ôÅÏÒÉÑ íÅÒÙ 5: íÅÒÁ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ

5.1. íÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ M, N - ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ R^n , Á ffi : M −→ N - ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ Dffi : T_xM −→ T_{Œ(x)}N ÌÅÖÉÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Hom(T_xM; T_{Œ(x)}N). ðÏÌØÚÕÑÓØ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ T_xM; T_{Œ(x)}N, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ Hom(T_xM; T_{Œ(x)}N) (ÔÅÎ- ÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ). áÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ Hom(T_{Œ(x)}N; T_xM) É ÄÒÕÇÉÈ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ.

úÁÄÁÞÁ 5.1. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ C. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffi : M −→ N ÏÔ- ËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ R^n , ÐÒÉÞÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ Dffi : T_xM −→ T_{Œ(x)}N ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ |Dffi| < C ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ | · | ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Hom(T_xM; T_{Œ(x)}N). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Cd(x; y) ≥ d(ffi(x); ffi(y)), ÇÄÅ d ÅÓÔØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ (ÅŒËÌÉÄÏŒÁ) ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ R^n .

úÁÄÁÞÁ 5.2 (*). œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ — ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ, É ÐÕÓÔØ —^∗ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ŒÎÅÛÎÑÑ ÍÅÒÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ —^∗(ffi(A)) ≤ C^n—(A), ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A.

úÁÄÁÞÁ 5.3 (!). œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÚÁÄÁÞÉ 5.1, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ffi ÂÉÅËÔÉŒÎÏ, É Dffi ŒÓÀÄÕ ÎÅŒÙÒÏ- ÖÄÅÎ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ffi^{−1} ÉÚÍÅÒÉÍÏ, É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ffi^{−1}_∗ — ≤ C^n—.

úÁÄÁÞÁ 5.4. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ffi^{−1}_∗ — ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ —. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÁÄÏÎÁ-îÉËÏÄÉÍÁ, ffi^{−1}_∗ — = f—, ÇÄÅ f ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. îÁÊÔÉ f ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÉ- ÍÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ffi ∈ GL(n; R).

úÁÄÁÞÁ 5.5. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffi : M −→ N ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ R^n . ðÏÌØÚÕÑÓØ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ M É N, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_xM; T_{Œ(x)}N. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Id ∈ Hom(T_xM; T_{Œ(x)}N) ÚÁ I. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ |Dffi − I| < › (Ô.Å. Dffi ÂÌÉÚÏË Ë ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ).

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ |Dffi| < 1 + › É |Dffi^{−1}| <^1_{1−ffl} .

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1 (1 − ›)^n

— ≤ ffi^{−1}_∗ — ≤ (1 + ›)^n—

Œ. ðÏÌØÚÕÑÓØ úÁÄÁÞÅÊ 5.3 É ÔÅÏÒÅÍÏÊ òÁÄÏÎÁ-îÉËÏÄÉÍÁ, ÚÁÐÉÛÅÍ ffi^{−1}_∗ — = f—, ÇÄÅ f - ÉÚÍÅ- ÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÎÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ ÎÕÌØ 1 (1 − ›)^n

≤ f ≤ (1 + ›)^n:

úÁÄÁÞÁ 5.6 (!). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffi : M −→ N ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ R^n . ðÏÌØÚÕÑÓØ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ M É N, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_xM; T_{Œ(x)}N. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÁÄÏÎÁ-îÉËÏÄÉÍÁ, ÚÁÐÉÛÅÍ ffi^{−1}_∗ — = f—, ÇÄÅ f - ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÎÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ ÎÕÌØ, f = det(Dffi).

úÁÄÁÞÁ 5.7. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ V ol_N ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÄÅÔÅÒÍÉ- ÎÁÎÔÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, V ol_N ÅÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ n-ÆÏÒÍÁ ÎÁ N, ËÏÔÏÒÁÑ Œ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ x_1; :::x_n ÎÁ N ⊂ R^n ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ dx_1 ∧ dx_2 ∧ ::: ∧ dx_n. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ffi^{−1}_∗ — = ffi^∗—, ÇÄÅ ffi^∗— ÅÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ.

úÁÄÁÞÁ 5.8. ðÕÓÔØ (N; !) - n-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÍ n-ÆÏÒÍÏÊ !, Á ffi : M −→ N ÏÂÒÁÔÉÍÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ⊂ R^n Œ N. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ M ÚÁ det_M . úÁÐÉÛÅÍ ffi^∗(!) Œ ŒÉÄÅ f det_M .

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f(x) = det(Dffi | |_x ).

Â. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÒÕ |f|ffi_∗— ÎÁ N. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÍÅÒÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ffi.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØ (N; !) - ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÍ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏÊ n-ÆÏÒÍÏÊ !, ffi_i : U_i −→ N ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÁÔÌÁÓ, ÇÄÅ U_i ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÙ ËÁË ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ R^n , Á u_i : N −→ R ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÜÔÏÍÕ ÁÔÌÁÓÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. úÁ- ÐÉÛÅÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÆÏÒÍÙ u_i! Œ ŒÉÄÅ f_i det_{Ui} = ffi^∗_i (u_i!). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÅÒÕ —_! ÎÁ N ÔÁËÏÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

—_! = ∑ i |f_i|ffi_∗—

üÔÁ ÍÅÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÅÒÏÊ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÆÏÒÍÏÊ !. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^n(M) n-ÆÏÒÍ ÎÁ n- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍ ÏÂSSÅÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 5.9 (*). ðÕÓÔØ (N; !) - n-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÍ n-ÆÏÒÍÏÊ !. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ —_! ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ É ÁÔÌÁÓÁ ÎÁ N.

