1. ëÜÌÅÒÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÌÅËÃÉÑ 1: ðÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

1.1. ðÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, É p; q-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍÁÈ: ~^∗(M; C) = ⊕~^{p;q}(M). ôÁËÖÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ T M ⊗ C ∼= T^{1;0}(M) ⊕ T^{0;1}(M).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ðÕÓÔØ M - ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á I : T M −→ T M - ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ I^2 = − Id. ôÏÇÄÁ I ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, Á (M; I) - ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ.

ðÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÚÁÄÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

T M ⊗ C ∼= T^{1;0}(M) ⊕ T^{0;1}(M);

ÇÄÅ T^{1;0}, T^{0;1} { ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÌÑ √ −1 É − √ −1. îÁÏ- ÂÏÒÏÔ, ËÁÖÄÏÅ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÐÏÚŒÏÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ I, ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ T M ⊗ C ÐÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ; ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ

T^{1;0}(M) = T^{0;1}(M); T^{0;1}(M) = T^{1;0}(M):

ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. ðÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ I ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ (M; I) ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÉÚ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÕÞÏË ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; I) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ I. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎËÃÉÑ f ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Lie_X f = 0, ÄÌÑ ËÁ- ÖÄÏÇÏ (0; 1)-ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ X. úÄÅÓØ Lie_X ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ f ŒÄÏÌØ X.

ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ M ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 1 { version 1.0, 23.02.2008

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. ðÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ I ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ [X; Y ] ⊂ T^{0;1}M, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ X; Y ∈ T^{0;1}M.

úÁÄÁÞÁ 1.4. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ.

ïÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÚ- ÌÏŒ Œ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ, É ÄÁÖÅ ËÜÌÅÒÏŒÏ, ÎÏ ÎÅ ÉÎ- ÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ). œ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ (M; I) ÇÌÁÄËÏÅ É ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ, ÉÚ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂÙÞÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ; ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÅÓØÍÁ ÔÒÕÄÎÁÑ. ôÒÕÄÏÅÍËÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ (M; I); ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ É ÆÏÒÍÁÌØ- ÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÁ. ïÂ ÜÔÏÍ ÎÉÖÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; I) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ, ÅÓÌÉ Lie_X f = 0, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ (0; 1)-ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ X.

úÁÄÁÞÁ 1.6. ðÕÓÔØ (M; I) - ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ~^{1;0}(M) ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍÉ ÏÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ I ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ 1.7. œÙÂÅÒÉÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ËÁÒÔÙ ÄÌÑ (M; I), ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅ- ÏÒÅÍÏÊ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÎÅÍ ÍÎÏÇÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.8. áÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f, ÞÔÏ —f ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ. ïÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ffi : M −→ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÎÔÉËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.9. ðÕÓÔØ M_C - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ ÁÎÔÉËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÉÎŒÏÌÀÃÉÅÊ « : M_C −→ M_C. íÎÏÖÅÓÔŒÏ M_R ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË « ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅÍ. œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ M_C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 2 { version 1.0, 23.02.2008

úÁÄÁÞÁ 1.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÙÈ ÔÏÞÅË « ÇÌÁÄËÏ, É dim_R M_R = dim_C M_C. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ T M_C | |_M R ∼= T M_R ⊗ C

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.11. ðÕÓÔØ M - ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ, M_C ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ Á I : T M −→ T M - ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ M. ïÐÅÒÁÔÏÒ I ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÁ M_C ÚÁÄÁÎ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ I_C : T M_C −→ T M_C, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ I^2_C = −1, É ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ T M_C | |_{MR} ∼= T M_R ⊗ C, I_C ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ I.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

T M_C ∼= T^{1;0}M_C ⊕ T^{0;1}M_C

Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ I_C. œ ÓÉÌÕ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÑ, ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ I ŒÌÅÞÅÔ [X; Y ] ⊂ T^{0;1}M, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ X; Y ∈ T^{0;1}M_C. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ T^{1;0}M_C ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ T^{0;1}M_C ÔÏÖÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ. ìÏËÁÌØÎÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍ M_C = M^{1;0} × M^{0;1}, Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ, ÉÄÕÝÉÍÉ ŒÄÏÌØ ÌÉÓÔÏŒ ÓÌÏÅÎÉÊ T^{1;0}M_C, T^{0;1}M_C.

