Ğăďăůĺ ł łşřśş ÀČěőňěšřĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľÁ Ňőśłőćśłĺľ ŋěğăćĺśĺňżľ şŋĺćěřśĺšěš, ťěćřăńĳ { ăŕřěńĳ 1998

Ĺ.Ś. Łřăśĺńĳźĺł

Ğăďăůă 1 Ŕşśšĳ N | čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě ĺ 0 ≤ m ≤ dimN. k-ďęěšőň ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ M⊂N; dim M = m, ć šőůłě x ∈ M ŋăğżćăěšś£ ňŋőęěśšćő [M]^k_x ŕőďňŋőčőőąřăğĺľ M^′, łăśă¿źĺţś£ M ć šőůłě x ś ŕőř£ďłőň k. Ňŋőęěśšćő k-ďęěšőć m-ňěřŋżţ ŕőďňŋőčőőąřăğĺľ őąőğŋăůăěšś£ J^k(N; m). Ďőłăğăšĳ, ůšő

(a) J^k(N; m) | čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě;

(b) ěśšěśšćěŋŋżě őšőąřăęěŋĺ£ J^k(N; m) → J^l(N; m); k ≥ l, ĺ J^k(N; m) → N śşšĳ čńăďłĺě ś¿řžěłűĺĺ;

(c) J^k(N; m) ńőłăńĳŋő ďĺťťěőňőřťŋő ňŋőčőőąřăğĺ¿ J^k(ı).

Ğăďăůă 2 Őŕřěďěńĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě Łăřšăŋă ŋă J^k(N; m). Śťőřňşńĺřőćăšĳ ĺ ďőłăğăšĳ šěőřěňş Ńĺ { Ąěłńşŋďă ďń£ ¡šĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ.

Ğăďăůă 3 Śłăęěň, ůšő ďćă ňŋőčőőąřăğĺ£ X ĺ X^′ ś řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ D ĺ D^′ śőőšćěšśšćěŋŋő ńőłăńĳŋő ĺğőňőřťŋż, ěśńĺ śşźěśšćşěš ńőłăńĳŋżľ ďĺťťěőňőřťĺğň X ⊃ U^f→ U^′⊂X^′, ďń£ łőšőřőčő f_∗(D_x) = D^′_{f (x)}; x ∈ U. Łőčďă ňŋőčőőąřăğĺ£ J^k(ı) ĺ J^{k0} (ı^′) ńőłăńĳŋő ĺğőňőřťŋż, ěśńĺ ć łăůěśšćě řăśŕřěďěńěŋĺľ ćğ£šĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Łăřšăŋă?

Ğăďăůă 4 Ďőłăğăšĳ, ůšő řăśśńőěŋĺ£ ı_{k,k−1} : J^k(ı) → J^{k−1}(ı) ŋěśşš ěśšěśšćěŋŋş¿ ăťťĺŋŋş¿ śšřşłšşřş, ěśńĺ (a) dim ı > 1 ĺ k ≥ 1 ĺńĺ (b) dimı = 1 ĺ k > 1. Őŕĺśăšĳ śńőĺ ¡šĺţ řăśśńőěŋĺľ.

Ğăďăůă 5 Łăłőćă ěśšěśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă řăśśńőěŋĺľ J^k(N; m) → J^{k−1}(N; m)?

Ğăďăůă 6 Ŕşśšĳ ı : E → M; ı^′ : E^′ → M^′ | čńăďłĺě ćěłšőřŋżě řăśśńőěŋĺ£ ĺ ’ : M^′ → M | čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě.

(a) Őŕřěďěńĺšĳ ŕőŋ£šĺě ŋěńĺŋěľŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő őŕěřăšőřă ´ : `(ı) → `(ı^′) ŋăď őšőąřăęěŋĺěň ’.

(b) Ďőłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ ı^{′′} : E^{′′} → M^{′′} | čńăďłőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě, ’^′ : M^{′′} → M^′ | čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě ĺ ´ : `(ı) → `(ı^′); ´^′ : `(ı^′) → `(ı^{′′}) | ŋěńĺŋěľŋżě őŕěřăšőřż ŕőř£ďłőć k ĺ k^′ ŋăď őšőąřăęěŋĺ£ňĺ ’ ĺ ’^′ śőőšćěšśšćěŋŋő, šő ´^′ ∘´ | őŕěřăšőř ŕőř£ďłă k + k^′ ŋăď ’^′ ∘ ’.

