
�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÙ÷ÓÅ ËÏÌØ�Á �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ É Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏ-×ÏÒÅÎÏ ÉÎÁÞÅ.1.1. ëÏÌØ�Ï C∞(M) É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M . C∞(M) - ÜÔÏ ËÏÌØ�ÏÇÌÁÄËÉÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ M .ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. éÄÅÁÌÏÍ × ËÏÌØ�Å R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï I ⊂ R,ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ r ∈ R; a ∈I, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ra ÌÅÖÉÔ × I. æÁËÔÏÒÇÒÕ��Á R=I ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ËÏÌØ�Á. éÄÅÁÌ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ R=IÜÔÏ �ÏÌÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. ðÕÓÔØ S - ÎÁÂÏÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× R. éÄÅÁÌ ×ÉÄÁ r1a1+r2a2+:::, ÇÄÅ ri �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙ, Á ai ∈ S, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍS. åÓÌÉ ÚÁÄÁÎ ÉÄÅÁÌ I ⊂ R, k-Ê ÓÔÅ�ÅÎØÀ I ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌ, �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÙÊ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÍÉ ×ÉÄÁ f1f2:::fk, ÇÄÅ fi ÌÅÖÁÔ × I.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ x ∈ M , ÔÏ ÉÄÅÁÌ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÈÓÑ × x,ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ. üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ mx.úÁÄÁÞÁ 1.1.Á. ðÕÓÔØ × ËÏÌØ�Å C∞(M) ÚÁÄÁÎ ÉÄÅÁÌ I. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ S(I) ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ f ∈ I. îÁÊÄÉÔÅ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÄÌÑËÏÔÏÒÏÇÏ S(I) �ÕÓÔÏ.Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÏÂÎÏÇÏ ÎÅ ÂÙ×ÁÅÔ, ÅÓÌÉ M ËÏÍ�ÁËÔÎÏ.õËÁÚÁÎÉÅ. åÓÌÉ f1; :::fn - ÆÕÎË�ÉÉ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ, ÔÏ ÆÕÎË-�ÉÑ ∑ f 2i ÏÂÒÁÔÉÍÁ.úÁÄÁÞÁ 1.2 (!). ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ × ËÏÌØ�ÅC∞(M) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ mx.úÁÄÁÞÁ 1.3. ðÕÓÔØ I ⊂ C∞(M) - ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÁM ÎÅ ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ I ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ mx.Á. [*℄ íÏÖÅÔ ÌÉ ÆÁËÔÏÒ C∞(M)=I ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ C?Â. [**℄ úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ I É C∞(M)=I - ×ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÄ R.íÏÖÅÔ ÌÉ ÆÁËÔÏÒ C∞(M)=I ÂÙÔØ ÏÄÎÏÍÅÒÅÎ ÎÁÄ R?printed: January 16, 2007 { 1 { íÉÛÁ ÷ÅÒÂÉ�ËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006



�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. íÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ R - ÜÔÏ ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á A,ÎÁÄÅÌÅÎÎÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ R × A−→ A (ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ "ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ R"), É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÁËÓÉÏÍÁÍ1 áÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ: r1(r2a) = r1r2a2 äÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔØ: (r1 + r2)a = r1a+ r2a, r(a1 + a2) = ra1 + ra2.îÁ ÍÏÄÕÌÑÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ �ÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ: ÅÓÌÉA;B - ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ R, ÔÏ A× B ÔÏÖÅ ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÏÄÕÌÑ, ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÍÏÇÏ A⊕B. óÁÍÏ ËÏÌØ�Ï R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁÄ ÓÏÂÏÊ. ðÒÑÍÁÑÓÕÍÍÁ R Ó ÓÏÂÏÊ n ÒÁÚ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔÓÑ ÚÁ Rn.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. íÏÄÕÌØ A ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; :::an ∈ A (ÎÁÚÙ×ÁÅ-ÍÙÈ "ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ") ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ a ∈ A �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ
∑ riai, ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ r ∈∈ R.úÁÄÁÞÁ 1.4.Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ × ËÏÌØ�Å R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁÄ R.Â. [!℄ ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ �ÒÉÍÅÒ ÉÄÅÁÌÁ × C∞(M), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏ-ÖÄÅÎ.õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ x ∈ M - ÔÏÞËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÉÄÅÁÌ ÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁÎÕÌÑ-ÀÝÉÈÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5. íÏÄÕÌØ A ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×-ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ, Ô.Å. ÅÓÌÉ A ⊕ BÓ×ÏÂÏÄÅÎ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÍÏÄÕÌÑ B.úÁÄÁÞÁ 1.5 (*). ðÕÓÔØ F - ÇÌÁÄËÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍM . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ F1 ÔÁËÏÅ,ÞÔÏ F ⊕ F1 ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ.úÁÄÁÞÁ 1.6 (*). ðÕÓÔØ F - ÇÌÁÄËÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ F ËÁËC∞(M)-ÍÏÄÕÌØ (ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÅÇÏ ËÁË F ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÏÄÕÌØ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.
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�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ1.2. ÷ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÏÌÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.6. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ �ÏÌÅÍ k. k-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ D ÉÚ ËÏÌØ�Á R × R-ÍÏÄÕÌØ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × R) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ �ÒÁ×ÉÌÕ ìÅÊÂÎÉ�Á:D(xy) = yD(x) + xD(y)ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÌÀÂÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÌÅ ÚÁÄÁÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ ËÏÌØ�ÅC∞(M).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ D, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ×ÉÄÁ d(a), a ∈ R (ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, D ÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ R Ó ÓÏ-ÂÏÊ |R| ÒÁÚ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÍÏÄÕÌØ D1 ⊂ R, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÙÊ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ×ÉÄÁ d� = 0, � ∈ k, É d(ab) − bd(a) − ad(b). æÁËÔÏÒ D=D1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ËÜÌÅÒÏ×ÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏ×, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ 
1kR.úÁÄÁÞÁ 1.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a−→ d(a) ÚÁÄÁ-ÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ R d
−→ 
1kR.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË 
1kR. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ d �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ.úÁÄÁÞÁ 1.8 (!). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ R D

−→ A ÓÏ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑÍÉ ×R-ÍÏÄÕÌÅ A. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ R-ÍÏÄÕÌÅÊ
1kR '
−→ A ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ D = d ◦ '. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ�ÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ËÜÌÅ-ÒÏ×ÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏ×. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ËÜÌÅÒÏ-×ÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏ×, ÍÏÖÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × A: �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏHomR(
1kR;A).úÁÄÁÞÁ 1.9 (!). ðÕÓÔØ R = k[t1; :::; tn℄ - ËÏÌØ�Ï �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÎÁÄ �ÏÌÅÍÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÏÌØ.Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 
1kR - Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊdt1; dt2; :::; dtn:Â. ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÊDerk(R;R) - Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ n-ÍÅÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ddti .úÁÄÁÞÁ 1.10. ðÕÓÔØ R - �ÏÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ �ÏÌÅ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0.printed: January 16, 2007 { 3 { íÉÛÁ ÷ÅÒÂÉ�ËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006



�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙÁ. [*℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Derk(R;R) ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ R ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ ËÁË×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ k.Â. [**℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ DerQ(C;C) ÎÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ.úÁÄÁÞÁ 1.11. ðÕÓÔØ mx - ÉÄÅÁÌ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ C∞M , ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÈÓÑ ×x ∈ M . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ m
2x=mx ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÕT ∗xM .úÁÄÁÞÁ 1.12. ðÕÓÔØ D : C∞M −→ C∞M - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ. äÏËÁ-ÖÉÔÅ, ÞÔÏ D �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ m
ix × m

i−1x .úÁÄÁÞÁ 1.13.Á. éÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ×Ù×ÅÄÉÔÅ, ÞÔÏ D ÚÁÄÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ T ∗xM Dx−→ R ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M (ÔÏ ÅÓÔØ ×ÅËÔÏÒ ×TxM).Â. [!℄ ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ D ÚÁÄÁÎÏ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ �ÏÌÅÍ v ∈ TM . äÏËÁ-ÖÉÔÅ, ÞÔÏ Dx(�) = (v; �) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ T ∗xM .úÁÄÁÞÁ 1.14.Á. [!℄ ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅD : C∞M −→ C∞M:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑT ∗xM Dx−→ RËÁË ×ÅËÔÏÒÁDx ∈ TxM . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏDx ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x ∈ M(É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓËÌÅÉ×ÁÀÔÓÑ × ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÌÅ �D ∈ TM).Â. [!℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D(f) = �D(f).úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑC∞M −→ C∞M×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ �ÏÌÑÍ ÎÁ M .úÁÄÁÞÁ 1.15.Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÅ òÁÍÁ d : C∞M −→ � ∗M . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏÜÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ.Â. [!℄ ðÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ËÜÌÅÒÏ×ÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏ×, ÜÔÏÄÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ C∞M -ÍÏÄÕÌÅÊ 
1
R(C∞M)−→ � ∗M . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.printed: January 16, 2007 { 4 { íÉÛÁ ÷ÅÒÂÉ�ËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006



�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙúÁÄÁÞÁ 1.16 (*). ðÕÓÔØ M ËÏÍ�ÁËÔÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ-×ÁÎÉÑ C∞M D
−→ R ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÁÍ v ∈TxM .úÁÄÁÞÁ 1.17 (*). ðÕÓÔØ M = R { ÜÔÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ, Á I { ÍÁË-ÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ × C∞M , ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÊ ×ÉÄÁ mx ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞËÉx ∈ M . ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ C∞M D

−→ k ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ×�ÏÌÅ k = C∞=I.1.3. äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.8. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ �ÏÌÅÍ k. äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØ-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ 0 | ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R v
−→ R, ËÏÔÏÒÏÅ R-ÌÉÎÅÊÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ r ∈ R × v(1)r. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Di�0(R). äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ i > 0 Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏ, × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �ÏÒÑÄ-ËÁ i− 1. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ k-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a ∈ Di�i(R),ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ v ∈ Di�0(R), ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [a; v℄ ÌÅÖÉÔ × Di�i−1(R). íÙÉÍÅÅÍ �Å�ÏÞËÕ ×ÌÏÖÅÎÉÊDi�0(R) ⊂ Di�1(R) ⊂ Di�2(R) ⊂ :::ïÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ Di�i(R) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØ-ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ëÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÅÍÎÏÇÏ �ÏÇÏÄÑ, Di�∗(R) ÏÂÒÁÚÕÅÔÁÌÇÅÂÒÕ (ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ, ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ). äÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ËÏÌØ�Å C∞M ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØ-ÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÎÁ í , É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ Di�∗(M).úÁÄÁÞÁ 1.18. ðÕÓÔØ Di ∈ Di�i(R), Dj ∈ Di�j(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ DiDj ÌÅÖÉÔ × Di�i+j(R).õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏÍ[v;DiDj℄ = [v;Di℄Dj +Di[v;Dj℄úÁÄÁÞÁ 1.19. ðÕÓÔØ Di ∈ Di�i(R), Dj ∈ Di�j(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [Di; Dj℄ ÌÅÖÉÔ × Di�i+j−1(R).õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏÍ ñËÏÂÉ:[v; [DiDj℄℄ = [[v;Di℄; Dj℄ + [Di; [v;Dj℄℄:ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.9. ðÕÓÔØ A - ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ, Áá0 ⊂ A1 ⊂ :::ÎÁÂÏÒ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ A = ⋃iAi. üÔÏÔ ÎÁÂÏÒ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÅÊ, ÅÓÌÉ AiAj ⊂ Ai+j. éÚ ÚÁ-ÄÁÞÉ 1.17 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ÓÆÉÌØÔÒÁ�ÉÅÊ.printed: January 16, 2007 { 5 { íÉÛÁ ÷ÅÒÂÉ�ËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006



�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙúÁÄÁÞÁ 1.20. ðÕÓÔØ A = ⋃iAi - ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÅÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ⊕iAi=Ai−1. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ⊕iAi=Ai−1 ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÏ× a mod Ai−1 É b mod Aj−1 ÄÁ×ÁÌÏab mod Ai+j−1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.10. áÌÇÅÂÒÁ ⊕iAi=Ai−1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÅÊ.úÁÄÁÞÁ 1.21. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ Di�∗(R) Ó ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÅÊDi�0(R) ⊂ Di�1(R) ⊂ Di�2(R) ⊂ :::äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÅ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-ÎÁ.õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 1.18.úÁÄÁÞÁ 1.22.Á. ðÕÓÔØ D ∈ Di�1(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄ-ËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D −D(1) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ R.Â. [!℄ ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ Di�1(R)=Di�0(R) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Õ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÊ R.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ R = C∞(M), Di�1(R)=Di�0(R)ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÏÌÅÊ.úÁÄÁÞÁ 1.23.Á. ðÕÓÔØ R = k[t℄ - ÁÌÇÅÂÒÁ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÎÁÄ �ÏÌÅÍ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ0, Á D ∈ Di�k(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ k. äÏ-ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ�ÏÌÉÎÏÍÙ ÓÔÅ�ÅÎÉ 6 k.Â. [*℄ ÷ÅÒÎÏ ÌÉ ÜÔÏ × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ p?×. [*℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Di�k(R) - Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ k[t℄-ÍÏÄÕÌØ, Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ�0; �1; :::�k, �ÒÉÞÅÍ �i �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ×ÓÅ 1; t; t2; t3; :::tk, ËÒÏÍÅ ti, × ÎÏÌØ,Á ti × 1.Ç. [*℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ Di�∗(R) �ÏÒÏÖÄÅÎÁ Ä×ÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉt É ddt , Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ [t; ddt ℄ = 1.õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕË�ÉÅÊúÁÄÁÞÁ 1.24 (!). ðÕÓÔØ I ⊂ R - ÉÄÅÁÌ, Á D ∈ Di�k(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D(Ik+1) ⊂ I.printed: January 16, 2007 { 6 { íÉÛÁ ÷ÅÒÂÉ�ËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006



�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙõËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.11. ðÕÓÔØ f ∈ C∞M - ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ M . îÏÓÉ-ÔÅÌØ f (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Sup f) - ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ x ∈ M ÔÁËÉÈ, ÞÔÏÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f ∣
∣U - ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ∋ x.éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, x =∈ Sup f ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f = 0 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x.úÁÄÁÞÁ 1.25. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÚÁÍËÎÕÔ.úÁÄÁÞÁ 1.26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Sup fg = Sup f ∩ Sup g. äÏËaÖÉÔÅ, ÞÔÏSup f + g ⊂ Sup f ∪ Sup g:ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.12. ðÕÓÔØ f; g ∈ C∞M - Ä×Å ÆÕÎË�ÉÉ. íÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ,ÞÔÏ f ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ g, ÅÓÌÉ f = gf ′ ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ′ ∈ C∞M .úÁÄÁÞÁ 1.27. ðÕÓÔØ U ⊂ M ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ-�ÅÊ, Á �U - ÅÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ.Á. [!℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ hU ∈ C∞M , Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ× �U , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ C∞M , Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Sup f ⊂ �U , fÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ hU .Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ f ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × �U ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ f ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ hU .úÁÄÁÞÁ 1.28.Á. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, �ÕÓÔØ D ∈ Di�i(M) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D(hi+1U f) ÉÍÅÅÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ × �U .Â. [!℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ SupD(f) ⊂ �U , ÅÓÌÉ Sup f ⊂ �U .úÁÄÁÞÁ 1.29 (!). ðÕÓÔØ D ∈ Di�i(M) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ,f ∈ C∞M - ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ SupD(f) ⊂ Sup f .úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ó×ÏÊÓÔ×Ï SupD(f) ⊂ Sup fÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔØÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ D.
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�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ1.4. ëÏÌØ�Ï ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ×ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.13. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØ�Ï, Di�∗(R) - ÁÌÇÅÂÒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ⊕Si ⊕iDi�i(R)=Di�i−1(R) - �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ ÇÒÁÄÕ-ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. üÔÏ ËÏÌØ�Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÌØ�ÏÍ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. åÇÏ ÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ S0 ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑ-ÅÔÓÑ Ó R, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÌØ�Ï ÓÉÍ×ÏÌÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ R-ÁÌÇÅÂÒÏÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.14. �ÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ A ⊗R B ÍÏÄÕÌÅÊ A ÉB ÎÁÄ R | ÜÔÏ ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��Á ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù, Ó×ÏÂÏÄÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ�ÁÒÁÍÉ ×ÉÄÁ a⊗ b ÄÌÑ ×ÓÅÈ a ∈ A; b ∈ B, �Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ×ÉÄÁ ra⊗ b−a⊗rb, ÇÄÅ r ∈ R. �ÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ R-ÍÏÄÕÌÅÊ ÜÔÏ ÓÎÏ×Á R-ÍÏÄÕÌØ.óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ SymiR A ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈx ∈ A⊗ A⊗ :::A
︸ ︷︷ ︸i ÒÁÚÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊÇÒÕ��Ù. ðÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ⊕i SymiRA ÎÁÄÅÌÅÎÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á.úÁÄÁÞÁ 1.30. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ M , Á F , G ÉÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ËÁË C∞M -ÍÏÄÕÌÉ. äÏËÁ-ÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÅÞÅÎÉÊ ÉÈ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÜÔÏ F⊗C∞MG. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÅÞÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ F ÜÔÏSymiC∞M FúÁÄÁÞÁ 1.31 (!). ðÕÓÔØ ⊕i Li - ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ, ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ R-ÁÌÇÅÂÒÁ, ÇÄÅ L0 = R. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅL1 −→ L1 �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÁÌÇÅÂÒ

⊕i SymiR(L1)−→ ⊕i Li:úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÞÁÓÔÏ ×ÙÒÁÖÁÀÔ ÓÌÏ×ÁÍÉ "ÁÌÇÅÂÒÁ
⊕i SymiR(L1) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÎÁÔÑÎÕ-ÔÏÊ ÎÁ L1".úÁÄÁÞÁ 1.32. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ Der(R) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÊR, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ R-ÍÏÄÕÌÑ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ ËÏÌÅ�

⊕i SymiR(Der(R))−→ ⊕i Si;ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÁ Der(R).printed: January 16, 2007 { 8 { íÉÛÁ ÷ÅÒÂÉ�ËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006



�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙúÁÄÁÞÁ 1.33 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ
⊕i SymiR(Der(R))−→ ⊕i Si;ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÑ R = k[t℄õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 1.231.5. ëÏÌØ�Ï ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉúÁÄÁÞÁ 1.34.Á. ðÕÓÔØ R = C∞M . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ SymiR(Der(R)) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ i ÎÁ T ∗M .Â. ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ⊕i SymiR(Der(R)) ÜÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ÇÌÁÄ-ËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÔÏÔÁÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T ∗M , �ÏÌÉÎÏ-ÍÉÁÌØÎÙÈ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ DerR ∼= TM .úÁÄÁÞÁ 1.35 (!). ðÕÓÔØ x ∈ M - ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï m

ix=mi+1x ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ Symi T ∗xM .úÁÄÁÞÁ 1.36. ðÕÓÔØ D ∈ Di�i(M) - ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �Ï-ÒÑÄËÁ 6 i.Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ m
i+1x × mx, É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÄÁÅÔÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Symi T ∗xM −→ R, ÔÏ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ × Symi TxM .Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁDi�i−1(M) ⊂ Di�i(M):×. [!℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M , ×ÏÚÎÉ-ËÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ⊕Si 	x−→

⊕ Symi TxM .Ç. [!℄ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 	xSi ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ xúÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ
⊕i Si 	

−→
⊕i Symi �í (1.1)
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�ÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙúÁÄÁÞÁ 1.37 (!). ðÕÓÔØ v = �(u) ∈ ⊕Si ÌÅÖÉÔ × ÏÂÒÁÚÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ
⊕i Symi �í �

−→
⊕i Si; (1.2)�ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ × ÚÁÄÁÞÅ 1.32. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 	(v) = u.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ 	 ◦ � = Id.úÁÄÁÞÁ 1.38.Á. ðÕÓÔØ D ∈ Di�i(M) - ÔÁËÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÞÔÏD(mix) ⊂ mxÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x. äÏËÁÖÉÔÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ Di�0(M), ËÏÍÍÕÔÁ-ÔÏÒ [D; f ℄ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ D(mi−1x ) × mx.Â. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ, ×Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ D ÌÅÖÉÔ ×Di�i−1(M):úÁÄÁÞÁ 1.39 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ⊕i Si 	

−→
⊕i Symi �íÎÅ ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÁ.õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊúÁÄÁÞÁ 1.40 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1.2) - ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.úÁÄÁÞÁ 1.41 (**). íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ Di�∗(R) ÎÅ �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÁ Di�1(R)?úÁÄÁÞÁ 1.42 (*). ðÕÓÔØ R = k[t1; ::tn℄ - ËÏÌØ�Ï �ÏÌÉÎÏÍÏ×. äÏËÁÖÉÔÅ,ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ Di�∗(R) �ÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ t1; t2; :::tn; ddt1 ; ddt2 ; ::: ddtn , ÓÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ [ti; tj℄ = 0; [ ddti ; ddtj ℄ = 0; (i, j - ÌÀÂÙÅ)[ti; ddti ℄ = 1; [ ddti ; ddtj ℄ = 0 (i 6= j)
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