úÁÄÁÞÁ 1.12. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ı : M_C −→ M^{1;0} ÎÁ M ⊂ M_C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÌÏËÁÌØÎÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ M.

ðÏÓËÏÌØËÕ M^{1;0} ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ M. ïÎÁ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÁ Ó I, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ÌÉÓÔÁÈ ÓÌÏÅÎÉÑ T^{0;1}M_C, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ Lie_X f = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ X ∈ T^{0;1}M, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÁ. é Œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ M_C, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÙ ŒÄÏÌØ ÓÌÏÅŒ T^{0;1}M_C, ÚÁÄÁÀÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ (M; I).

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ "ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ" ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ

1.2. óŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ-þÉŒÉÔÁ

ðÕÓÔØ ∇ : T M −→ T M ⊗ ~^1M { ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ T M. ó ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÔØ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ ÒÁÓ-

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 3 { version 1.0, 23.02.2008

ÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ M. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ ⋀ : ~^i(M) ⊗ ~^1(M) −→ ~^{i+1}(M)

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.13. ôÅÎÚÏÒÏÍ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ∇ : T M −→ T M ⊗ ~^1M ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T_∇(X; Y ) := ∇_X Y − ∇_Y X − [X; Y ], ÇÄÅ X; Y - ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ.

úÁÄÁÞÁ 1.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÅÎÚÏÒ.

âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ T_∇ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ~^2M ⊗ T M.

úÁÄÁÞÁ 1.15. ðÕÓÔØ ∇ : T M −→ T M ⊗~^1M ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ T M, ÇÄÅ M { ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ

• ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ∇ : T M −→ T M ⊗~^1M ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÕÞÅÎÉÑ (Ô.Å. T_∇ = 0).

• éÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ∇ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ~^i(M) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ⋀ ⊗∇ = d, ÇÄÅ d : ~^i(M) −→ ~^{i+1}(M) { ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.16. ðÕÓÔØ (M; g) - ÒÉÍÁÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, g ∈ S^2(M) - ÅÇÏ ÔÅÎÚÏÒ òÉÍÁÎÁ. óŒÑÚÎÏÓÔØ ∇ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ∇g = 0. ïÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ìÅŒÉ-þÉŒÉÔÁ, ÅÓÌÉ ∇g = 0 É T_∇ = 0.

ðÕÓÔØ ∇_1; ∇_2 - ÄŒÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ∇_1 − ∇_2 { 1- ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ so(T M), É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÌÀÂÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÅÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Ó ÌÉÎÅÁ- ÒÉÚÁÃÉÅÊ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ ~^1(M) ⊗ so(T M).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ Alt^{12} ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏŒÁÎÉÑ ÔÅÎÚÏÒÁ ÐÏ ÐÅÒŒÙÍ ÄŒÕÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ A ∈ ~^1(M) ⊗ so(T M), É ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ∇_1; ∇_2, ∇_1 − ∇_2 = A, ÉÍÅÅÍ

T_{∇1} − T_{∇2} = Alt^{12}(A):

úÁÄÁÞÁ 1.17. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Alt^{12} : ~^1(M) ⊗ so(T M) −→ ~^2M ⊗ T M

ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 4 { version 1.0, 23.02.2008

õËÁÚÁÎÉÅ 1.18. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ so(T M) ∼= ~^2M.

ðÕÓÔØ ∇_1 - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, Á A ∈ ~^1(M) ⊗ so(T M) óŒÑÚÎÏÓÔØ ∇_2 = ∇_1−A ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Alt^{12}(A) = ô_{∇1} . œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÕÂÅÄÉ- ÔÅÓØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ-þÉŒÉÔÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÒÉÍÁÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

1.3. ëÜÌÅÒÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.19. ðÕÓÔØ (M; I) - ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á g ∈ S^2T M - ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÆÏÒÍÁ. æÏÒÍÁ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ, ÅÓÌÕ g(I·; I·) = g(·; ·). œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, g(·; I·) ÜÔÏ (1; 1)-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). ïÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÄÌÑ g.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.20. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ, ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (M; I; g) ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÜÌÅÒÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ ! := g(·; I·) ÚÁÍËÎÕÔÁ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÜÌÅÒÏŒÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ "ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.21: ðÕÓÔØ (M; I; g) - ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ, ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ.

