äéææåòåîãéáìøîáñ çåïíåôòéñ.

II ËÕÒÓ, II ÓÅÍÅÓÔÒ, 1995/96 ÕÞ.Ç.; ÌÅËÔÏÒ ó.í.çÕÓÅÊÎ{úÁÄÅ.

ìÅËÃÉÑ N 8 (4 ÁÐÒÅÌÑ 1996 Ç.)

èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ (ŒÅËÔÏÒÎÙÈ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M^n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÇÒÕÐÐÙ H^ℓ_{dR}(M^n) ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ ÄÅ òÁÍÁ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ H^ℓ_{dR}(M^n) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ℓ{ÆÏÒÍÁÍÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M^n (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÆÏÒÍ ÔÏÞÎÙÈ). çÌÁÄËÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ f : M^n → N^p ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^∗ : H^ℓ_{dR}(N^p) → H^ℓ_{dR}(M^n) ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ (ÎÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ŒÅËÔÏÒÎÙÍ) ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÅ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^ℓ_{dR}(M^n) (Ô.Å. | ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ), ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ. îÁÛÅÊ ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ ÃÅÌØÀ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓŒÑÚÎÏ- ÓÔÅÊ Œ ÎÉÈ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ËÒÉŒÉÚÎÙ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (ÓËÁÖÅÍ, ÇÌÁÄËÉÅ) ÎÁÄ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÓÏ ÓÌÏÅÍ F É ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, Ô.Å. | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÏ ÓÌÏÅÍ K^k (K =

R ÉÌÉ C) É ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ GL(k, K)). ðÕÓÔØ Bund(M^n) =

Bund_{F,G}(M^n) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÁËÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ c ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ (ÓÏ ÓÌÏÅÍ

F É ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Bund(M^n) Œ ÇÒÕÐÐÕ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^ℓ_{dR}(M^n) Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ℓ (E → c(E)), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ M^n É ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔÉ (ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ): (*) ÄÌÑ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : M^n → N^p É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ N^p ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ c(f^∗E) = f^∗c(E) (f^∗ E | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÉÚ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ f).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. þÁÓÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^ℓ_{dR}(M^n)

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ H^∗_{dR}(M^n) =^n ∑ ℓ=0 H^ℓ_{dR}(M^n) É ÈÁÒÁËÔÅ-

ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Bund(M^n) Œ H^∗_{dR}(M^n). ôÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÉÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ ÓÕÍÍÅ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ (ÄÁÖÅ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÇÒÕÐÐÁÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. íÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÍÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ

ÒÁÓÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÔÏÌØËÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÅ òÁÍÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ (ŒÐÒÏÞÅÍ, ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÁÄ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÉÍÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁÄ ËÌÅÔÏÞÎÙÍÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÁÍÉ).

îÁÞÎÅÍ ÓÏ ÓÌÕÞÁÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. õÖÅ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ É ŒÁÖÎÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ (ÐÒÁŒÄÁ, ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ). ðÕÓÔØ E = (E, p) | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n (p : E → M^n). æÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ψ_{αβ} (Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÉ {U_α, ψ_{αβ}} ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E) ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÇÒÕÐÐÅ GL(1, K), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÊ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ (ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ) K^∗ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÏÌÑ K (^{(α)}s = ψ_{αβ} ·^{(β)}s). úÄÅÓØ ÎÏÍÅÒÁ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ ÓÅÞÅÎÉÑ s É ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ψ_{αβ} ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (1) É ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÐÕÝÅÎÙ (ÈÏÔÑ ÜÔÏ É ÌÉÛÁÅÔ ÎÁÓ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏÂÓÔŒ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ). œÙÂÅÒÅÍ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E ËÁËÕÀ{ÌÉÂÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ (Œ ÌÅËÃÉÉ 4 ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ). ïÐÅÒÁÔÏÒ^{(α)}˙_k =^{(α)}˙(^∂_{∂xk} ) (ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ U_α ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L(1) = K ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ K^1. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÐÕÓËÁÔØ ÉÎÄÅËÓÙ i É j Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ^{(α)}˙^i_{jk} ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÏŒ, Á ÔÁËÖÅ ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ R^i_{jkℓ} ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ. éÍÅÅÍ R_{kℓ} = ∂^{(α)}˙_k ∂x^ℓ − ∂^{(α)}˙_ℓ ∂x^k (1) (ÞÌÅÎÙ Ó ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ŒÚÁÉÍÎÏ ÓÏËÒÁÝÁ- ÀÔÓÑ).