? ? ?

Ğăďăůă 7 Ŕşśšĳ x ∈ S^1 | šőůłă őłřşęŋőśšĺ ĺ —_x⊂C^∞(S^1) | ĺďěăń ťşŋłűĺľ, őąřăźă¿źĺţś£ ć ŋşńĳ ć šőůłě x.

(a) Ďőłăğăšĳ, ůšő —_x | ŕřőěłšĺćŋżľ C^∞(S^1)-ňőďşńĳ.

(b) Őŕĺśăšĳ ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě ŋăď S^1, śőőšćěšśšćş¿źěě ¡šőňş ňőďşń¿.

Ğăďăůă 8 Ŕőśšřőĺšĳ ŕřĺňěř łőňňşšăšĺćŋőľ ăńčěąřż ś ěďĺŋĺűěľ, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě őŕěřăšőřż ŋăď łőšőřőľ ŋě ŕőřőęďă¿šś£ őŕěřăšőřăňĺ ŕőř£ďłőć 0 ĺ 1.

Ğăďăůă 9 Ŕşśšĳ A = Z_p[x]=(x^n); n; p ∈ Z_+. Őŕĺśăšĳ ăńčěąřş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć A → A.

Ğăďăůă 10 Ďőłăğăšĳ, ůšő ć ăńčěąřě ŋěŕřěřżćŋżţ ťşŋłűĺľ ŋă ŕř£ňőľ ŋě śşźěśšćşěš ńĺŋěľŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć ŕőř£ďłă > 0.

Ğăďăůă 11 Ŕşśšĳ A | łőňňşšăšĺćŋă£ K-ăńčěąřă ś ěďĺŋĺűěľ ĺ P | A-ňőďşńĳ. Ňőďşńĳ k-ďęěšőć J^k(P ) ňőďşń£ P őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ć šěŋğőřŋőň ŕřőĺğćěďěŋĺĺ A⊗_K P ććőďĺšś£ ěśšěśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă A-ňőďşń£: a(b⊗p) = (ab)⊗p. Ďń£ łăęďőčő a ∈ A őŕřěďěń£ěšś£ őŕěřăšőř ‹^a : A⊗_K P → A⊗_K P , ‹^a(b⊗p) = ab⊗p−b⊗ap. Šőčďă J^k(P ) = (A ⊗_K P )=—_k , čďě —_k | ŕőďňőďşńĳ ć A ⊗_K P , ŕőřőęďěŋŋżľ ćśěňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ ćĺďă (‹^{a0} ∘ : : : ∘ ‹^{ak} )(b ⊗ p); a_0; : : : ; a_k; b ∈ A; p ∈ P . Őŕřěďěńěŋő ěśšěśšćěŋŋőě őšőąřăęěŋĺě j_k : P → J^k(P ); j_k(p) = 1 ⊗ p mod —_k.

(a) Ďőłăğăšĳ, ůšő j_k | ńĺŋěľŋżľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ őŕěřăšőř ŕőř£ďłă ≤ k.

(b) Ďőłăğăšĳ, ůšő ń¿ąőľ ńĺŋěľŋżľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ őŕěřăšőř ´ ∈ Di¸(P; Q), čďě Q | A-ňőďşńĳ, ěďĺŋśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě ´ = ’_Δ ∘ j_k ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěš ňěśšő ěśšěśšćěŋŋżľ ĺğőňőřťĺğň Di¸(P; Q) = Hom_A(J^k(P ); Q).

Ğăďăůă 12 Ěśńĺ ć ğăďăůě 11 ŕőńőęĺšĳ P = A; k = 1, šő śőőšćěšśšćĺě i : a → a ⊗ 1 mod —_1 őŕřěďěńĺš čőňőňőřťĺğň A-ňőďşńěľ i : A → J^1(A). Ťăłšőřňőďşńĳ ~^1(A) = J^1(A)=imi ŋăğżćăěšś£ ňőďşńěň 1-ťőřň ăńčěąřż A. Őŕřěďěńĺň őšőąřăęěŋĺě d : A → ~^1(A) łăł łőňŕőğĺűĺ¿ őŕěřăšőřă j_1 : A → J^1(A) ĺ ěśšěśšćěŋŋőľ ŕřőěłűĺĺ J^1(A) → ~^1(A).

(a) Ďőłăğăšĳ, ůšő d | ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ăńčěąřż A śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć A-ňőďşńě ~^1(A).

(b) Ďőłăğăšĳ, ůšő ń¿ąőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ´ ∈ D(Q), čďě Q | A-ňőďşńĳ, ěďĺŋśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě ´ = _Δ ∘ d ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěš ňěśšő ěśšěśšćěŋŋżľ ĺğőňőřťĺğň D(Q) = Hom_A(~^1(A); Q).

Ğăďăůă 13 Ďőłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ A | ăńčěąřă ŋăď ŕőńěň řăűĺőŋăńĳŋżţ ůĺśěń, ă ~^1(A) ĺ P | ŕřőěłšĺćŋżě ňőďşńĺ łőŋěůŋőčő šĺŕă, šő ĺ J^k(P ) | ŕřőěłšĺćŋżľ ňőďşńĳ łőŋěůŋőčő šĺŕă ďń£ ćśěţ k ≥ 0.

Ğăďăůă 14 Őŕĺśăšĳ ňőďşńĺ ~^1(A) ĺ J^k(A) ďń£ ăńčěąřż A ĺğ ğăďăůĺ 9.

Ğăďăůă 15 Ŕşśšĳ A = C^∞(M), čďě M | čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě ĺ P | A-ňőďşńĳ. Ŕőńőęĺň G(P ) = P=(∩_{x∈M} —_x), čďě —_x | ĺďěăń šőůłĺ x. Ňőďşńĳ G(P ) ŋăğżćăěšś£ čěőňěšřĺğăűĺěľ ňőďşń£ P .

(a) Ďőłăğăšĳ, ůšő G(~^1(A)) (ğăďăůă 12) śőćŕăďăěš ś ňőďşńěň 1-ťőřň ňŋőčőőąřăğĺ£ M. (b) Ŕşśšĳ P = `(ı) | ňőďşńĳ čńăďłĺţ śěůěŋĺľ ćěłšőřŋőčő řăśśńőěŋĺ£ ı : E → M.

Ďőłăğăšĳ, ůšő G(J^k(P )) (ğăďăůă 11) śőćŕăďăěš ś ňőďşńěň śěůěŋĺľ řăśśńőěŋĺ£ k-ďęěšőć ı_k : J^k(ı) → M.

? ? ?

Ğăďăůă 16 Ŕőśšřőĺšĳ ŕřĺňěř şřăćŋěŋĺ£, ăńčěąřă Ńĺ śĺňňěšřĺľ łőšőřőčő šřĺćĺăńĳŋă.

Ğăďăůă 17 Ŕşśšĳ ´ : `(ı) → `() | ŋěńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř ĺ ˘_Δ : J^∞(ı) → J^∞() | őŕřěďěń£ěňżľ ĺň ňőřťĺğň řăśśńőěŋĺľ ı_∞ ĺ _∞.

(a) Ďőłăğăšĳ ůšő ˘_Δ ŕěřěćőďĺš řăśŕřěďěńěŋĺě Łăřšăŋă ŋă J^∞(ı) ć řăśŕřěďěńěŋĺě Łăřšăŋă ŋă J^∞().

(b) Ŕřĺ łăłĺţ şśńőćĺ£ţ ˘_Δ(J^∞(ı)⊂J^∞() £ćń£ěšś£ ąěśłőŋěůŋő ŕřőďőńęěŋŋżň şřăćŋěŋĺěň?

(c) Łăłĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (ŕőń£) Ńĺ őŕşśłă¿šś£ ś J^∞(ı) ć J^∞()?

(d) Łăłĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (ŕőń£) Ńĺ ŕőďŋĺňă¿šś£ ś J^∞() ŋă J^∞(ı)?

Ğăďăůă 18 Ŋăď łăęďőľ šőůłőľ x ∈ M ć śńőě ŕř£ňőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ M × R^m ğăďăŋő ńĺŋěľŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő L_x; dimL_x = n = const. Ďőłăğăšĳ, ůšő śěňěľśšćő {L_x}_{x∈M} £ćń£ěšś£ ćěłšőřŋżň řăśśńőěŋĺěň šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă őšőąřăęěŋĺě L : M → G_{m,n}; x → L_x, čńăďłőě.

