ôÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÙ

œÓÅ ËÏÌØÃÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ É Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏ- ŒÏÒÅÎÏ ÉÎÁÞÅ.

1.1. ëÏÌØÃÏ C^∞(M) É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M. C^∞(M) - ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ ÇÌÁÄËÉÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. éÄÅÁÌÏÍ Œ ËÏÌØÃÅ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ I ⊂ R, ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ r ∈ R; a ∈ I, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ra ÌÅÖÉÔ Œ I. æÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÁ R=I ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ËÏÌØÃÁ. éÄÅÁÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ R=I ÜÔÏ ÐÏÌÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. ðÕÓÔØ S - ÎÁÂÏÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ R. éÄÅÁÌ ŒÉÄÁ r_1a_1+r_2a_2+ :::, ÇÄÅ r_i ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙ, Á a_i ∈ S, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ S. åÓÌÉ ÚÁÄÁÎ ÉÄÅÁÌ I ⊂ R, k-Ê ÓÔÅÐÅÎØÀ I ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌ, ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎÎÙÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍÉ ŒÉÄÁ f_1f_2:::f_k, ÇÄÅ f_i ÌÅÖÁÔ Œ I.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ x ∈ M, ÔÏ ÉÄÅÁÌ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÈÓÑ Œ x, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ. üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ m_x.

úÁÄÁÞÁ 1.1.

Á. ðÕÓÔØ Œ ËÏÌØÃÅ C^∞(M) ÚÁÄÁÎ ÉÄÅÁÌ I. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ S(I) ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ f ∈ I. îÁÊÄÉÔÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ S(I) ÐÕÓÔÏ.

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ, ÅÓÌÉ M ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ. åÓÌÉ f_1; :::f_n - ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ, ÔÏ ÆÕÎË- ÃÉÑ ∑ f^2_i ÏÂÒÁÔÉÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.2 (!). œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ C^∞(M) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ m_x.

úÁÄÁÞÁ 1.3. ðÕÓÔØ I ⊂ C^∞(M) - ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, Á M ÎÅ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ I ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ m_x.

Á. [*] íÏÖÅÔ ÌÉ ÆÁËÔÏÒ C^∞(M)=I ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ C?

Â. [**] úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ I É C^∞(M)=I - ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ R.

íÏÖÅÔ ÌÉ ÆÁËÔÏÒ C^∞(M)=I ÂÙÔØ ÏÄÎÏÍÅÒÅÎ ÎÁÄ R?

printed: January 16, 2007 { 1 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. íÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R - ÜÔÏ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ A, ÎÁÄÅÌÅÎÎÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ R × A −→ A (ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ "ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÙ R"), É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÁËÓÉÏÍÁÍ

1 áÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ: r_1(r_2a) = r_1r_2a 2 äÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔØ: (r_1 + r_2)a = r_1a + r_2a, r(a_1 + a_2) = ra_1 + ra_2.

îÁ ÍÏÄÕÌÑÈ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ: ÅÓÌÉ A; B - ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ R, ÔÏ A × B ÔÏÖÅ ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÏÄÕÌÑ, ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÍÏÇÏ A ⊕ B. óÁÍÏ ËÏÌØÃÏ R ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁÄ ÓÏÂÏÊ. ðÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ R Ó ÓÏÂÏÊ n ÒÁÚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÅÔÓÑ ÚÁ R^n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. íÏÄÕÌØ A ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏ- ÒÏÖÄÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a_1; :::a_n ∈ A (ÎÁÚÙŒÁÅ- ÍÙÈ "ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ") ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ a ∈ A ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ∑ r_ia_i, ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ r ∈∈ R.

úÁÄÁÞÁ 1.4.

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ R ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁÄ R.

Â. [!] ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÉÄÅÁÌÁ Œ C^∞(M), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ x ∈ M - ÔÏÞËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÉÄÅÁÌ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÎÕÌÑ- ÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5. íÏÄÕÌØ A ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ, Ô.Å. ÅÓÌÉ A ⊕ B ÓŒÏÂÏÄÅÎ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÍÏÄÕÌÑ B.

úÁÄÁÞÁ 1.5 (*). ðÕÓÔØ F - ÇÌÁÄËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ F_1 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ F ⊕ F_1 ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 1.6 (*). ðÕÓÔØ F - ÇÌÁÄËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ F ËÁË C^∞(M)-ÍÏÄÕÌØ (ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÅÇÏ ËÁË F ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÏÄÕÌØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

printed: January 16, 2007 { 2 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

1.2. œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.6. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØÃÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k. k-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ D ÉÚ ËÏÌØÃÁ R Œ R-ÍÏÄÕÌØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ R) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ:

D(xy) = yD(x) + xD(y)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÌÀÂÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÚÁÄÁÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ËÏÌØÃÅ C^∞(M).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ D, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ ŒÉÄÁ d(a), a ∈ R (ÉÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, D ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ R Ó ÓÏ- ÂÏÊ |R| ÒÁÚ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ D_1 ⊂ R, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÙÊ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ŒÉÄÁ d» = 0, » ∈ k, É d(ab) − bd(a) − ad(b). æÁËÔÏÒ D=D_1 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÜÌÅÒÏŒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ˙^1_kR.

úÁÄÁÞÁ 1.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a −→ d(a) ÚÁÄÁ- ÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ R^d−→ ˙^1_kR.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ˙^1_kR. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ d ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.8 (!). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ R^D−→ A ÓÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÍÉ Œ R-ÍÏÄÕÌÅ A. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ R-ÍÏÄÕÌÅÊ ˙^1_kR^’−→ A ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ D = d ∘ ’. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ËÜÌÅ- ÒÏŒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ËÜÌÅÒÏ- ŒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ, ÍÏÖÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ A: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Hom_R(˙^1_kR; A).

úÁÄÁÞÁ 1.9 (!). ðÕÓÔØ R = k[t_1; :::; t_n] - ËÏÌØÃÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÏÌØ.

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˙^1_kR - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ

dt_1; dt_2; :::; dt_n:

Â. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ Der_k(R; R) - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ n-ÍÅÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ^d_{dti} .

úÁÄÁÞÁ 1.10. ðÕÓÔØ R - ÐÏÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÐÏÌÅ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0.

printed: January 16, 2007 { 3 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

Á. [*] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Der_k(R; R) ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ R ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ k.

Â. [**] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Der_Q(C; C) ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 1.11. ðÕÓÔØ m_x - ÉÄÅÁÌ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ C^∞M, ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÈÓÑ Œ x ∈ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ m^2_x=m_x ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ T^∗_x M.

úÁÄÁÞÁ 1.12. ðÕÓÔØ D : C^∞M −→ C^∞M - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ D ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ m^i_x Œ m^{i−1}_x . úÁÄÁÞÁ 1.13.

Á. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ŒÙŒÅÄÉÔÅ, ÞÔÏ D ÚÁÄÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ T^∗_x M^{Dx}−→ R ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M (ÔÏ ÅÓÔØ ŒÅËÔÏÒ Œ T_xM).

Â. [!] ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ D ÚÁÄÁÎÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ v ∈ T M. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ D_x(«) = (v; «) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ « ∈ T^∗_x M.

úÁÄÁÞÁ 1.14.

Á. [!] ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ D : C^∞M −→ C^∞M:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T^∗_x M^{Dx}−→ R ËÁË ŒÅËÔÏÒÁ D_x ∈ T_xM. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D_x ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x ∈ M (É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ »D ∈ T M).

Â. [!] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D(f) = »D(f).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ C^∞M −→ C^∞M ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÑÍ ÎÁ M. úÁÄÁÞÁ 1.15.

Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÄÅ òÁÍÁ d : C^∞M −→ ô^∗M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ.

Â. [!] ðÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ËÜÌÅÒÏŒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ, ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ C^∞M-ÍÏÄÕÌÅÊ ˙^1_R(C^∞M) −→ ô^∗M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

printed: January 16, 2007 { 4 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

úÁÄÁÞÁ 1.16 (*). ðÕÓÔØ M ËÏÍÐÁËÔÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ- ŒÁÎÉÑ C^∞M^D−→ R ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÁÍ v ∈ T xM.