5.2. ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ

úÁÄÁÞÁ 5.10. ðÕÓÔØ M ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ! ∈ ~^n(M) ÆÏÒÍÁ ÏÂSSÅÍÁ (ÎÅ ÏÂÑ- ÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ). ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ! Œ ŒÉÄÅ ! = !_1 − !_2, ÇÄÅ !_1 É !_2 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁÒÑÄ

—_! := —_{!1} − —_{!2}

ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ !_1, !_2.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.2. œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ∫ M —_! ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË ∫ M ! É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁ- ÌÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ! ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M

úÁÄÁÞÁ 5.11. ðÕÓÔØ ffi : í −→ M - ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ M ! = ∫ M ffi^∗! ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÏÒÍÙ ÏÂSSÅÍÁ !.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.3. ðÕÓÔØ ffi_t - ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ M, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ^{dŒt}_{dt} | |_{t=0} = ~X, ÇÄÅ ~X - ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ. ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ~X ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË:

Lie_{X̃} := dffi_t dt | |_{t=0} ffi^∗_t :

úÁÄÁÞÁ 5.12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ Lie_{X̃} f ÆÕÎËÃÉÉ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ËÁË 0-ÆÏÒÍÁ) ÒÁŒÎÁ ÅÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ŒÄÏÌØ ~X.

úÁÄÁÞÁ 5.13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ:

Lie_{X̃} ( ∧ ”) = Lie_{X̃} ∧ ” + ∧ Lie_{X̃} ” úÁÄÁÞÁ 5.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÄÅ òÁÍÁ:

Lie_{X̃} d” = d(Lie_{X̃} ”):

úÁÄÁÞÁ 5.15 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ìÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÔÁË

Lie_{X̃} = d ⌟ ~X − d( ⌟ ~X); (1)

ÇÄÅ ” ⌟ ~X ÜÔÏ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ Œ ” ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ~X.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÒÁŒÉÌÏÍ ìÅÊÂÎÉÃÁ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÕ (1) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ É ÚÁÍËÎÕÔÙÈ 1-ÆÏÒÍ (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ). éÚ ÌÅÍÍÙ ðÕÁÎËÁÒÅ É ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ Lie_{X̃} d” = d(Lie_{X̃} ”) ŒÙŒÅÄÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉ- ÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÄÅ òÁÍÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÄÎÏÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ffi_t.

úÁÄÁÞÁ 5.16 (!). ðÕÓÔØ M ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ n-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ d(! ⌟ ~X) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÏÒÍÙ ÏÂSSÅÍÁ ! É ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ~X.

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ d” = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ n − 1-ÆÏÒÍÙ ”.

5.3. çÌÁÄËÉÅ ÍÅÒÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.4. ðÕÓÔØ M ÅÓÔØ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÍÅÒÏÊ —_!, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ËÁË ŒÙÛÅ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÎÉÇÄÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÏÂSSÅÍÁ !. ôÁËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. L_1-ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÎÏÒÍÙ |f|_1 −→ ∫ M |f|—.

úÁÄÁÞÁ 5.17. ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÍÅÒÏÊ —_!. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÎÁ í ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ L_1-ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^∞(M) ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÆÏÒÍÙ ÏÂSSÅÍÁ !.

úÁÄÁÞÁ 5.18 (*). œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÌÏÔÎÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L_1(M) ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M Ó L_1-ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 5.19 (*). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÓÔÕ- ÐÅÎÞÁÔÙÈ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ Œ L_1-ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÚÁÒÑÄÁ — ÎÁ M ËÁË (f) = ∫ M f—.

úÁÄÁÞÁ 5.20 (*). ðÕÓÔØ M ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á (C^∞(M); L_1) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ í Ó L^1-ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÚÁÒÑÄÏŒ ÎÁ M ÜÔÏ (C^∞(M); L_1)^∗

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.5. úÁÒÑÄ — ÎÁ ÇÌÁÄËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ C^1-ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ~X ∈ T M, ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ f −→ ∫ ~X(f)—

ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ Œ L_1-ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ f −→ ∫ ~X(f)—

ÜÔÏ ÏÐÑÔØ ÚÁÒÑÄ, ËÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. úÁÒÑÄ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ C^k-ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ~X ∈ T M, ÚÁÒÑÄ f −→ ∫ ~X(f)—

C^k-ÇÌÁÄËÉÊ. úÁÒÑÄ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ C^∞-ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ C^k-ÇÌÁÄËÉÊ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k.

úÁÄÁÞÁ 5.21 (!). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÂSSÅÍÁ ! ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÚÉÉ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ —_! ÇÌÁÄËÁÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ ~X(f)—_! = − ∫ f—_{LieX̃ !}:

úÁÄÁÞÁ 5.22 (**). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ ÍÅÒÁ — ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. äÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ — = —_! ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ !.