õäë 512.7

á. ì. çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ^1 á. î. ôÀÒÉÎ^2

áìáç

(áÂÅÌÅŒÁ ìÁÇÒÁÎÖÅŒÁ áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ çÅÏÍÅÔÒÉÑ)

íÏÓËŒÁ, éÀÎØ 2000

Abstract. We start here a detailed explanation of the geometric quantization concept for linking the Lagrangian and Algebraic geometries as it was indicated in preprints [T1], [T2], [T2], . . . . An in˛nite dimensional K-ahler variety P^{hw}, of half weighted Planckian cycles, is introduced for any real symplectic manifold M equipped with a U(1) line bundle L. For any K-ahler polarization on M we construct a canonical map P^{hw fl} H^0(M; L) to the space of holomorphic sections and show that it has a constant K-ahler angle; turning this map to a holomorphic one we get the Borthwick - Paul - Uribe map. We also present the simplest non trivial illustration of these constructions in the framework of Legendrian knots in S^3.

ëÒÁÔËÁÑ ÁÎÎÏÔÁÃÉÑ. üÔÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÏÎÃÅÐ- ÃÉÉ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ Œ ÓÅÒÉÉ ÐÒÅÐÒÉÎÔÏŒ [T1], [T2], [T3], . . . , ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ Œ ÓÅÂÅ ÍÅÔÏÄÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ É ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. œŒÏÄÉÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ËÅÌÅÒÏŒÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P^{hw} ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÐÌÁÎËÏŒÓËÉÈ ÃÉËÌÏŒ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÌÀÂÙÍ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄ- ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ L ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. óÔÒÏÉÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÁÓÓÏ- ÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÅÊ ÎÁ M ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P^{hw fl} H^0(M; L) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ. íÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ËÅÌÅÒÏŒ ÕÇÏÌ, É ÅÇÏ ĂÄÏŒÏÒÏÔĄ ÄÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏ- ÂÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ âÏÒÔŒÉËÁ - ðÁÏÌÑ - õÒÉÂÅ. ðÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÅÊ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ ÓÌÕÖÉÔ ÔÅÏÒÉÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÕÚÌÏŒ Œ S^3.

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 œŒÅÄÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 § 1 ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 § 2 ëÅÌÅÒÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 § 3 çÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 § 4 ðÒÉÍÅÒ: ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÕÚÌÙ Œ S^3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 óÐÉÓÏË ÃÉÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

1éÎÓÔÉÔÕÔ ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ É üËÓÐÅÒÅÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ æÉÚÉËÉ & îÅÚÁŒÉÓÉÍÙÊ íÏÓËÏŒÓËÉÊ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ 2íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ éÎÓÔÉÔÕÔ òáî

œŒÅÄÅÎÉÅ

0.1. ëŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÄÉÎÁ- ÍÉËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (ÓÍ. [á]). çÌÁÄËÏÅ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÅ) C^∞-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÎÁ Î-ÅÍ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, Ô. Å. ÚÁÍËÎÕÔÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ !, ÚÁÄÁÀÝÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ! : T M^∼ T^∗M ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ É ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉ- ÑÍÉ ÎÁ M (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, dim M Þ-ÅÔÎÁ). óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÁÄÁ-ÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ C^∞(M) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ: {f_1; f_2}^{def}= !(H_{f1} ; H_{f2} ) , ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ H_f^{def}= !^{−1}(df) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ (ÉÌÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÇÒÁÄÉÅÎÔ) ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞(M), ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅÍ !(H_f ; v) = df(v) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÑ v; ÐÏÔÏËÉ ŒÄÏÌØ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ ! É ÄÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉ- ÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÁ ÆÁÚÏŒÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÞÁÓÔÉÃ.

œ ÉÄÅÁÌÅ, ÐÏÄ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅÍ ÔÁËÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÅËÁÑ ÇÉÐÏ- ÔÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ Q, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙ ÐÅÒÅÒÁÂÁÔÙŒÁÌÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (M; !) Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Q(M; !), ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ, É ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÌÁ ÂÙ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞(M) ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖ-ÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Q(M; !)^{Q(f)} Q(M; !) ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Q(f) ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉ- ÓÅÌÉ ÏÔ f, ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÌÉÓØ ÂÙ ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍÉ, É ŒÙÐÏÌÎÑÌÉÓØ ÂÙ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ äÉÒÁËÁ:

[Q(f_1); Q(f_2)] = ih Q({f_1; f_2}) : (0-1)

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁ ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÀÔ ÔÏ ÉÌÉ ÉÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ. ë ÎÅÓÞÁÓÔØÀ, Á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, É Ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÉÔØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎ- ÎÙÍ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ŒÉÄÕ ÔÅÏÒÅÍÙ œÁÎ èÕŒÁ (ÓÍ. [AM]). íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÐÙÔËÉ ŒÙÈÏÄÁ ÉÚ ÓÏÚÄÁŒÛÅÇÏÓÑ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÐÏÉÓËÁÍ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÑ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ É/ÉÌÉ ÎÁÄÌÅÖÁÝÅÇÏ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ĂÐÒÁŒÉÌ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑĄ. äÅÌÁÔØ ÜÔÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÐÕÔÑÍÉ, Œ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ ÒÁÚŒÉÔÉÅ ÎÙÎÅÛÎÅÊ ĂËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉĄ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÒÁÄÉÏÁËÔÉŒÎÙÊ ÒÁÓÐÁÄ, ÉÄÕÝÉÊ, ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÏ ÔÒ-ÅÍ ÌÕÞÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏŒÁÔØ ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ, É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ.

íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÚÄÅÓØ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÅÒŒÙÈ ÄŒÕÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ, ÒÁÚŒÉÔÙÈ Œ ÎÁ- ÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÛÉÒÏËÏ, ÏÔÍÅÔÉŒ ÌÉÛØ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ | ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ, ∗-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É Ô. Ä. | ÏÂÙÞÎÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÔÏ- ÇÄÁ ËÁË ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ èÁÒÄÉ, ÐÒÏÅËÔÏÒÙ ó-ÅÇÅ, ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ æÕÒØÅ É Ô. Ä. | ÎÁÐÒÏÔÉŒ, ÏÞÅÎØ ÐÒÉŒÑÚÁÎ Ë ÎÅÊ.

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÆÉËÓÉÒÕÅÔ ÎÁ M ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ L, ÓÎÁÂÖ-ÅÎÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ É ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ a Ó ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉ- ŒÉÚÎÙ F_a = ih!. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Q(M; !) ÂÅÒ-ÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ `(L) ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L É ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞(M) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Q(f) = ih∇^a_{Hf} + f

ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (Œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ∇^a_{Hf} Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ a ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÅÞÅ-

ÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L ŒÄÏÌØ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ H_f , Á ŒÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ f). ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ äÉÒÁËÁ (0-1) É ÓÁ- ÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ `(L), ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÐÏÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÏ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÏÂSS-ÅÍÕ ÎÁ M. ïÄÎÁËÏ, ÄÁÖÅ Œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÅ ÕËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ŒÙÛÅ ÛÒÅÄÉÎÇÅÒÏŒÓËÕÀ ÓÈÅÍÕ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÓÌÉÛËÏÍ ŒÅÌÉËÏ.

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÁŒÉÌ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ M ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ | ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ, Ô. Å. ŒÙÂÏÒÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂÏË ìÉ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ P ⊂ T M ⊗ C Œ ËÏÍÐÌÅË- ÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÔÅÐÅÒØ ÂÅÒ-ÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ `_P (L) ⊂ `(L), ÓÅÞÅÎÉÊ, ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ P . ïÄÎÁËÏ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Q(f) ÎÅ ÂÕÄÅÔ a priori ÓÏÈÒÁÎÑÔØ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ `_P (L), É ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÔÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ f, ÞØÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÐÏÔÏËÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ P . ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÇÁÍÉÌØÔÏ- ÎÉÁÎÏŒ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÅÄÅÎ É ÍÙ ÏÐÑÔØ ÂÕÄÅÍ ŒÙÎÕÖÄÅÎÙ ÞÅÍ-ÔÏ ÖÅÒÔŒÏŒÁÔØ . . .

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÅÏÒÉÊ, ÉÄÕÝÉÈ Œ ÎÁÍÅÞÅÎÎÏÍ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, É ŒÏ ÍÎÏÇÉÈ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÀÔÓÑ ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÎÑÔÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, ÐÏËÁÚÙŒÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÐÏ-ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ Ö-ÅÓÔËÏÓÔÉ ÎÁ M. üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ŒÏÚÒÏÖÄÁÅÔ ÎÁÄÅÖÄÕ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ŒÓ-Å-ÔÁËÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ĂÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑĄ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÏÉÔ ÚÁ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÅÎÎÙÍÉ ŒÙÛÅ ĂÐÒÁŒÉÌÁÍÉĄ É ÏÂSSÅÍÌÅÔ ŒÓÅ ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎ- ËÒÅÔÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ. ðÏÐÙÔËÏÊ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ ÔÁËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÓÔÏÑ- ÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ. üÔÉ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÍÙ ŒÉÄÉÍ Œ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ (áìáç), ÂÅÒÕÝÅÊ ÎÁÞÁÌÏ ÎÁ ĂÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÌÕÞÅĄ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÏÂSS- ÅÄÉÎÑÀÝÅÊ Œ ÐÒÉŒÙÞÎÙÈ ÒÁÍËÁÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÁË ÉÚÏÝÒ-ÅÎÎÙÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÔÁË É ÆÉÚÉÞÅÓËÉ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÁÌØ- ÎÕÀ ËŒÁÎÔÏŒÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ. œ ÒÁÍËÁÈ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÍÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÅÍ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ, ÐÒÉŒÏÄÑÝÅÊ Œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ M = C Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ âÁÒÇÍÁÎÁ - óÅÇÁÌÁ - æÏËÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ C c ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ^1, ËÏÔÏÒÏÅ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÓÃÉÌÑÔÏÒÁ.

0.2. ïÔ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ. áÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÄÕÈ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ŒÏ ŒÓÅÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑÈ: ÇÌÁŒ- ÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÌÉÃÁÍÉ Œ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ É ËŒÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÈÁ- ÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÐÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÄÅÔÁÌÉ ÜÔÏÇÏ ĂÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÒÅÄÏĄ ÓÍ. Œ [We1, ÓÔÒ. 5]) | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÍÏÖÅÔ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØÓÑ ËÁË ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ Œ ËÏÔÏ- ÒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÏÐÑÔØ ÓÍ. [We1]), ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÏ Ë ÍÏÔÉŒÎÏÊ ÉÄÅÏÌÏÇÉÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ; Á ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ æÕÒØÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÐÏ âÕÔÅ äÅ íÏÎŒÉÌÀ É çÉÊÅÍÉÎÕ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ çÉÌØÂÅÒÔÁ.

îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÑÍÏÊ ÐÕÔØ ÏÔ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÁ M ËÅÌÅÒÏŒÕ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ, Ô. Å. ÓÎÁÂÄÉÔØ M ËÏÍÐÌÅËÓ-

1ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÁÕÓÓÏŒÏÊ ÍÅÒÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÉ

ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ I É ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÍÎÉÍÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó !. åÓÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [!] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ, ÔÏ ÎÁ ËÅÌÅÒÏ- ŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M_I ÂÕÄÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L Ó c_1(L) = [!] É ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ a Ó ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ 2ßi !. óÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ k ∈N ÓŒÑÚÙŒÁÅÔ Ó ÔÁËÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_k : M_I^{⊂ x→Ann (x)} PH^0(M_I ; L^{⊗k})^∗ (0-2) ÉÚ M Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÞÅÒÅÚ H^0(M_I ; L^{⊗k}) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L^{⊗k} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ I). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÄÁÉÒÙ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (0-2) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉ k ≫ 0 ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉ, Ô. Å. ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ M_I ËÁË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÁË ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^0(M_I ; L^{⊗k}) ⊂ C^∞(M; L^{⊗k}) Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ. îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÉÍÅÀÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ÎÏÒÍÁ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÌÉÕŒÉÌÅŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSS-ÅÍÁ ˙ = !^{∧n} ÎÁ M É ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ( ∗ ; ∗ )_L⊗k ÎÁ L^{⊗k} ÐÏ ÏÂÙÞÎÙÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ

⟨ s_1 ; s_2 ⟩_k^{def}= ∫ M (s_1; s_2)_L⊗k ˙ ; ‖s‖_k^{def}= √ ⟨ s ; s ⟩_k ; s_1; s_2; s ∈ C^∞(M; L^{⊗k}) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Q_k(M_I )^{def}= H^0(M_I ; L^{⊗k}) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÉÌØ- ÂÅÒÔÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ L^2(M; L^{⊗k}) (ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÑ C^∞(M; L^{⊗k}) ÐÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÎÏÒÍÅ). çÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Q_k(M_I ) ⊂ L^2(M; L^{⊗k}) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÒÏŒÎÑ k, ÅÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, Á ÏÒÔÏ- ÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ L^2(M; L^{⊗k})^{�k} H^0(M_I ; L^{⊗k}) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÏÒÏÍ ó-ÅÇÅ. ïÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÁÂÚÁÃÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ’_k Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Ó (ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ L^{⊗k}) ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ P ( H^0(M_I ; L^{⊗k})^∗

)_∼ P ( H^0(M_I ; L^{⊗k}) ) ÄÁ-ÅÔ ÐÒÉ k ≫ 0 ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ M_I^{⊂ ’k} P ( H^0(M_I ; L^{⊗k}) ) : óÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÐÏÐÁŒÛÉÅ Œ ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÍÉ. äÁÌÅÅ, ËÁ- ÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞(M) ÏÔŒÅÞÁÅÔ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

H^0(M_I ; L^{⊗k})^T (k) f H^0(M_I ; L^{⊗k}) : s −→ ˝_k(f · s) :

óÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ f −→ T^{(k)}_f ÚÁÄÁ-ÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ âÅÒÅÚÉÎÁ - ô-ÅÐÌÉÃÁ ÉÚ (ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÏÊ) ÁÌÇÅÂÒÙ ÆÕÎËÃÉÊ Œ (ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ) ÍÁÔÒÉÞÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ:

C^∞(M)^{Tk} End ( H^0(M_I ; L^{⊗k}) ) ; ËÏÔÏÒÏÅ, ÈÏÔÑ ÎÉ ËÏÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ É ÎÅ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ ÎÉ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ, ÎÉ Ó ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÉÍÅÅÔ ÈÏÒÏÛÕÀ ÁÓÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÐÏ k, Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÏÒÄÅÍÁÎÁ - íÅÊÎÒÅÎËÅÎÁ - ûÌÉÈÅÎÍÁÊÅÒÁ (ÓÍ. [BMS]) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ C^∞(M) ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ K_f ¿ 0, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ

‖f‖_∞ +

K_f k ≤ ‖ ‖T^{(k)}_f ‖ ‖ ≤ ‖f‖∞

É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ f_1; f_2 ∈ C^∞(M) ÐÒÉ k → ∞ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÁÓÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ‖ ‖ k · i [ T (k)_{f1} ; T (k)_{f2} ] − T (k)_{{f1;f2}} ‖ ‖ ∼ ‖ ‖ T (k)_{f1} · T (k)_{f2} − T (k)_{f1·f2} ‖ ‖ ∼ O(1=k) ;

ÇÄÅ ÐÏÄ ‖f‖_∞ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ sup-ÎÏÒÍÁ ÎÁ C^∞(M), Á ÎÁ End ( H^0(M_I ; L^{⊗k}) ) ÂÅÒ-ÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ ‖ ‖T^{(k)}_f ‖ ‖ = sup_{s≠0} ( ‖T^{(k)}_f (s)‖ = ‖s‖ ) : éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÕÓÌÏŒÉÑ äÉÒÁËÁ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÉ k → ∞ (ÜÔÏ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÉÍ ËŒÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅÍ). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ûÌÉÈÅÎÍÁÊÅÒ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ âÅÒÅÚÉÎÁ - ô-ÅÐÌÉÃÁ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÏÇÕÀ ËŒÁÎÔÏŒÕÀ ÄÅÆÏÒ- ÍÁÃÉÀ ÁÌÇÅÂÒÙ C^∞(M) c ÈÏÒÏÛÉÍ ËŒÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅÍ.