ïÐÅÒÁÔÏÒ (Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÞÉÓÌÏ) ˙ =^α˙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_{x0} M^n Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ U_α, Ô.Å. | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ 1{ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ U_α: ω_α =^α˙_kdx^k (ÆÏÒÍÁ ω_α ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. æÏÒÍÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ωα ÚÁŒÉÓÉÔ (!) ÏÔ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ ÏÂÌÁÓÔØÀ U_α. ðÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÎÁ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÍÕ ÐÒÁŒÉÌÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÂÚÁÃ).

œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ) ÐÒÁŒÉÌÏ ÚÁ- ÍÅÎÙ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÁÒÔÙ U_α Ë ËÁÒÔÅ U_β ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

(β)˙_k =^{(α)}˙_k + ψ^{−1}_{αβ} · ∂ψ_{αβ} ∂x^k . (2)

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÏÒÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÁ (2) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

ω_β = ω_α + d(ln ψ_{αβ}) (3)

(ÆÕÎËÃÉÑ ln ψ_{αβ} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏÌØËÏ ÌÏËÁÌØÎÏ É ÔÏ Ó ÔÏÞÎÏ- ÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÏÄÎÁËÏ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÊ 1{ÆÏÒÍÏÊ).

ôÅÎÚÏÒ ËÒÉŒÉÚÎÙ R_{kℓ} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ ÐÁÒÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, Ô.Å. | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ 2{ÆÏÒÍÏÊ: ρ = R_{kℓ}dx^ℓ ∧ dx^k. æÏÒÍÁ ρ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÆÏÒÍÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ωα ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ

ρ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Ô.Å. ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ (ÌÏËÁÌØÎÏÊ) ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÆÏÒÍÕÌÁ (1) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ρ = d ω_α (ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d ω_β = d ω_α). (úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÆÏÒÍÙ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÍÙ ÐÉÓÁÌÉ dx^ℓ ∧ dx^k, Á ÎÅ dx^k ∧dx^ℓ (ÞÔÏ, ŒÉÄÉÍÏ, ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ) ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÂÙÌÁ ÒÁŒÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÕ ÏÔ ÆÏÒÍÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, Á ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÌÁÓØ ÏÔ ÎÅÇÏ ÚÎÁËÏÍ.) ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ρ | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÁ: dρ = 0 (ÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÁ ρ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ: ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ρ = d ω_α ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÌØËÏ Œ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÏÂÌÁÓÔÉ U_α). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÅ ρ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ [ρ] ÇÒÕÐÐÙ H^2_{dR}(M^n) (ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ) ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. üÌÅÍÅÎÔ [ρ] ∈ H^2_{dR}(M^n) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓŒÑÚÎÏ-

ÓÔÉ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ,

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÆÏÒÍÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ω^0_α É ω^{00}_α ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. éÚ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ (3) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ω^{00}_α − ω^0_α = ω^{00}_β − ω^0_β . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÚÎÏÓÔØ ω^{00}_α − ω^0_α ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ 1{ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M^n. åÓÌÉ ρ^0 É ρ^{00} | ÆÏÒÍÙ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÅÍÙÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔÑÍ, ÔÏ ρ^{00} − ρ^0 = d(ω^{00}_α − ω^0_α). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚ- ÎÏÓÔØ ρ^{00} − ρ^0 ÆÏÒÍ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÔÏÞÎÁ É [ρ^{00} ] = [ρ^0 ] Œ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^2_{dR}(M^n), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔ [ρ] ÇÒÕÐÐÙ H^2_{dR}(M^n) ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÅ òÁÍÁ M^n. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔÉ (*) (äÏËÁÖÉÔÅ!) É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ c = c(E) ÏÄÎÏÍÅÒ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ) ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÜÔÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ, Ô.Å. ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. (äÏËÁÖÉÔÅ!) äÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÊ ËÌÁÓÓ c(E), ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÄŒÕÍÅÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ S^2. œÔÏÒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^2_{dR}(S^2) ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ S^2 (Ó ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ C. éÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ 2{ÆÏÒÍÅ – ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2 ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÌÏ ∫ S2 – ∈ C. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÓÆÅÒÏÊ S^2 ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Z ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ (ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ) ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ (±1) ÇÒÕÐÐÙ Z ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ (ŒÅËÔÏÒÎÏÅ) ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ (ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ S^1 ∼= U(1) ⊂ GL(1, C)). òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ (ŒÅËÔÏÒÎÏÅ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÓÆÅÒÕ S^2 Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ CP^1, ÑŒÌÑÀÝÅÊÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ C^2. ôÏÞËÅ z = (z^0 : z^1) ∈ CP^1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ L_z = {x = (x^0, x^1) ∈ C^2 : z^0x^1 − z^1x^0 = 0} ⊂ C^2. ðÕÓÔØ E = {(z, x) ∈ CP^1 × C^2 : x ∈ L_z} = {(z, x) ∈ CP^1 × C^2 : z^0x^1 − z^1x^0 = 0} ⊂ CP^1 ×C^2, p : E → CP^1 ∼= S^2 | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ (E, p) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÇÌÁŒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó (ÏÂÙÞÎÙÍ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ èÏÐÆÁ S^3 → S^2 (ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^1). òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (E, p) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ èÏÐÆÁ.

ðÕÓÔØ {U_0, U_1} | ÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ CP^1 ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ U_j = {z ∈ CP^1 : z^j ≠ 0} (j = 0, 1). ëÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ U_j ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ u^j É v^j, ÇÄÅ (u^j + iv^j) = z_{(j)} (i = √ −1), z_{(0)} = z^1/z^0, z_{(1)} = z^0/z^1.

ôÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ˘_j ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → CP^1 ÎÁÄ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ U_j ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ˘_0(z_0 : z_1, t) = (z_0 : z_1, t(1, z_1/z_0)), ˘_1(z_0 : z_1, t) = (z_0 : z_1, t(z_0/z_1, 1)). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ψ_{01}(z_0 : z_1) = z_0/z_1 = z_{(1)} = z^{−1}_{(0)}.

óŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ èÏÐÆÁ (E, p) ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ V_j ⊂ U_j | (ÚÁÍËÎÕÔÙÅ) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ z_{(j)} ≤ 2 (j = 0, 1). îÁÄ ÏÂÌÁÓÔØÀ V_0 ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ (ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ) ÏÂÒÁÚÏÍ, Ô.Å. ÐÏÌÏÖÉÍ ω_0 = 0. œ V_0 ∩ V_1 ÉÍÅÅÍ

ω_1 = d(ln(z_0/z_1)) = d(ln z_{(1)}).

ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÆÏÒÍÕ ω_1 ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ V_1 ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ (ÎÏ, ËÏ- ÎÅÞÎÏ, ÎÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ) ÓÐÏÓÏÂÏÍ. äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÆÏÒÍÙ ρ (dω_j Œ ÏÂÌÁÓÔÉ V_j) ÐÏ ÓÆÅÒÅ S^2. œ ÏÂÌÁÓÔÉ V_0 ÆÏÒÍÁ ρ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ∫ S2 ρ = ∫ V1 dω_1 = ∫ D1 dω_1, ÇÄÅ D_1 = {z_{(1)} ∈ V_1 : |z_{(1)}| ≤ 1} | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÄÉÓË. œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ óÔÏËÓÁ ( Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | çÒÉÎÁ) ∫ D1 dω_1 = ∫ S1 ω_1

(S_1 = ∂D_1). ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ É ÒÁŒÅÎ 2πi.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÄÅÌÁÎÙ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÚÁÐÉÓÉ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ËÁË ÆÏÒÍ ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÎÅÍ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ Ë ÎÉÍ (ÒÁÚÂÉÒÁŒÛÅÊÓÑ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÅÍÅÓÔÒÅ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ c1(E) =^{c(E)}_{−2πi} ∈ H^2_{dR}(M^n)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÒÙÈ (ÓÏŒÅÔÓËÉÈ) ËÎÉÇÁÈ É ÓÔÁÔØÑÈ

ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÎÁÚÙŒÁÌÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ þÖÅÎÑ. þÅÒÎ | ÁÎÇÌÉÊÓËÏÅ (ÉÌÉ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÏÅ) ÐÒÏÞÔÅÎÉÅ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÆÁÍÉÌÉÉ þÖÅÎØ.

œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ c_1(E) ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ èÏÐÆÁ E ÒÁŒÅÎ (-1) (ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ H^2_{dR}(S^2) Ó ÇÒÕÐÐÏÊ C).

úÁÄÁÞÁ 1. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁÓ-

ÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ E1 É E2 | ÄŒÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ŒÅË-

ÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n. œÙÞÉÓÌÉÔØ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÉÈ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ E_1 ⊗ E_2.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÌÀÂÏÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ

ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ (Ô.Å. | ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ, ÂÅÚ ËÒÁÑ) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ M^2 | ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ, Ô.Å. ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÕÐÐÅ Z ⊂ C ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ H^2_{dR}(M^2) Ó ÇÒÕÐÐÏÊ C).

ìÅËÃÉÑ N 9 (11 ÁÐÒÅÌÑ 1996 Ç.)

ðÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ d{ ÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ c_k(E) ∈ H^{2k}_{dR}(M^n) (k = 1, 2, . . . , d), ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ËÌÁÓÓÁÍÉ þÅÒÎÁ. éÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ (ÔÏÞÎÅÅ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ) ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÙÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. ïÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÐÏËÁ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ c_1(E) ∈ H^2_{dR}(M^n).

äÌÑ d{ÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n ÔÅÎÚÏÒÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ^α˙^i_{jk} (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ U_α ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÎÉÍÉ) É ÔÅÎÚÏÒ ËÒÉŒÉÚÎÙ R^i_{jkl} (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ω_α É ρ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ (ÌÉÎÅÊÎÏÍ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L(d, C) (ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÈ) ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÚÍÅÒÁ d × d: ω_α =^α˙^•_kdx^k, ρ = R^•_{kℓ}dx^ℓ ∧ dx^k. æÏÒÍÕÌÁ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑ ÔÅÎÚÏÒ ËÒÉŒÉÚÎÙ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, (ìÅËÃÉÑ 6) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÁ Œ ŒÉÄÅ ρ(X, Y ) = dω_α(X, Y ) + [ω_α(X), ω_α(Y )]

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ X É Y (Œ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ, ËÏÎÅÞÎÏ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. õËÁÚÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅ-

ÎÉÉ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ dx ∧ dy ÎÁ ÐÁÒÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ (∂/∂x, ∂/∂y) ÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÒÁŒÎÙÍ 1. œ ÒÑÄÅ ÕÞÅÂÎÉËÏŒ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ | Œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÕÞÅÂÎÉËÏŒ ÐÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ) ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ 1/2. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÄ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ (1/2).

ðÕÓÔØ ~ω_α = tr ω_α, ~ρ = tr ρ, ÇÄÅ tr A | ÓÌÅÄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A. ~ω_α É ~ρ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÍÉ (Ô.Å. | ÞÉÓÌÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÍÉ) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ~ρ = d~ω_α, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ~ρ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ [~ρ] ÆÏÒÍÙ ~ρ Œ ÇÒÕÐÐÅ H^2_{dR}(M^n) ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÅ òÁÍÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ c1(E) =^{[ρ]}_{−2πi} ∈ H^2_{dR}(M^n)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ E ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ c1(E) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅ-

ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ (Ô.Å. ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔÉ).

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ E1 É E2 | ÄŒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅ-

ÎÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n. œÙÞÉÓÌÉÔØ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÉÈ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ E_1 ⊕ E_2.

úÁÄÁÞÁ 3. d{ÍÅÒÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ E ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n ÓÏÏÔ-

ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÅÇÏ ŒÎÅÛÎÑÑ d-ÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ⋀_d E, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒ- ÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ⋀_d E. ðÕÓÔØ c | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ n{ÍÅÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ, E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ n | ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M^n. ëÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÜÌÅÍÅÎÔÁ c(E) ∈ H^n_{dR}(M^n) (ÉÌÉ, ÐÒÁŒÉÌØÎÅÅ, | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ n{ÆÏÒÍÙ) ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M^n. ðÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ (ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E).

úÁÄÁÞÁ. (òÅÛÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÁÔØ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÏÐÉ-

ÓÁÎÙ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.) ðÕÓÔØ M^n É N^n | ÇÌÁÄËÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎ- ÎÙÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, f | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M^n Œ N^n, E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ N^n, c | ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ). ïÐÉ-

ÓÁÔØ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ c(E) É c(f^∗ E) ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ E É ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÉÚ ÎÅÇÏ.

ïÐÉÛÅÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ (ÉÌÉ, ÔÏÞÎÅÅ | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ) ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ.

ðÕÓÔØ M^n, N^p | ÇÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, L^q | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ N^p, f | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M^n → N^p, x | ÔÏÞËÁ ÉÚ M^n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f(x) ∈ L^q.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë

ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q Œ ÔÏÞËÅ x (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ f t_x L^q), ÅÓÌÉ T_{f(x)}N^p = T_{f(x)}L^q + f_∗T_xM^n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë

ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ f t L^q), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M^n Ó f(x) ∈ L^q ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q Œ ÔÏÞËÅ x.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ n > (p − q), ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M^n → N^p

ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q ⊂ N^p ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ f(M^n) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó L^q.

ðÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ q = 0, L^q | ÔÏÞËÁ y ∈ N^p. ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : M^n → N^p Ë ÔÏÞËÅ y ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒ- ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f (ÓÍ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3 ÎÉÖÅ).

ôÅÏÒÅÍÁ 1. åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M^n → N^p ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë

ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q, ÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ f^{−1}(L^q) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ L^q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ M^n ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − (p − q).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚ-

ÍÅÒÎÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ÓÁÍÏ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ (ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÊ) ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ

ÆÕÎËÃÉÉ. äÏËÁÖÉÔÅ ÅÅ.

ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^n ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ M^n → N^p, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ Ë L^q, ÏÂÒÁ-

ÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÊ M^n → N^p.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ M^n → N^p ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ-

ÅÔÓÑ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÌÉÚÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÈ ÂÌÉ-

ÚÏÓÔØ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ (ËÏ- ÎÅÞÎÏÇÏ) ÐÏÒÑÄËÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÉÚ, ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ (ÉÌÉ ÌÅÍÍÙ)

óÁÒÄÁ (ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁÚ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ôÏÞËÁ x ∈ M^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÑ f : M^n → N^p, ÅÓÌÉ rk df(x) = p. ôÏÞËÁ x ∈ M^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ, Ô.Å. ÅÓÌÉ rk dF (x) < p. ôÏÞËÁ y ∈ N^p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F , ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÉ. ôÏÞËÁ y ∈ N^p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F , ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÑ. 1) åÓÌÉ n < p, ÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n ÑŒÌÑ-

ÀÔÓÑ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ.

2) äÌÑ N^p = R (Ô.Å. ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ) ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÀÔ Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ.

3) ðÕÓÔØ f : M^n → N^p, x_0 ∈ M^n, y_0 = f(x_0) ∈ L^q ⊂ N^p, (x^1, . . . , x^n) É (y^1, . . . , y^p) | ÔÁËÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ U É V ÔÏÞÅË x_0 É y_0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÔÏ L^q ∩ V = {y ∈ V : y^j = 0 ÐÒÉ j > q}. ðÕÓÔØ π : V → R^{p−q} | ÐÒÏÅËÃÉÑ π(y) = (y^{q+1}, . . . , y^p). œ ÜÔÉÈ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚ p ÆÕÎËÃÉÊ: f(x) = (f^1(x), . . . , f^p(x)), Á ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ df | ÍÁÔÒÉÃÅÊ (f^j_i ), ÇÄÅ f^j_i = ∂f^j ∂x^i . îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f Ë ÐÏÄ-

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q Œ ÔÏÞËÅ x_0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ π ∘ f Œ ÔÏÞËÅ x_0, Ô.Å. ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÀ ÕÓÌÏŒÉÑ rk ( ∂f^j ∂x^i )_{j=q+1,... ,p} i=1,... ,n = p − q. îÁÐÏÍÎÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÍÅÓÔÏ "ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ". óÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÔÅÒÍÉÎÁ. äÌÑ ÎÁÛÉÈ ÃÅÌÅÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ N^p | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ,

ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÅÇÏ ÔÏÞÅË ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ÉÚ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ N^p.