úÁÄÁÞÁ 1.17 (*). ðÕÓÔØ M = R { ÜÔÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, Á I { ÍÁË- ÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ C^∞M, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÊ ŒÉÄÁ m_x ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞËÉ x ∈ M. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ C^∞M^D−→ k ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ Œ ÐÏÌÅ k = C^∞=I.

1.3. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.8. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØÃÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ 0 | ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R^v−→ R, ËÏÔÏÒÏÅ R- ÌÉÎÅÊÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ r ∈ R Œ v(1)r. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Di¸^0(R). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ i > 0 ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏ, Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÏÒÑÄ- 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 Œ Di¸^{i−1}(R). íÙ ÉÍÅÅÍ ÃÅÐÏÞËÕ ŒÌÏÖÅÎÉÊ

Di¸^0(R) ⊂ Di¸^1(R) ⊂ Di¸^2(R) ⊂ :::

ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ Di¸^i(R) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÏÇÏÄÑ, Di¸^∗(R) ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÁÌÇÅÂÒÕ (ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ, ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ). äÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ËÏÌØÃÅ C^∞M ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÎÁ í, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ Di¸^∗(M).

úÁÄÁÞÁ 1.18. ðÕÓÔØ D^i ∈ Di¸^i(R), D^j ∈ Di¸^j(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ D^iD^j ÌÅÖÉÔ Œ Di¸^{i+j}(R).

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ É ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ

[v; D^iD^j ] = [v; D^i]D^j + D^i[v; D^j]

úÁÄÁÞÁ 1.19. ðÕÓÔØ D^i ∈ Di¸^i(R), D^j ∈ Di¸^j(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [D^i; D^j] ÌÅÖÉÔ Œ Di¸^{i+j−1}(R).

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ É ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ ñËÏÂÉ:

[v; [D^iD^j]] = [[v; D^i]; D^j] + [D^i; [v; D^j]]:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.9. ðÕÓÔØ A - ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ, Á

á_0 ⊂ A_1 ⊂ :::

ÎÁÂÏÒ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ A = ⋃ i A_i. üÔÏÔ ÎÁÂÏÒ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ, ÅÓÌÉ A_iA_j ⊂ A_{i+j}. éÚ ÚÁ- ÄÁÞÉ 1.17 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ Ó ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ.

printed: January 16, 2007 { 5 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

ôÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ

úÁÄÁÞÁ 1.20. ðÕÓÔØ A = ⋃ i A_i - ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ⨁ i A_i=A_{i−1}. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ⨁ i A_i=A_{i−1} ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÏŒ a mod A_{i−1} É b mod A_{j−1} ÄÁŒÁÌÏ ab mod A_{i+j−1}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.10. áÌÇÅÂÒÁ ⨁ i A_i=A_{i−1} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 1.21. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ Di¸^∗(R) Ó ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ

Di¸^0(R) ⊂ Di¸^1(R) ⊂ Di¸^2(R) ⊂ :::

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÅ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÁ. õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 1.18.

úÁÄÁÞÁ 1.22.

Á. ðÕÓÔØ D ∈ Di¸^1(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄ- ËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D − D(1) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ R.

Â. [!] œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ Di¸^1(R)= Di¸^0(R) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ R.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ R = C^∞(M), Di¸^1(R)= Di¸^0(R) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 1.23.

Á. ðÕÓÔØ R = k[t] - ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0, Á D ∈ Di¸^k(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ k. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ÐÏÌÉÎÏÍÙ ÓÔÅÐÅÎÉ ⩽ k.

Â. [*] œÅÒÎÏ ÌÉ ÜÔÏ Œ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ p?

Œ. [*] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Di¸^k(R) - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ k[t]-ÍÏÄÕÌØ, Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ fi_0; fi_1; :::fi_k, ÐÒÉÞÅÍ fi_i ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ŒÓÅ 1; t; t^2; t^3; :::t^k, ËÒÏÍÅ t^i, Œ ÎÏÌØ, Á t^i Œ 1.