0.3. áìáç. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÉ, Œ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ, ÇÄÅ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ÐÒÏÃÅ- ÄÕÒÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÓÞÉÔÁÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÊ P ( Q_k(M_I ) ) ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ post factum ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ, ËÏÔÏÒÁÑ a priori ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÕÞÁÓÔŒÕÅÔ Œ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÐÏÄÌÅÖÁÝÉÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Q_k(M_I ). ôÏÞÎÅÅ, ÎÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ Q_k^{ßk} M ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ (M; !) (ÓÌÏÊ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ I ∈ M ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Q_k(M_I )) ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÌÏÓËÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ (ÄÅÔÁÌÉ ÓÍ. Œ [Hi1]). üÔÏÔ ÆÅÎÏÍÅÎ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÂÕÓÌÏŒÌÅÎ ÔÅÍ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÎÁ M ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÏÂÕÓÌÏ- ŒÌÅÎÎÏÊ ÏÄÎÏÊ ÌÉÛØ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ M, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÕÓÔÒÏÉÔØ ĂÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅĄ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁ M Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÒÉŒÙÞÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉ-ÅÍÏŒ ÕÐÒÁŒÌÑÅÔ ŒÓÅÍÉ ÓÐÅ- ÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ M, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÍÉ ÐÒÉ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÎÁ M ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. ôÏÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÜÔÉÈ ÓÌÏŒ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÕÚÎÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÄÁÌÅÅ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÔÅËÓÔÁ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ.

ïÒÇÁÎÉÚÏŒÁÎ ÏÎ ÔÁË. œ § 1 ÍÙ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÎÁÍ (ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ) ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: ÌÁÇÒÁÎ- ÖÅŒÙ ÃÉËÌÙ, ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÑ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ, ŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ É ÐÏÞÔÉ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÁÂÅÌÅŒÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ- ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÑËÏÂÉÁÎÙ É Ô. Ä. œ § 2 ÍÙ ŒŒÏÄÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ É ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÎÉÈ: ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ âÅÒÒÉ, ÐÏÌÕŒÅÓÁ É Ô. Ä. íÙ ÓÔÒÏÉÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ËÅÌÅÒÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ P^{hw}_k ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÕÒÏŒÎÑ k É B^{hw}_{k;t} ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÕÒÏŒÎÑ k É ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂSS-ÅÍÁ t. ãÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ÒÁÂÏÔÙ ÚÁÎÉÍÁÅÔ § 3, ÇÄÅ ÍÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ É ÄÁ-ÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ âÏÒÔŒÉËÁ - ðÁÕÌÑ - õÒÉÂÅ: B^{hw}_{k;t}^{BPUk} P ( H^0(L^{⊗k})^∗ ) . œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ § 4 ÍÙ ÐÒÏÓÌÅÖÉŒÁÅÍ, ËÁË ŒÓÅ ÎÁÛÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ŒÙÇÌÑÄÑÔ Œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ, ÇÄÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (M; !) ŒÙÓÔÕÐÁÅÔ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÓÆÅÒÁ S^2 ≃ C P_1 ÓÏ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÏÊ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ. ìÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÃÉËÌÙ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÕÎÉËÕÒÓÁÌØ- ÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÁ S^2, Á ÐÌÁÎËÏŒÓËÉÅ ÃÉËÌÙ | Œ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁÄ ÔÁËÉÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÕÚÌÙ ÎÁ S^3, ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÊ ÎÁÄ S^2 ÐÏ èÏÐÆÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÁ ĂÐÒÏÓÔÅÊÛÁÑĄ ÉÌÌÀÓÔÒÁ- ÃÉÑ áìáç ÏÈŒÁÔÙŒÁÅÔ ÔÅÏÒÉÀ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÕÚÌÏŒ.

§ 1. ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.

1.1. ìÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. þÅÒÅÚ (M; !) ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÇÌÁÄËÏÅ 2n-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ËÏÓÏÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÏÊ 2-ÆÏÒÍÏÊ !, ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ É ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ:

! : T M^∼ T M^∗ : (1-1) æÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÇÌÁÄËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S, Á ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ Map_{la}(S; M) ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

S^’ M ;

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ’^∗(!) = 0. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Map_{la}(S; M) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ) É ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ Di¸_0(S) ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÈ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ S ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ h : ’ → ’ ∘ h^{−1}, ÇÄÅ h ∈ Di¸_0(S), ’ ∈ Map_{la}(S; M). óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ

L^{def}= Map_{la}(S; M)=Di¸_0(S)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ^1.

ìÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S^f M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ (ÓÏÏÔŒ. ÇÌÁÄËÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎ- ÎÙÍ), ÅÓÌÉ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÓÏÏÔŒ. ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅÍ). œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÒÁÚ f(S) ⊂ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ M, É ÕÓÌÏŒÉÅ ’^∗! = 0 ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ! ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ T S Œ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÕÀ ÆÏÒÍÕ. œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (1-1), ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÍÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ M, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ:

N_’^{def}= ’^∗(T M)=T S ≃ ’^∗(T^∗M)=Ann (T S) ≃ T^∗S :

1.1.1. ðÒÉÍÅÒ: ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ M = T^∗S^p S ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏ- ÂÏÊ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S. ôÏÇÄÁ ÎÁ M ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ȷ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ÄÅÊÓÔŒÉÑ É ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ w ∈ T_{(¸;x)}T^∗S Ó x ∈ S, ¸ ∈ T^∗_x S ÞÉÓÌÏ

ȷ(w)^{def}= p^∗¸(w) : (1-2)

å-Å ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ !^{def}= dȷ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ M. îÁÄ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÏÔËÒÙÔÏÊ ËÁÒÔÏÊ U ⊂ S, ÇÄÅ T^∗S|_U = U × R^n , Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ

(q; p) = ( q_1; q_2; : : : ; q_n ; p_1; p_2; : : : ; p_n ) ;

ÔÁËÉÈ ÞÔÏ q_i ÓÕÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ U, Á p_i | ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÄÏÌØ dq_i ÎÁ R^n , ÆÏÒÍÙ ȷ É ! ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

ȷ(p; q) = n∑ j=1 p_jdq_j ; !(p; q) = n∑ j=1 dp_j ∧ dq_j : (1-3)

1œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÍ ŒÓÅ ŒÏÐÒÏÓÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ L É ÂÕÄÅÍ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÌÉÛØ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ŒÂÌÉÚÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË, ÇÄÅ L ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ (ÓÍ. ÎÉÖÅ).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÏÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ M S É ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ S^{⊂ s0} M ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅ- ŒÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Œ M. ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ S^{⊂ s} M ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÇÒÁÆÉË 1-ÆÏÒÍÙ ff_s = s^∗(ȷ), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ s(x) = (x; ff_s(x)) ∈ U × R^n = T^∗S|_U . üÔÏÔ ÇÒÁÆÉË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÏÒÍÁ ff_s ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ s^∗(!) = s^∗(dȷ) = ds^∗(ȷ) = dff_s.

1.1.2. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë L Œ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÍ ÃÉËÌÅ. ëÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_’Map(S; M) Œ ÇÌÁÄËÏÍ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÉ S^’ M ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ C^∞(S; ’^∗T M) ÐÏÄÎÑÔÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ M, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÁÌÙÅ 1-ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ’ ÓÕÔØ ÓÄŒÉÇÉ ŒÄÏÌØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ v, ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÂÌÉÚÉ ’(S). óÏÈÒÁÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ ’^∗(!) = 0 ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÓÄŒÉÇÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ’^∗(L_v!) = 0. îÁËÏÎÅÃ, ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ’ ÏÒÂÉÔÅ ÇÒÕÐÐÙ Di¸_0(S) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ v ∈ C^∞(S; T S) ⊂ C^∞(S; ’^∗T M). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

T_’ ( Map(S; M)=Di¸_0(S) ) = { v ∈ C^∞ ( S; N_’ ) | ’^∗(Lie_v!) = 0 } :

ïÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ n^∘ 1.1 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ N_’ Ó ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅÍ T^∗’(S) ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ v ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ Œ 1-ÆÏÒÍÕ ¸ = ’^∗(i_v!) ∈ C^∞(S; T^∗S). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÑ v ∈ T_’L ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ d¸ = d’^∗(i_v !) = ’^∗(di_v!) = ’^∗(L_v! + i_vd!) = ’^∗(L_v!) = 0. íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

1.1.3. ðòåäìïöåîéå. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_’L Œ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÍ ÌÁ- ÇÒÁÎÖÅŒÏÍ ÃÉËÌÅ S^’ M ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Z^1_{dr}(S) ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ S. □

1.1.4. õÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÑ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ. úÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ äÁÒÂÕ - œÅÊÎ- ÓÔÅÊÎÁ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓŒÏÉÈ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÏË (ÓÍ. [GS, Ch.4, § 1], [We3, § 6], É [We4, § 4]) ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÇÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÃÉËÌÁ S^{⊂ ’} M ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÔÒÕÂÞÁÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ŒÏËÒÕÇ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^∗S É ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ U^{⊂ ^’} M, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ^’^∗! = dȷ ÅÓÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ T^∗S, Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ^’ ÎÁ ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅ- ÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅÍ ’. åÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ U = T^∗S, É ^’ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏ- ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^∗S (ÏÓÎÁÝ-ÅÎÎÏÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ Œ n^∘ 1.1.1) Ó ÏÔËÒÙÔÏÊ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ f(S) ⊂ M.

çÌÁÄËÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ T^∗S ⊃ U^{^’} M, ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÅÅ ÐÏ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÎÕ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ S^’ M, ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ Œ U ÇÒÁÆÉËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ 1-ÆÏÒÍ Œ ÌÁ- ÇÒÁÎÖÅŒÙ ÃÉËÌÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ ŒÂÌÉÚÉ ’(S) ÎÁ M. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T_S L ⊃ U^” L ; (1-4)

ÇÄÅ U ⊂ Z^1_{dr}(S) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ 1-ÆÏÒÍ ¸, ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ U. éÚ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏŒ œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ [We3, § 6], [We4, § 4] ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (1-4) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ ’ Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ L. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÂÌÉÚÉ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ S^’ M ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ) ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÁÒÔÙ ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ 1-ÆÏÒÍ Z^1_{dr}(S). ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

ÔÏÞÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ B^1_{dr}(S) ⊂ Z^1_{dr}(S) = T_S L ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÎÁ L ÇÌÁÄËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ b_1 = dim H^1(S; R). ìÏËÁÌØÎÏ, ŒÂÌÉÚÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ, ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÔ ÜÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÏ ÓÌÏÅÎÉÑ, ÌÉÓÔÙ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÀÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ b_1 É ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÄÒÁÓÔÁÍÉ^1. çÒÁÆÉËÉ ÄŒÕÈ ÂÌÉÚËÉÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ S ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚÏÄÒÁÓÔÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÙ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÞÎÙ.