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ, ÔÏ Œ ÌÀÂÏÍ ÏÔ-

ËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ (É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Œ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ) ÉÍÅÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓŒÏÊÓÔŒ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ, ÔÏ É ŒÓÅ ÏÎÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÞÅŒÉÄÎÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3 (ÌÅÍÍÁ óÁÒÄÁ). ðÕÓÔØ f : M^n → N^p | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ N^p ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒ- ÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ f, Ô.Å. ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÔÏÞËÉ x ∈ N^p ÂÙÔØ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ f ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ.

úÁÍÅÞÁÎÉÑ. 1) úÄÅÓØ ÔÅÒÍÉÎ "ÇÌÁÄËÏÅ" ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ "ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ", ÐÒÉÞÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÇÌÁÄ- ËÏÓÔÉ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ n É p ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ É ÏÂÒÁÚÁ. éÍÅÎÎÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F ÂÙÌÏ ËÌÁÓÓÁ C^k Ó k ≥ max(1, n − p + 1). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ óÁÒÄÁ Œ ÔÁËÏÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÓÌÏÖÎÏ. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÅÅ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

2) ðÒÉ n < p ÔÅÏÒÅÍÁ óÁÒÄÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÒÙŒÁÔØ ÎÉËÁËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ðÅÁÎÏ ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ).

3) åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^n ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÔÏ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : M^n → N^p ÏÔËÒÙÔÏ Œ N^p.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 (ŒÙŒÏÄ ÉÚ ÌÅÍÍÙ óÁÒÄÁ). ïÔËÒÙ-

ÔÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ M^n → N^p, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ Ë ÐÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q ⊂ N^p, (ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n) ÏÞÅŒÉÄÎÁ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ (ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ) ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ f : M^n → N^p ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ Ë L^q. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x_0 ∈ f^{−1}(L^q) ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x^1, . . . , x^n) É (y^1, . . . , y^p), Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ÔÏÞÅË x_0 É y_0 = f(x_0) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÔÏ L^q ∩ V = {y : y^j = 0 ÐÒÉ j > q}. ðÕÓÔØ U(x_0) É V (x_0) | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÛÁÒÏŒÙÅ (Œ ÕËÁ- ÚÁÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ) ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x_0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ V (x_0) ÏÂÌÁÓÔÉ V (x_0) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ U(x_0) (É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ U(x_0) ÌÅ- ÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÁ N^p). ðÏÓËÏÌØËÕ {V (x_0)} | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ (ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n, ÉÚ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ {V_k} k = 1, . . . , N. ðÕÓÔØ U_k | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U(x_0), φ_k | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M^n, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÁÑ ÅÄÉ-

ÎÉÃÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_k É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÁÑ ÎÕÌÀ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÏÂÌÁÓÔÉ U_k. ðÒÅÄÐÏ- ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L^q ŒÏ

ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÚ^{k0−1} ⋃ k=1 V_k É ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÂÌÉÚËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØ-

ÎÏÅ ÔÁËÖÅ É Œ ÔÏÞËÁÈ V_{k0} . ðÕÓÔØ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ f(x) = (f^1(x), . . . , f^p(x)), π(y) = (y^{q+1}, . . . , y^p). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ π ∘ f ÏÂÌÁÓÔÉ U_{k0} Œ R^{p−q}. ðÕÓÔØ z = (z^{q+1}, . . . , z^p) | ÅÇÏ ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ (ÂÌÉÚËÏÅ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, z^′ = (0, . . . , 0, z^{q+1}, . . . , z^p) ∈ R^p. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^′ : U_{k0} → R^p, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ f^′(x) = f(x) − z^′, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë L^q ∩ V = {y : y^j = 0 ÐÒÉ j > q}. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~f : M n → N q ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

~f(x) = { f(x) − φ_{k0} (x) · z^′ ÄÌÑ x ∈ U_{k0} , f(x) ÄÌÑ x ∉ U_{k0} .