Ç. [*] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ Di¸^∗(R) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ t É^d_{dt} , Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ [t;^d_{dt} ] = 1.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ

úÁÄÁÞÁ 1.24 (!). ðÕÓÔØ I ⊂ R - ÉÄÅÁÌ, Á D ∈ Di¸^k(R) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D(I^{k+1}) ⊂ I.

printed: January 16, 2007 { 6 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.11. ðÕÓÔØ f ∈ C^∞M - ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ M. îÏÓÉ- ÔÅÌØ f (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Sup f) - ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ x ∈ M ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f | |_U - ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ∋ x.

éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, x =∈ Sup f ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f = 0 ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x.

úÁÄÁÞÁ 1.25. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÚÁÍËÎÕÔ. úÁÄÁÞÁ 1.26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Sup fg = Sup f ∩ Sup g. äÏËaÖÉÔÅ, ÞÔÏ Sup f + g ⊂ Sup f ∪ Sup g:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.12. ðÕÓÔØ f; g ∈ C^∞M - ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ f ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ g, ÅÓÌÉ f = gf^′ ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f^′ ∈ C^∞M. úÁÄÁÞÁ 1.27. ðÕÓÔØ U ⊂ M ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ- ÃÅÊ, Á —U - ÅÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ.

Á. [!] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ h_U ∈ C^∞M, Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ —U, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ C^∞M, Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Sup f ⊂ —U, f ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ h_U .

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ f ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ —U ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ h_U .

úÁÄÁÞÁ 1.28.

Á. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÕÓÔØ D ∈ Di¸^i(M) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D(h^{i+1}_U f) ÉÍÅÅÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ Œ —U.

Â. [!] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Sup D(f) ⊂ —U, ÅÓÌÉ Sup f ⊂ —U.

úÁÄÁÞÁ 1.29 (!). ðÕÓÔØ D ∈ Di¸^i(M) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, f ∈ C^∞M - ÌÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Sup D(f) ⊂ Sup f. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óŒÏÊÓÔŒÏ Sup D(f) ⊂ Sup f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔØÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ D.

printed: January 16, 2007 { 7 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

1.4. ëÏÌØÃÏ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏŒ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.13. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØÃÏ, Di¸^∗(R) - ÁÌÇÅÂÒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ⊕S^i ⨁ i Di¸^i(R)= Di¸^{i−1}(R) - ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ ÇÒÁÄÕ- ÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ. üÔÏ ËÏÌØÃÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. åÇÏ ÎÕÌÅŒÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ S^0 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑ- ÅÔÓÑ Ó R, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÌØÃÏ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ R-ÁÌÇÅÂÒÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.14. ôÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ A ⊗_R B ÍÏÄÕÌÅÊ A É B ÎÁÄ R | ÜÔÏ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÐÁÒÁÍÉ ŒÉÄÁ a ⊗ b ÄÌÑ ŒÓÅÈ a ∈ A; b ∈ B, ÐÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ŒÉÄÁ ra ⊗ b − a⊗rb, ÇÄÅ r ∈ R. ôÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ R-ÍÏÄÕÌÅÊ ÜÔÏ ÓÎÏŒÁ R-ÍÏÄÕÌØ. óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ Sym^i_R A ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ

x ∈ A ⊗ A ⊗ :::A

i ÒÁÚ

ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. ðÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ⨁ i Sym^i_R A ÎÁÄÅÌÅÎÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.30. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ M, Á F , G ÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ËÁË C^∞M-ÍÏÄÕÌÉ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ÉÈ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÜÔÏ F ⊗_C∞_M G. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ F ÜÔÏ Sym^i_C∞_M F

úÁÄÁÞÁ 1.31 (!). ðÕÓÔØ ⨁ i L^i - ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ, ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ R- ÁÌÇÅÂÒÁ, ÇÄÅ L^0 = R. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ L^1 −→ L^1 ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÁÌÇÅÂÒ ⨁ i Sym^i_R(L^1) −→ ⨁ i L^i:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÞÁÓÔÏ ŒÙÒÁÖÁÀÔ ÓÌÏŒÁÍÉ "ÁÌÇÅÂÒÁ ⨁ i Sym^i_R(L^1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÎÁÔÑÎÕ- ÔÏÊ ÎÁ L^1".