1.2. ðÓÅŒÄÏËÅÌÅÒÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. çÌÁÄËÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ 2n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ (ÓÏÏÔŒ. ÐÓÅŒÄÏÜÒÍÉÔÏŒÙÍ), ÅÓÌÉ ÎÁ T M ÚÁÄÁÎÁ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ (ÓÏÏÔŒ. ÜÒÍÉÔÏŒÁ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÎÇÁ n. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ T M ÉÍÅÀÔÓÑ: R-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T M^I T M, ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ g : T M^∼ T M^∗ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ! : T M^∼ T M^∗, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÑÍ: I^2 = −Id, g(v; w) = !(Iv; w), !(v; Iw) = −!(Iv; w) É g(v; Iw) = −g(Iv; w) (Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÒÏÊËÁ (I; g; !) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÌÀÂÙÍ ÄŒÕÍ ÓŒÏÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ). ðÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ÌÉÛØ ÎÁ- ÌÉÞÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I. ðÓÅŒÄÏÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÓÅŒÄÏËÅÌÅÒÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ËÏÓÁÑ ÆÏÒÍÁ ! ÚÁÍËÎÕÔÁ, Ô. Å. ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ M.

ðÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÍÎÏÇÉÍÉ ĂÌÉÎÅÊÎÏ - ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉĄ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ - ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÔÏÖÅ ÒÁÓÐÁ- ÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ C ⊗ T M = T_+M ⊕ T_−M ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ I, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ±i. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÔÁËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎ ËÌÁÓÓ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ M^f C , ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ËÏÔÏÒÙÈ df ÁÎ- ÎÕÌÉÒÕÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_−M, Á ÔÁËÖÅ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, É Ô. Ä.

1.2.1. ìåííá. ðÕÓÔØ V ⊂ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÓÏÂÙÍ) ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏÜÒÍÉÔÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ T C_xV Ë V Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ x∈V ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ v ∈ T C_xV ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ u∈T C_xV , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ !(v; u) ≠ 0. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ V ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ I ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ T C_xV Œ ÓÅÂÑ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ Î-ÅÍ ÂÉÅËÔÉŒÎÏ, ÉÂÏ I^{−1} = −I. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ g ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ŒÅË- ÔÏÒÁ v ∈ T C_xV ÍÙ ÉÍÅÅÍ !(v; Iv) = −g(v; v) ¡ 0 É ÍÏÖÅÍ ŒÚÑÔØ u = Iv. □

1.2.2. óìåäóôœéå. îÉËÁËÏÅ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÉËÁËÏÇÏ ÐÓÅŒ- ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÐÓÅŒÄÏÜÒÍÉÔÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÚÁÎÕÌÑÔØÓÑ ÎÉ ÎÁ ËÁËÏÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏÍ ÃÉËÌÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÉ ≤ (2 n − 2) ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÍ 2n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÓÅŒÄÏÜÒÍÉÔÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ Z ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ n-ÍÅÒÎÙÊ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S, ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ T Z ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÂÕÄÅÔ ŒÙÒÏÖÄÅÎÏ ŒÄÏÌØ S, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÅ. □

1.2.3. ðÒÉÍÅÒ: ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ M = T X | ÜÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

1ÒÁÚŒ-ÅÒÎÕÔÁÑ ÜÔÉÍÏÌÏÇÉÑ ÜÔÏÇÏ (ÇÒÅÞÅÓËÏÇÏ) ÔÅÒÍÉÎÁ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ [We2]

X. ôÏÇÄÁ ÎÁ M ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÁÑ ÉÚ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ T M = T (T X) = T X_↑ ⊕ T X_→, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ĂŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅĄ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T X_↑ ≃ T X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÑÄÒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ T X X, Á ĂÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÅĄ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T X_→ ≃ T X ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ X^⊂ T X. îÁ ÑÚÙËÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ i ∈ C Œ ÔÏÞËÅ (v; q) ∈ T X Ó v ∈ T_xX, q ∈ X ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ w = (w_1; w_2) ∈ T_(v; q)T X Œ (−w_2; w_1). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ: ËÁÖÄÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÉ- ÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (y_1; y_2; : : : ; y_n) ÎÁ X ŒÂÌÉÚÉ q ∈X ÄÁ-ÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (z_1; z_2; : : : ; z_n) ÎÁ T X Ó z_˚^{def}= x_˚ +i y_˚, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ x_˚ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ŒÄÏÌØ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ @=@y_˚ Œ ÓÌÏÅ T_qX. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÁÑ ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ y ÎÁ X ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ z ÎÁ T X, ËÏÔÏÒÙÅ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÏÓÔÁ- ŒÌÑÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ - ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÔÌÁÓ. œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÔÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ i ∈ C Œ T_{(v;q)}T X ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ: ( @=@x ; @=@y ) → ( @=@y ; −@=@x ).

îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ (ÓÍ. n^∘ 1.1.1), ÞÔÏ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T^∗X ÅÓÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅ- ÓËÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ! = dȷ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T (T^∗X) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (dy; @=@y). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÌÀÂÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÊ T X^∼ T^∗X, ÚÁÄÁ-ÅÔ ÓÌÁÂÕÀ ÐÓÅŒÄÏËÅÌÅÒÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÏÂÏÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ T X, T^∗X, Ô. Å. ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÔÒÏÊËÕ (I; g; !), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ŒÓÅÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ n^∘ 1.2 ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÒÁÚŒÅ ÞÔÏ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ g(u_1; u_2) = !(u_1; Iu_2). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÎÁ X ÚÁÄÁÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ T X^G T^∗X, ÔÏ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ M = T^∗X ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÍÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ I : (¸; v) −→ (Gv; −G^{−1}¸) , ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ Ó ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ! = dȷ ÉÚ (1-3); ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ g(u_1; u_2) = !(u_1; Iu_2) ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, É M = T^∗X ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÎÏ- ÃÅÎÎÙÍ (ÐÒÁŒÄÁ, ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÙÍ) ËÅÌÅÒÏŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

1.3. üÒÍÉÔÏŒÙ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. œ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÍÉ ÜÒÍÉÔÏŒÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ X. ôÁËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L X ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓŒÏÉÍ ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÖÅÎÑ c_1(L) ∈ H^2(X; Z) É ÔÁŒÔÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÉ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÏ Ó ÇÌÁŒÎÙÍ U(1) - ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ P X ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Œ L, Ô. Å. L = P ×_{U(1)} C .

