íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ íáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 6

ðÕÓÔØ M ⊂ R^N | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m. óÉÍŒÏÌÏÍ C^∞(M ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M . óÅÍÅÊÓÔŒÏ U ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ, ÅÓÌÉ ⋃ U∈U U = M . ðÏËÒÙÔÉÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ∈ U ÏÔËÒÙÔÙ; ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ËÁ- ÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ M ÉÍÅÅÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ ÔÏÌØËÏ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U ∈ U.

ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ U ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ V ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ∀V ∈ V∃U ∈ U : V ⊂ U .

äÏËÁÚÙŒÁÔØ ÌÅÍÍÕ 1 ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ; ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÅ Œ ÎÅÊ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØÀ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. õ ŒÓÑËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏ- ËÒÙÔÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙÎÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ U | ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÇÏÂÒÁÚÉÑ M . ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ %_U ∈ C^∞(M ), ÇÄÅ U ∈ U, ÞÔÏ

1. supp rho_U ⊂ U , ÇÄÅ supp f^{def}= {x ∈ M | f(x) ≠ 0}. 2. ∑ U %_U (x) ≡ 1.

(óÕÍÍÁ Œ ÐÕÎËÔÅ 2 ËÏÎÅÞÎÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ M .)

óÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ %_U ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÙÍ ÐÏ- ËÒÙÔÉÀ U. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ R^m | ÓÍ. ÌÅËÃÉÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÅÍÅÓÔÒÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ f | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÔÏÞËÉ a ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M . ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ F ∈ C^∞(M ) (Ô.Å. ÇÌÁÄËÁÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ŒÓÅÍ M ), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÁÑ Ó f Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔÉ V ⊂ U ÔÏÞËÉ a.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ Q ⊂ U | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÔÏÞËÕ a. íÎÏÖÅÓÔŒÁ U; M \ Q ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ M ; ÐÕÓÔØ %_U ; %_{M\Q} | ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. ðÏÌÏÖÉÍ F = %_U f (É ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ F (x) = 0 ÐÒÉ x =∈ U ); V | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ a, ÌÅÖÁÝÁÑ Œ Q.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ËÏÍÐÁËÔÎÏ, Á I ⊂ C^∞(M ) | ÉÄÅÁÌ. ðÕÓÔØ {f_ff} ⊂ I | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ. ôÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ I ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ŒÅÒÅÎ, ÅÓÌÉ ÉÄÅÁÌ I ÚÁÍËÎÕÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ f_a ∈ {f_ff} ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f_a(a) ≠ 0. íÎÏÖÅÓÔŒÏ U_a = {x ∈ M | f_a(x) ≠ 0} ÏÔËÒÙÔÏ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ a, ÐÏÜÔÏÍÕ {U_a | a ∈ M } | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M . ðÏÓËÏÌØËÕ M | ËÏÍÐÁËÔ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÍÏÖÎÏ ŒÙÄÅÌÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÐÏËÒÙÔÉÅ {U_{ai} ; i = 1; : : :; N }. æÕÎËÃÉÑ f(x) =

∑_N i=1 f^2_{ai} (x) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõíáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôòìåëãéñ 6

ÉÄÅÁÌÕ I É ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÉÇÄÅ ÎÁ X. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎËÃÉÑ 1 = f(x)=f(x) ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÄÅÁÌÕ I, É I = C^∞(M ).

œ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ M ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ U_ff = {x ∈ M | f_ff(x) ¿ 0} É V_ff = {x ∈ M | f_ff(x) ¡ 0}. íÎÏÖÅÓÔŒÁ U_ff; V_ff ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ M . œÙÂÅÒÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ W_fi , ËÁË Œ ÌÅÍÍÅ 1: ∀fi∃ff(fi) : W_fi ⊂ U_{ff(fi)} ÉÌÉ W_fi ⊂ V_{ff(fi)}. ðÕÓÔØ %_fi | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. åÓÌÉ W_fi ⊂ V_{ff(fi)}, ÔÏ ÓÍÅÎÉÍ Õ ÆÕÎËÃÉÉ %_beta ÚÎÁË ÎÁ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÊ. ôÏÇÄÁ f(x) = ∑ fi %_fi (x)f_{ff(fi)}(x) ¿ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ R^n. ðÏÓËÏÌØËÕ I | ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ f_ff, f ∈ I. îÏ ÔÏÇÄÁ 1 = f(x)=f(x) ∈ I, É ÉÄÅÁÌ I ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ.

ðÕÓÔØ a ∈ M . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ I_a = {f ∈ C^∞(M ) | f(a) = 0}.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ I_a ÚÁÍËÎÕÔÏ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ C^∞(M ). ìÀÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ C^∞(M ) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ I_a ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÔÏÞËÉ a ∈ M . åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÕÓÔÉÔØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ I_a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ. ðÕÓÔØ J ⊃ I_a | Â«ÏÌØÛÉÊ ÉÄÅÁÌ, ∃f ∈ J : f =∈ I_a, Ô.Å. f(a) ≠ 0. æÕÎËÃÉÑ ¯(x) = 1 − f(x)=f(a) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ a | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ¯ ∈ I_a. îÏ ÔÏÇÄÁ 1 = ¯(x)+f(x)=f(a), ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ J ÓÏÄÅÒÖÉÔ 1 É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ I ⊂ C^∞(M ) | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ (ÚÁÍËÎÕÔÙÊ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ M ). óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ a ∈ M ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f(a) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ f ∈ I, Ô.Å. I ⊂ I_a. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÄÅÁÌ I ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ, I = I_a.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ëŒÁÄÒÁÔ I^2_a ÉÄÅÁÌÁ I_a ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ f ∈ C^∞(M ) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ f(a) = 0 É f^′(a) = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ f ∈ I^2_a , Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ a_i; b_i ∈ I_a ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ f = ∑_N i=1 a_ib_i. ôÏÇÄÁ f(a) =