Ğăďăůă 19 Ŕşśšĳ : J^k(ı) → J^{k+1}(ı) | śěůěŋĺě řăśśńőěŋĺ£ ı_{k+1,k}. Čřăťĺł G_ψ ¡šőčő śěůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň ŕőř£ďłă k + 1.

(a) Őŕĺśăšĳ ąěśłőŋěůŋőě ŕřőďőńęěŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£.

(b) Őŕĺśăšĳ ěčő ćŋşšřěŋŋĺě ĺ ćŋěÿŋĺě śĺňňěšřĺĺ.

Ğăďăůă 20 Ćś£łőě ĺğ ğăďăůĺ 19 ğăďăěš čőřĺğőŋšăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě D_ψ ŋă J^k(ı): D_ψ : „ → L_{ψ(θ)}. Ğŋăůĺš, şśńőćĺě ĺŋšěčřĺřşěňőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ D_ψ | ¡šő (ŋěńĺŋěľŋőě) şřăćŋěŋĺě I ć řăśśńőěŋĺĺ ı_{k+1,k}.

(a) §ćń£ěšś£ ńĺ I ťőřňăńĳŋő ĺŋšěčřĺřşěňżň?

(b) Ćżůĺśńĺšĳ ăńčěąřş Ńĺ śĺňňěšřĺľ şřăćŋěŋĺ£ I.

Ğăďăůă 21 Ŕşśšĳ F : J^∞(ı) → J^∞(ı) | ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ńĺ ĺ İ_φ | ¡ćőń¿űĺőŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŋă J^∞(ı). Ćżćěśšĺ ťőřňşńż ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕřőĺğćőď£źěčő śěůěŋĺ£ ’ ŕřĺ ďěľśšćĺĺ F .

Ğăďăůă 22 Ŕşśšĳ ı : R × M → M | šřĺćĺăńĳŋőě őďŋőňěřŋőě řăśśńőěŋĺě ĺ E⊂J^1(ı) | şřăćŋěŋĺě ŕěřćőčő ŕőř£ďłă. Řăśśňőšřĺň ťőřňş Łăřšăŋă ! ∈ ~^1(J^1(ı)) ĺ ŕőńőęĺň ˙ = d! |_E . Šőčďă 2-ťőřňă ˙ (ŕőůšĺ ćś¿ďş) őŕřěďěń£ěš ŋă E śĺňŕńěłšĺůěśłş¿ śšřşłšşřş. Ĺśśńěďőćăšĳ ść£ğĳ ňěęďş śĺňňěšřĺ£ňĺ ¡šőľ śšřşłšşřż ĺ śĺňňěšřĺ£ňĺ (ćŋěÿŋĺňĺ ĺ ćŋşšřěŋŋĺňĺ) şřăćŋěŋĺ£ E.

Ğăďăůă 23 Ŕşśšĳ E | šăłőě ęě şřăćŋěŋĺě: łăł ĺ ć ğăďăůě 22. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő E ğăďăŋő őŕěřăšőřőň f ∈ C^∞(J^1(ı)).

(a) Ďőłăğăšĳ, ůšő łőŋšăłšŋőě ŕőńě X_f £ćń£ěšś£ śĺňňěšřĺěľ şřăćŋěŋĺ£ E.

(n − 1)-ňěřŋőě ĺŋšěčřăńĳŋőě ňŋőčőőąřăğĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ Łăřšăŋă ŋă E ŋăğżćăěšś£ ďăŋŋżňĺ Łőÿĺ ďń£ şřăćŋěŋĺ£ E. Ďăŋŋżě Łőÿĺ ŋăğżćă¿šś£ ŋěţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺňĺ, ěśńĺ őŋĺ šřăŋśćěřśăńĳŋż ŕőń¿ X_f (śň. ŕ. (a)).