1. (M; I; g) { ËÜÌÅÒÏŒÏ.

2. ∇I = 0, ÇÄÅ ∇ { ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ-þÉŒÉÔÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÉÖÅ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ∇I = 0 ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒÏÓÔØ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ŒÙÔÅËÁÅÔ ∇_X Y ∈ T^{1;0}(M) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ X; Y , ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ Y ∈ T^{1;0}(M). ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

T_∇(X; Y ) = ∇_X Y − ∇_Y X − [X; Y ] (1.3.1)

ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ [X; Y ] ∈ T^{1;0}(M) ÄÌÑ X; Y ∈ T^{1;0}(M). ðÏÜÔÏÍÕ (M; I; g) ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ∇! = 0, ÐÏÓËÏÌØ- ËÕ ∇I = ∇g = 0, ÎÏ ⋀ ∇! = d!, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ∇ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 5 { version 1.0, 23.02.2008

1.4. óŒÑÚÎÏÓÔÉ Ó ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ËÒÕÞÅÎÉ- ÅÍ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.22. ðÕÓÔØ M { ÒÉÍÁÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ∇ { ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ T M, Á T_∇ ∈ ~^2(M) ⊗ T M ÅÅ ËÒÕÞÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ T^]_∇ ∈ ~^2(M) ⊗ ~^1(M) ÔÅÎÚÏÒ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ T_∇ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ T M ∼= ~^1(M), ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ÍÅÔÒÉËÉ. çÏŒÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ ∇ { ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Ó ÔÏÔÁÌØÎÏ ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ËÒÕÞÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ T^]_∇ ÌÅÖÉÔ Œ ~^3(M) ⊂ ~^2(M) ⊗ ~^1(M).

ôÅÏÒÅÍÁ 1.23: ðÕÓÔØ (M; I; ∇) { ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ! { ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ. ôÏÇÄÁ ÎÁ T M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ ÏÒ- ÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ∇ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∇I = 0, Á ËÒÕÞÅÎÉÅ ∇ ÔÏÔÁÌØÎÏ ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ T^]_∇ = Id!.

ëÏÇÄÁ (M; I; ∇) ËÜÌÅÒÏŒÏ, ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ∇ { ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ. œ ÓÉÌÕ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ìÅŒÉ-þÉŒÉÔÁ, ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ∇ É ÅÓÔØ ìÅŒÉ-þÉŒÉÔÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ôÅÏÒÅÍÙ 1.23 ÓÌÅÄÕÅÔ ôÅÏÒÅÍÁ 1.21.

ðÕÓÔØ ∇ - ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ I É g. ôÁËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ŒÓÅÇÄÁ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ (ÄÏËÁÖÉÔÅ). åÓÌÉ ∇; ∇_1 - ÄŒÅ ÔÁËÉÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÔÏ ∇−∇_1 ÜÔÏ 1- ÆÏÒÍÁ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ su(T M). é ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ A, ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ∇ + A ÔÁËÖÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ I É g. ðÏÜÔÏÍÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ - ÜÔÏ ÁÆ- ÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Ó ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÅÊ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ ~^1(M) ⊗ su(T M). ëÁË É ŒÙÛÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ∇ −→ T_∇ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

T_{∇+A} = T_∇ + Alt^{12}(A):

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ su(T M) ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ~^{1;1}(M) ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

~^1(M) ⊗ su(T M) −→ ~^1(M) ⊗ ~^{1;1}(M)

ÚÁ A −→ A^]. ðÏÌÕÞÁÅÍ

T^]_{∇+A} = T^]_∇ + Alt^{12}(A^]):

ðÕÓÔØ ∇ { ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, Á

T_∇ ∈ ~^{1;1}(M) ⊗ T M ⊕ ~^{2;0}(M) ⊗ T^{1;0}M ⊕ ~^{0;2}(M) ⊗ T^{0;1}M (1.4.1)

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 6 { version 1.0, 23.02.2008

ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ èÏÄÖÁ ÄÌÑ ÅÅ ËÒÕÞÅÎÉÑ. ëÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ~^{2;0}(M) ⊗ T^{0;1}M É ~^{0;2}(M) ⊗ T^{1;0}M ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ Œ ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (1.3.1). éÚ (1.4.1) ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ

T^]_∇ ∈ ~^{1;1}(M) ⊗ ~^1(M) ⊕ ~^{2;0}(M) ⊗ ~^{0;1}(M) ⊕ ~^{0;2}(M) ⊗ ~^{1;0}(M) = ~^{1;1}(M) ⊗ ~^1(M) ⊕ ~^{2;1}(M) ⊕ ~^{1;2}(M):

ðÏÜÔÏÍÕ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ∇ −→ T^]_∇ ÒÁŒÎÁ

Alt^{12} : ~^1(M) ⊗ ~^{1;1}(M) −→ ~^{1;1}(M) ⊗ ~^1(M) ⊕ ~^{2;1}(M) ⊕ ~^{1;2}(M):

ïÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÔÏÔÁÌØ- ÎÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÔÅÎÚÏÒÏŒ, É ÅÍÕ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌÅÎ, ÐÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

Alt^{12} : ~^1(M) ⊗ ~^2(M) −→ ~^1(M) ⊗ ~^2(M)

ÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÓÍ. ŒÙÛÅ), ÚÎÁÞÉÔ, Alt^{12}(”) ÔÏÔÁÌØÎÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉ- ÞÅÎ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ” ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ, Á ÜÌÅÍÅÎÔ ~^1(M) ⊗ ~^{1;1}(M) ÎÅ ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÔÁÌØÎÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ, ÞÔÏ ÑÓÎÏ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÅÇÏ ÈÏÄÖÅŒÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ.

ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ∇, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ A ∈ ~^1(M) ⊗ su(T M) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÔÅÎÚÏÒ

T^]_{∇−A} = T^]_∇ + Alt^{12}(A^])

ÔÏÔÁÌØÎÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ. þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, T^]_∇ = Id!, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÓÉÌÕ ⋀ ⊗∇ = d, ÉÍÅÅÍ T_∇(!) = d!, ÎÏ T_∇(!) = I(T^]_∇) (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). íÙ ÚÁËÏÎÞÉÌÉ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ôÅÏÒÅÍÕ 1.23 É ôÅÏÒÅÍÕ 1.21.

1.5. ëÒÕÞÅÎÉÅ G-ÓÔÒÕËÔÕÒ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.24. ðÕÓÔØ G - ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, P ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á G ÇÌÁÄËÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ P . òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ P −→ í ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ P ÓŒÏÂÏÄÎÏ, Á P=G = M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.25. ðÕÓÔØ G_1 ⊂ G { ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ G, P −→ M { ÇÌÁŒÎÏÅ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Á P_1 ⊂ P { ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P , ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ G_1 ⊂ G. åÓÌÉ P_1 −→ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ G_1- ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÏÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÄÕËÃÉÅÊ ÇÌÁŒÎÏÇÏ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ P −→ í Ë ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ G_1 ⊂ G.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 7 { version 1.0, 23.02.2008

úÁÄÁÞÁ 1.26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ P = P_1 ⊗ G=G_1, ÇÄÅ ÆÁËÔÏÒ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ G_1.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÚÁÄÁÎÏ ËÁÎÏÎÉ- ÞÅÓËÏÅ GL(n; R)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÔÏÞËÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÅÐÅÒÁÍ Œ T M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.27. ðÕÓÔØ M - n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á G - ÐÏÄÇÒÕÐ- ÐÁ GL(n; R). G-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÒÅÐÅÒÏŒ Ë G.

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ûÅŒÁÌÌÅ, ËÁÖÄÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÔÅÎ- ÚÏÒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ.

ôÅ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ Œ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ, Œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÑŒÎÏ ÓŒÏÉÍÉ ÔÅÎÚÏÒÎÙÍÉ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÁÍÉ. á ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÁË.

ðÕÓÔØ M - n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á T_1; :::T_k - ÎÁÂÏÒ ÔÅÎÚÏÒÏŒ (ÓÅ- ÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T M^{⊗æ} ⊗ ~^1M^{⊗¯} , ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ ȷ É —). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÑ T M, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ T_1; :::T_k ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ. ôÁËÕÀ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ŒÓÅÇÄÁ ÚÁÄÁÔØ ÐÌÏÓ- ËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ∇; ÐÏÓÔÏÑÎÓÔŒÏ T_1; :::T_k ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ∇T_i = 0.

œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ, T_1 ÜÔÏ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, Á T_2 ÜÔÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ T_xM ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ Ó C^{n=2}, ÐÒÉÞÅÍ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÏÂÙÞÎÕÀ ÅŒËÌÉÄÏŒÕ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÅÎÚÏÒÙ fi_1; :::; fi_k ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ∼= R^n, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ T_1; :::T_k ÐÏÓÌÅ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ. œ ÓÉÔÕ- ÁÃÉÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ, T_1 ÜÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ C^{n=2}, a ô_2 { ÏÂÙÞÎÏÅ (ÅŒËÌÉÄÏŒÏ) ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÌÏÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ (Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ M) ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ T_xM ∼= V , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ T_i Œ fi_i. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÌÁŒÎÏÅ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÇÄÅ G ÜÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ- ÔÏÒ fi_1; :::; fi_k. ðÏÓËÏÌØËÕ (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ûÅŒÁÌÌÅ) ÚÁÄÁÎÉÅ ÔÅÎÚÏÒÏŒ fi_1; :::; fi_k ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÉÀ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

ðÒÉÍÅÒÁÍ ÜÔÏÇÏ ÎÅÓÔØ ÞÉÓÌÁ (ÒÉÍÁÎÏŒÙ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ, ÜÒÍÉÔÏŒÙ, ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏ ÜÒÍÉÔÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.28. œ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ, ÇÏŒÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ∇ ÓÏ- ÇÌÁÓÏŒÁÎÁ Ó G-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÅÓÌÉ ∇fi_i = 0.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 8 { version 1.0, 23.02.2008

úÁÄÁÞÁ 1.29. ðÕÓÔØ P^ß−→ M { ÇÌÁŒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó G-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, Á T_ßP - ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏ- ÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ dı(x) = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ Ó G-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ T_{hor}P ⊂ T P ÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏ T_{hor}P ⊕ T_ßP = T P .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.30. éÚ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÒÁÚÕ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó G-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ g(T M) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÜÎÄÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ v ∈ End(T M), ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ [v; fi_i] = 0. óŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ Ó G-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Ó ÌÉ- ÎÅÁÒÉÚÁÃÉÅÊ ~^1 ⊗ g(T M).

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ∇ −→ T_∇ { ÁÆÆÉÎÎÏÅ, Ó ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÅÊ

Alt^{12} : ~^1 ⊗ g(T M) −→ ~^2 ⊗ T M:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.31. ëÏÑÄÒÏ

T :=

~^2 ⊗ T M im Alt^{12}(~^1 ⊗ g(T M))

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÒÕÞÅÎÉÑ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÉ ∇, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó G-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ T_∇ Œ T ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ËÒÕÞÅÎÉÅÍ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

úÁÄÁÞÁ 1.32. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÕÞÅÎÉÅ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙ- ÂÏÒÁ ∇. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÕÞÅÎÉÅ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÕÌÅŒÏÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ G- ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.33. åÓÌÉ G ËÏÍÐÁËÔÎÁ, G ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÍÅÔÒÉËÕ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÌÅÖÉÔ Œ SO(T M). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,

Alt^{12} : ~^1 ⊗ g(T M) −→ ~^2 ⊗ T M:

ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ËÁË ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ŒÙÛÅ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.34. ëÒÕÞÅÎÉÅ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌ üÌÉ ëÁÒÔÁÎ. ïÎ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ËÒÕÞÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 9 { version 1.0, 23.02.2008

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.35. œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.21 ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ d! = 0 ŒÌÅÞÅÔ ÏÔ- ÓÕÔÓÔŒÉÅ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÄÌÑ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÅÎÚÏÒÁÍÉ I É g. äÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÑÌÏ Œ ÑŒÎÏÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÜÔÏÊ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ I ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

úÁÄÁÞÁ 1.36. îÁÊÄÉÔÅ ËÒÕÞÅÎÉÅ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÔÅÎÚÏÒÁÍÉ. • ðÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ • îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ • 2-ÆÏÒÍÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ • îÉÇÄÅ ÎÅ ÚÁÎÕÌÑÀÝÅÅÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ • ïÐÅÒÁÔÏÒ I : T M −→ T M, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ I^2 = 1, É Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙ- ÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008 { 10 { version 1.0, 23.02.2008