | ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ S, ÔÏÇÄÁ ∑ a∈S res_a ω = 0.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÚÁÍÅÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÌÀÓÁ ω ÄÉÓËÒÅÔÎÙ, Á S ËÏÍÐÁËÔÎÁ.

äÁÌÅÅ ŒÙÒÅÖÅÍ ÉÚ S ÍÁÌÅÎØËÉÅ ÄÉÓËÉ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ Œ ÐÏÌÀÓÁÈ ω. îÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ S^′ Ë ÜÔÉÍ ÄÉÓËÁÍ ω ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ óÔÏËÓÁ: 0 = ∫ S^0 dω = ∫ ∂S^0 ω = −2πi ∑ a∈S res_a ω,

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

îÉÖÅ ÍÙ ÐÒÏÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÂÏÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÐÏËÁ ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÁÖÎÙÅ, ÎÏ ÎÅÔÒÕÄÎÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ.

ðÕÓÔØ f ∈ M(S) É f ≢ 0. ôÏÇÄÁ η_f =^{df}_f | ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ S, ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ f. éÚ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ (∗) ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ res_a η_f = ord_a f. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÏÛÉ ÄÌÑ η_f ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ M(S) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∑ a∈S ord_a f = 0.

üÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÎÁÚÙŒÁÀÔ \ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÒÁŒÎÏÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ", ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÌÀÂÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ c ∈ C Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ.

úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ O(S) ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ.

úÁÄÁÞÁ. œÙŒÅÓÔÉ ÜÔÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ.

œÁÖÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÔÒÏÇÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ÅÝÅ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ S ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÅÐÏÓÔÏ-

ÑÎÎÙÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÉÌÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÔ.

úÁÄÁÞÁ. îÁ C P^1 ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÏÒÍ.

2. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ŒŒÅÄÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÙ (ÉÌÉ ÐÏÔÏËÉ) | ÕÄÏÂÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÓÏÚÄÁÎÎÙÊ ö.ÄÅ òÁÍÏÍ.

óÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÅÌÉÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ~^p_c (U ) ÇÌÁÄËÉÈ p-ÆÏÒÍ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ U . ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {u_k}^∞_{k=1} ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë u ∈ ~^p_c (U ), ÅÓÌÉ

1) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÍÐÁËÔ K ⊂⊂ U ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ supp u_k ⊂ K ÄÌÑ ŒÓÅÈ k;

2) u_k → u ÐÒÉ k → ∞ Œ C^∞ ÎÁ K.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ F^p(U ) ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ p-ÆÏÒÍ Œ U ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊ-

ÎÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ ~^{2−p}_c (U ).

óÁÍÙÊ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÜÔÏ \δ-ÆÕÎËÃÉÑ" Œ ÔÏÞËÅ a ∈ U . ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ δ_a(u) = u(a) ÄÌÑ u ∈ ~^0_c (U ).

ìÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÏÒÍÅ ω ∈ ~^p(U ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ^ω = ∫ U ω ∧ ·. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ~^p(U ) → F^p(U ) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, Á ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ | ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍ.

œÓÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ (ÔÁËÉÅ ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÄÒ.) ÎÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÁÈ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÐÏÌÕÞÁÌÁÓØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÎÁ p-ÆÏÒÍÁÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÄÅ òÁÍÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ìÅÊÂÎÉÃÁ É ÆÏÒÍÕÌÅ óÔÏËÓÁ ÉÍÅÅÍ ∫ dω ∧ u = ∫ d(ω ∧ u) − (−1)^{deg ω} ∫ ω ∧ du = (−1)^{deg ω+1} ∫ ω ∧ du. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÁÔØ ÔÁËÏÅ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ d = dF : F^p(U ) → F^{p+1} (U ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

dω(u) = (−1)^{p+1}ω(du) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ u ∈ ~^{2−p}_c (U ).

œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÏÒÍÙ ^dω = d^ω.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ U ÆÏÒÍÕ ω Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ, Ô.Å. ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ord_a ω ≥ −1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ŒÉÄÁ^1_z Œ C ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙ, ÆÏÒÍÕÌÁ ^ω = ∫ U ω ∧ · ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ U . œÙÞÉÓÌÉÍ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ d_F ^ω.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÚØÍÅÍ ÆÉÎÉÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ u É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U_ε ÏÂÌÁÓÔØ U Ó ŒÙÒÅÚÁÎÎÙÍÉ ÄÉÓËÁÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁ ε Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ Œ ÐÏÌÀÓÁÈ ω, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ supp u. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÏÌÕÞÁÅÍ d^ω(u) = ∫ U ω ∧ du = lim_{ε→0} ∫ U” ω ∧ du^{ìÅÊÂÎÉÃ É óÔÏËÓ}

= lim_{ε→0} ∫ ∂U” −uω = 2πi ∑ a∈U res_a ω · u(a),

ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ω =^{2πi resa ω}_z + ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ É u = u(a) + o(1).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ. (æÏÒÍÕÌÁ ëÏÛÉ{çÒÉÎÁ.) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ω Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ d_F ^ω = 2πi ∑ a∈U res_a ω · δ_a ∈ F^2(U ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÆÏÒÍÙ ω =^{dz}_{z−a} Œ C . üÔÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÐÏÌÀÓÏÍ Œ ÔÏÞËÅ a, ÐÒÉÞÅÍ ŒÙÞÅÔ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁŒÅÎ 1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÉÎÉÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ u = u(z) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ëÏÛÉ{çÒÉÎÁ u(a) = 1 2πi ∫ C ∂u/∂z z − a dz ∧ dz. üÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÙ ÐÏÚÄÎÅÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ∂f/∂z = u ÐÒÉ ÆÉÎÉÔÎÏÊ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ ëÏÛÉ Ï ŒÙÞÅÔÁÈ ÄÌÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕ- ÌÙ ëÏÛÉ{çÒÉÎÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÎÕÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ Ë ÆÕÎËÃÉÉ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÏÊ 1 ÎÁ S. œ ÓÉÌÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ S ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÆÉÎÉÔÎÁ, É ÐÏÔÏÍÕ

0 = ^ω(d1) = d^ω(1) = 2πi ∑ a∈S res_a ω.

åÓÌÉ ÄÌÑ f ∈ F^2(S), ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ∫ S f = f(1), ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÏÛÉ ÅÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÁ óÔÏËÓÁ: ∫ S d^ω = 0. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œÙÛÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÏÛÉ Ï ŒÙÞÅÔÁÈ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ

ÆÏÒÍÙ ω, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÀÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÐÏÌÀÓÁ. ðÏÚÄÎÅÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ S ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ω = ω_1 +ω_0, ÇÄÅ ÆÏÒÍÁ ω_1 ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÐÏÌÀÓÁ, Á ŒÙÞÅÔ ÆÏÒÍÙ ω_0 Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Œ C (ÜÔÏ ÎÅ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÁ

ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ!) É Œ C P^1 .