(b) Ďőłăğăšĳ, ůšő ğăďăůă Łőÿĺ řăğřěÿĺňă ďń£ ŋěţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ Łőÿĺ, š.ě. śşźěśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőě n-ňěřŋőě ĺŋšěčřăńĳŋőě ňŋőčőőąřăğĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ Łăřšăŋă, śőďěřęăźěě ďăŋŋżě Łőÿĺ.

? ? ?

Ğăďăůă 24 Ŕşśšĳ U_1 : F(ı) → ~^1(ı) | ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě, őŕřěďěń£ěňőě ść£ğŋőśšĳ¿ Łăřšăŋă ć řăśśńőěŋĺĺ ı_∞. Őŋő őďŋőğŋăůŋő ŕřőďőńęăěšś£ ďő łőňŕńěłśă d_C : ~^i(ı) → ~^{i+1}(ı), ěśńĺ ŕőšřěąőćăšĳ (1) d_C ∘ d = −d ∘ d_C ĺ (2) d_C (! ∧ „) = d_C (!) ∧ „ + (−1)^{|ω|}! ∧ d_C („). Ŕőńőęĺň —d = d − d_C .

(a) Ďőłăğăšĳ, ůšő őčřăŋĺůěŋĺě —d ŋă —~^i(ı) śőćŕăďăěš ś čőřĺğőŋšăńĳŋżň ďĺťťěřěŋűĺăńőň ďě Řăňă.

(b) Ďőłăğăšĳ, ůšő —d ∘ d_C = d_C ∘ —d.

Ğăďăůă 25 Ć śĺńş ğăďăůĺ 24 ĺňěěš ňěśšő řăğńőęěŋĺě ć ŕř£ňş¿ śşňňş ňőďşńěľ ~^i(ı) = ⊕_{p+q=i} —~^q(ı) ⊗_{F(π)} C~^p(ı), čďě C~^p(ı) | ŕőďňőďşńĳ ć ~^p(ı), ŕőřőęďěŋŋżľ ťőřňăňĺ ćĺďă d_C (f_1) ∧ : : : ∧ d_C (f_p); f_1; : : : ; f_p ∈ F(ı). (a) Ďőłăğăšĳ, ůšő —d(—~^q(ı) ⊗_{F(π)} C~^p(ı))⊂—~^{q+1}(ı) ⊗_{F(π)} C~^p(ı);

d_C(—~^q(ı) ⊗_{F(π)} C~^p(ı))⊂—~^q(ı) ⊗_{F(π)} C~^{p+1}(ı):

(b) Ďőłăğăšĳ, ůšő łőňŕőğĺűĺ£ őŕěřăšőřă d_C : —~^n(ı) → —~^n(ı)⊗C~^1(ı) ś ěśšěśšćěŋŋőľ ŕřőěłűĺěľ —~^n(ı)⊗C~^1(ı) → —~^n(ı)⊗C~^1(ı)= —d(—~^{n−1}(ı)⊗C~^1(ı)) | ¡šő őŕěřăšőř İľńěřă, n = dimM.

Ğăďăůă 26 Ďőłăğăšĳ, ůšő ŕěřćă£ čřşŕŕă —H^1(E) čőřĺğőŋšăńĳŋżţ łőčőňőńőčĺľ ďě Řăňă şřăćŋěŋĺ£ Łőřšěćěčă { ďě Ťřĺğă u_t = u_{xxx} + uu_x ąěśłőŋěůŋőňěřŋă łăł ćěłšőřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ŋăď R. ? ? ?

Řěÿěŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ďćşţ ğăďăů ňŋě ŋě ĺğćěśšŋż.

Ğăďăůă 27 Őąž£śŋĺšě ĺńĺ őŕřőćěřčŋĺšě śńěďş¿źĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš: ŋě śşźěśšćşěš ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, őąńăďă¿źĺţ łőŋěůŋżň ŋăąőřőň ćżśÿĺţ (ŋě łńăśśĺůěśłĺţ) śĺňňěšřĺľ.

Ğăďăůă 28 Őąž£śŋĺšě śńěďş¿źĺľ ĺńĺ őŕřőćěřčŋĺšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš: ěśńĺ şřăćŋěŋĺě őąńăďăěš ąěśłőŋěůŋżňĺ ŋăąőřăňĺ ĺ ćżśÿĺţ, ĺ łńăśśĺůěśłĺţ śĺňňěšřĺľ, šő őŋő ńĺŋěľŋő.