∑_N i=1 a_i(a)b_i(a) = 0 É f^′(a) =

∑_N i=1(a^′_i(a)b_i(a) + a_i(a)b^′_i(a)) = 0.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ f(a) = 0 É f^′(a) = 0. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÌÅÍÍÅ áÄÁÍÁÒÁ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ U ÆÕÎËÃÉÑ f_U = f ∘ s_U : R^m → R ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ f_U (x) = (A(x)x; x) =

∑_m

i;j=1 aij(x)xixj. æÕÎËÃÉÉ ai = (

∑_m

j=1 a_{ij}(x)x_j ) ∘ s^{−1}_U É b_i = x_i ∘ s^{−1}_U ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÔÏÞËÉ a É ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÉÍÅÅÍ f =

∑_m i=1 a_ib_i; ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ a_i É b_i ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÎÁ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f ∈ I^2_a .

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4. ìÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T^∗_a M ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÆÁËÔÏÒÕ I_a=I^2_a .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A : I_a → T^∗_a M ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÉ f ÆÕÎË- ÃÉÏÎÁÌ f^′(a) ∈ T^∗_a M . óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3 ÏÎÏ \ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ" ÞÅÒÅÚ I^2_a : ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~A : I_a=I^2_a → T^∗_a M , ÞÔÏ A = ~A ∘ ß, ÇÄÅ ß | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ I_a → I_a=I^2_a.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~A ÏÂÒÁÔÉÍÏ: ÐÕÓÔØ ˚ ∈ T^∗_a , É ÐÕÓÔØ s_U | ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a; s_U (0) = a. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(b) = ˚(s^′_U (0)s^{−1}_U (b)), ÇÄÅ b ∈ U , É ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÅÅ Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÎÁ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÐÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 2. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ f^′(a) = ˚.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõíáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôòìåëãéñ 63

ðÕÓÔØ v ∈ T_aM , f ∈ C^∞(M ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ L_vf(a)^{def}= f^′(a)v ∈ R; L_v ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ìÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÁ v.

ðÕÓÔØ F : M_1 → M_2 | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F^∗ : C^∞(M_2) → C^∞(M_1) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÉ f : M_2 → R ÆÕÎËÃÉÀ F^∗f^{def}= f ∘ F : M_1 → R. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ L_F ′_{(a)v}f = L_vF^∗f. ðÕÓÔØ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, M_1 = M , M_2 = R^N, Á F | ŒÌÏÖÅÎÉÅ. åÓÌÉ f : R^N → R | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏ F^∗f ∈ C^∞(M ) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ M . ôÏÇÄÁ L_vF^∗f =

∑_N i=1 v_i^{@f}_{@xi} (a), ÇÄÅ v = (v_1; : : : ; v_N ) ∈ T_aM ⊂ R^N.

ðÕÓÔØ fl : [0; 1] → M | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ fl(0) = a É fl^′(0) = v ∈ T_aM . ôÏÇÄÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, L_v(f) =^d_{dt} f(fl(t)) | |_{t=0}. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ŒÅËÔÏÒ v ∈ T_aM ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ fl^′(0) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉŒÏÊ fl, É ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ fl^′_1(0) = fl^′_2(0) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ |fl_1(t) − fl_2(t)| = o(t) ÐÒÉ t → 0.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ v ∈ T_aM . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ L_v : C^∞(M ) → R ÌÉÎÅÊÎÏ É ÏÂÌÁ- ÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ L_v(fg) = f(a)L_v (g) + g(a)L_v(f). ìÀÂÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏ- ÎÁÌ ÎÁ C^∞(M ), ÏÂÌÁÄÁÀÛÉÊ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ L_v ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ v ∈ T_aM .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ. ðÕÓÔØ ’ : C^∞(M ) → R | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏÍ. ôÏÇÄÁ ’(1) = ’(1 · 1) = 1 · ’(1) + 1 · ’(1) = 2’(1), ÏÔËÕÄÁ ’(1) = 0 É, Œ ÓÉÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ, ’(c) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c, É ’(f) = ’(f − f(a)). ðÏ- ÜÔÏÍÕ, ŒÙÞÉÓÌÑÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ’(f), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ f(a) = 0. ðÕÓÔØ f^′(a) = 0; ÔÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3 f ∈ I^2_a , Ô.Å. f =

∑_N i=1 a_ib_i, ÇÄÅ a_i; b_i ∈ I_a. ôÏÇÄÁ ’(f) =

∑_N i=1 ’(a_i)b_i(a) + a_i(a)’(b_i) = 0. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ’ = ¯ ∘ D_a, ÇÄÅ D_a : C^∞(M ) → T^∗_a M | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ D_a(f)^{def}= f^′(a), Á ¯ ∈ (T^∗_a M )^∗ = T_aM .