úÁÄÁÞÁ 1.32. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ Der(R) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ R, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ R-ÍÏÄÕÌÑ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ËÏÌÅÃ ⨁ i Sym^i_R(Der(R)) −→ ⨁ i S^i;

ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÁ Der(R).

printed: January 16, 2007 { 8 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

úÁÄÁÞÁ 1.33 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ⨁ i Sym^i_R(Der(R)) −→ ⨁ i S^i;

ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÑ R = k[t]

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 1.23

1.5. ëÏÌØÃÏ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏŒ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ

úÁÄÁÞÁ 1.34.

Á. ðÕÓÔØ R = C^∞M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Sym^i_R(Der(R)) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ i ÎÁ T^∗M.

Â. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ⨁ i Sym^i_R(Der(R)) ÜÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ÇÌÁÄ- ËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÔÏÔÁÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^∗M, ÐÏÌÉÎÏ- ÍÉÁÌØÎÙÈ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Der R ∼= T M.

úÁÄÁÞÁ 1.35 (!). ðÕÓÔØ x ∈ M - ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ m^i_x=m^{i+1}_x ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Sym^i T^∗_x M.

úÁÄÁÞÁ 1.36. ðÕÓÔØ D ∈ Di¸^i(M) - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏ- ÒÑÄËÁ ⩽ i.

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ m^{i+1}_x Œ m_x, É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sym^i T^∗_x M −→ R, ÔÏ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ Sym^i T_xM.

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ

Di¸^{i−1}(M) ⊂ Di¸^i(M):

Œ. [!] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ M, ŒÏÚÎÉ- ËÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ⨁ S^{i ¯x}−→ ⨁ Sym^i T_xM.

Ç. [!] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯_xS^i ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ⨁ i S^{i ¯}−→ ⨁ i Sym^i ô í (1.1)

printed: January 16, 2007 { 9 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006

ôÅÏÒÉÑ èÏÄÖÁ 1: äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ

úÁÄÁÞÁ 1.37 (!). ðÕÓÔØ v = ˘(u) ∈ ⨁ S^i ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ⨁ i Sym^i ô í^˘−→ ⨁ i S^i; (1.2)

ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1.32. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯(v) = u. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ¯ ∘ ˘ = Id. úÁÄÁÞÁ 1.38.

Á. ðÕÓÔØ D ∈ Di¸^i(M) - ÔÁËÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÞÔÏ D(m^i_x) ⊂ m_x ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x. äÏËÁÖÉÔÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ Di¸^0(M), ËÏÍÍÕÔÁ- ÔÏÒ [D; f] ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ D(m^{i−1}_x ) Œ m_x.

Â. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ, ŒÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ D ÌÅÖÉÔ Œ Di¸^{i−1}(M):

úÁÄÁÞÁ 1.39 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ⨁ i S^{i ¯}−→ ⨁ i Sym^i ô í ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ úÁÄÁÞÁ 1.40 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1.2) - ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. úÁÄÁÞÁ 1.41 (**). íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ Di¸^∗(R) ÎÅ ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎÁ Di¸^1(R)?

úÁÄÁÞÁ 1.42 (*). ðÕÓÔØ R = k[t_1; ::t_n] - ËÏÌØÃÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ Di¸^∗(R) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ t_1; t_2; :::t_n;^d_{dt1} ;^d_{dt2} ; :::^d_{dtn} , Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ [t_i; t_j ] = 0; [ d dt_i ; d dt_j

] = 0; (i, j - ÌÀÂÙÅ) [t_i; d dt_i

] = 1; [ d dt_i ; d dt_j

] = 0 (i ≠ j)

printed: January 16, 2007 { 10 { íÉÛÁ œÅÒÂÉÃËÉÊ, v. 2.1, 7.10.2006