áÌÇÅÂÒÕ ìÉ su(1) ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ c R ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R = su(1) U(1) ÉÍÅÌÏ ŒÉÄ t e^{2ßit} É ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ R = su(1) ÎÁ C ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ z^t 2pit z. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ ˚ ÅÄÉÎ-

ÓÔŒÅÎÎÕÀ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ U(1) Ó ∫ U(1)

˚ = 1, Á ÞÅÒÅÚ u | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÉÎ-

ŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÔÁË ÞÔÏ ˚(u) = 1. âÕËŒÏÊ u ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÇÌÁŒÎÏÍ U(1) - ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ P X.

1.3.1. üÒÍÉÔÏŒÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÍ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ P^p X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏ- ÂÏÊ 1-ÆÏÒÍÕ ff, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏŒÉÑÍ Lie_uff = 0 É ff(u) = 1, ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÚÎÁÞÁÅÔ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÙ ff, Á ŒÔÏÒÏÅ | ÞÔÏ ff ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÏÒÏÍ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë P ÎÁ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ Ë ÓÌÏÀ, Ô. Å. ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

0 T U(1) ........ ff T P^{dp} p^∗T X 0

(É ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ker ff ⊂ T P ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍÉ). ìÀÂÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ v ÎÁ X ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ (ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ) ÐÏÄÎÑÔÏ ÄÏ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ w ÎÁ P , ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ dp(w) = v. óÒÅÄÉ ÔÁËÉÈ ÐÏÄSS-ÅÍÏŒ w ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÇÏÒÉ- ÚÏÎÔÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ~v = w − ff(w)u, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ ÐÏÄSS-ÅÍÏÍ.

îÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ L, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÍ Ó P , ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ff ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ C^∞(X; L)^{∇ff} C^∞(X; T^∗X ⊗ L), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÓÅÞÅÎÉÊ. îÁ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ œ ÎÁÄ ÍÁÌÅÎØËÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÛÁÒÏÍ U ⊂ X ÜÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ∇œ = 2ßi ¸_œ ⊗ œ, ÇÄÅ ¸_œ = œ^∗_P ff | ÜÔÏ ÐÏÄSS-ÅÍ 1-ÆÏÒÍÙ ff Ó P ÎÁ U ŒÄÏÌØ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ U^{⊂ œP} P , ÉÎÄÕ- ÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ (ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ U(1)) ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ U^{⊂ œ} L. ëÏŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ fœ Ó f ∈ C^∞(U; C ) ŒÙ- ÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ∇(fœ) = (df + 2ßi f¸_œ) ⊗ œ. ðÒÉ ŒÙÂÏÒÅ ÄÒÕÇÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ œ^′ = hœ Ó h ∈ C^∞(U; U(1)) ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ¸_œ ÚÁÍÅÎÑÔÓÑ ÎÁ

¸_œ′ = ¸_œ − i 2ß dh h = ¸_œ − i 2ß d log h : (1-5)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ fœ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

d log f = −2ßi ¸_œ ; (1-6)

ËÏÔÏÒÏÅ (ÌÏËÁÌØÎÏ) ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ d¸_œ = 0.

1.3.2. ðÌÏÓËÉÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ É ÑËÏÂÉÁÎ. æÏÒÍÕÌÁ (1-5) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌÙ d¸_œ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ É ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÇÌÏÂÁÌØÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ 2-ÆÏÒÍÕ !_a ∈ C^∞(X; ~^2T^∗X), ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ^1 ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a. å-Å ÐÏÄSS-ÅÍ p^∗!_a = dff_a ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ P^p X ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÁÒÕ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ v_1, v_2 ÎÁ P ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

dff(v_1; v_2) = ( Lie_{v1} ff − d ( ff(v_1) ) ) (v_2) = Lie_{v1} ff(v_2) = −ff([v_1; v_2]) :

éÚ ŒÙÐÉÓÁÎÎÙÈ ÞÕÔØ ÎÉÖÅ ÔÏÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (1-8) É (1-7) ÌÅÇËÏ ÕÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [!_a] ∈ H^2(X; R) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÖÅÎÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L:

[!_a] = c_1(L) ∈ H^2(X; Z) ⊂ H^2(X; R) :

üÒÍÉÔÏŒÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÊ, ÅÓÌÉ Å-Å ËÒÉŒÉÚÎÁ ÎÕÌÅŒÁÑ: !_a = 0. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, Ô. Å. ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ X^{⊂ œ} L. ïÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ, ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L ÂÕÄÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÔØ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÀ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1-6) ÂÕÄÕÔ ÒÅÛÁÔØÓÑ ËÁË f = c e^{−2ßig}, ÇÄÅ g | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÚÁÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ U Ó dg = ¸_œ, Á c ∈ C | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. ëÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁÄ U ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ |c| = 1 É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÌÁŒÎÏÅ ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ U(1).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÄSS-ÅÍ ß^∗L ~X ÐÌÏÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L ÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÎÁËÒÙŒÁ- ÀÝÕÀ ~X^ß X ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ,

1ÏÂÙÞÎÏ ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a ÎÁÚÙŒÁÀÔ 2-ÆÏÒÍÕ F_a^{def}= 2ßi !_a ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ su(1)

É ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ß_1(X) ÎÁ ÔÁËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÑÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ß_1(X)^{Øff} U(1). ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÎÏÍÉÅÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ff, É ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ø(fl) ÅÓÔØ ÐÏŒÏÒÏÔ ÓÌÏÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L ÐÒÉ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ŒÄÏÌØ ÐÅÔÌÉ fl. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ [Ø_ff] ∈ H^1(X; U(1)) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÈ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ff (Ô. Å. ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÇÒÕÐÐÙ Map(S; U(1))), É ËÏÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÉÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ

0 H^1(X; Z) H^1(X; R) H^1(X; U(1)) H^2(X; Z) · · · ; (1-7)

ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÔÏÞÎÏÊ ÔÒÏÊËÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ

0 Z R^{t→e2ßit} U(1) 0 ; (1-8)

ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ [Ø_a] Œ 0 = c_1(L). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÐÌÏÓËÉÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÔÏÒÁ

J_S^{def}= H^1(S; R)=H^1 (S; Z) ; (1-9)

ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÑËÏÂÉÁÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

1.3.3. ñËÏÂÉÅŒÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C = S × C ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ S, Á ÞÅÒÅÚ A_{fh}(C) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ C. çÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÈ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ C^∼ C, ÌÉÎÅÊÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÈ ÓÌÏÉ Œ ÓÌÏÉ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÏÌÕÐÒÑÍÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ G^{def}= Map(S; U(1)) ⋊ Di¸_0(S) , Œ ËÏÔÏÒÏÍ Di¸_0(S) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ Map(S; U(1)) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ hflh^{−1 def}= fl ∘ h^{−1}. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G ÎÁ Map_{la}(S; M) × A_{fh}(C), Ô. Å.

J^{def}= Map_{la}(S; M) × A_{fh}(C)=G (1-10)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÑËÏÂÉÅŒÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ L. åÇÏ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÙÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÃÉËÌÏÍ S^{⊂ f} M ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ, Ô. Å. ÑËÏÂÉÁÎ (1-9). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅ- ÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_S L = Z^1_{dr}(S) ÂÁÚÙ ÑËÏÂÉÅŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T J_S = H^1(S; R) ÅÇÏ ÓÌÏÑ, ÐÅ- ÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ Œ Å-Å ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÇÒÁÅÔ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ËÌÀÞÅŒÕÀ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÚÁÍÅÔÎÕÀ, ÒÏÌØ.

§ 2. ëÅÌÅÒÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ.

2.1. ðÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ. íÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÐÏÄ ÔÁËÏŒÙÍ ÆÉËÓÁÃÉÀ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; !) ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L M Ó ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ff, ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ! (Ô. Å. ÓÁÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÁ ÒÁŒÎÁ F_ff = 2ßi !, ÓÍ. n^∘ 1.3.2). ôÁËÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ:

[!] ∈ H^2(M; Z) ⊂ H^2(M; R) :

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ŒÓÀÄÕ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ É ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄ- ËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ (M; !; L; ff) ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ [!] = c_1(L), Á 1-ÆÏÒÍÁ ff ÚÁÄÁ-ÅÔ ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÍ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ P^p M, ÔÁŒ- ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÍ Ó L, Ô. Å. ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÓÔÁÒÛÁÑ ÆÏÒÍÁ ff ∧ ( dff )^{∧n} = ff ∧ p^∗!^{∧n} ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ^1.

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k ∈ N ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ P_k^{pk} M ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÔÁŒÔÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó L^{⊗k}. óŒÑÚÎÏÓÔØ ff ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÁ P_k ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ff_k Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ !_k = k!. ðÒÉ k; m ∈ N ÜÔÉ ÇÌÁŒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÏÒÇÁÎÉÚÕÀÔÓÑ Œ ËÏÍÍÕÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

P_k^{¯m;k} P_{mk}

M _{pmk}

p_k

(2-1)

Œ ËÏÔÏÒÙÈ P_k^{¯m;k} P_{mk} ÓÕÔØ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌ-ÅÎÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ m ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÐÏ- ÓÌÏÊÎÙÍ ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÅÍ Œ m-ÔÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ: z → z^m. þÅÔŒ-ÅÒËÁ (M; !; P_k; ff_k) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÙÍ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅÍ ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁ ÆÁÚÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (M; !). üÒÍÉÔÏŒÏ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L^{⊗k} M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ k-ÔÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ.

2.2. ãÉËÌÙ âÏÒÁ - úÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÒÉŒÉÚÎÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ff_k ÐÒÏÐÏÒÃÉ- ÏÎÁÌØÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ’^∗L^{⊗k} ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S^’ M ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÎÁ S, ÞÔÏ ÚÁÄÁ-ÅÔ ÔÏÞËÕ ÎÁ ÑËÏÂÉÁÎÅ J_S (ÓÍ. (1-9)). óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ ËÁÖÄÏÍÕ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÕ ÃÉËÌÕ S ∈ L, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÞÅÎÉÅ ÑËÏÂÉÅŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L^{⊂ jk} J (ÓÍ. n^∘ 1.3.3). íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÜÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÃÉËÌÏŒ âÏÒÁ - úÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÁ ÕÒÏŒÎÑ k (ËÏÒÏÔËÏ: BS_k-ÃÉËÌÏŒ) É ÏÂÏÚÎÁÞÅÔÓÑ B_k. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S^’ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ BS_k-ÃÉËÌÏÍ, ËÏÇÄÁ ÇÏÌÏÎÏÍÉÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ’^∗ff_k ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ’^∗L^{⊗k} ÔÏÖÅ ÔÒÉŒŒÉÁÌØÎÁ, Ô. Å. ÜÔÏ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÀ ’^∗L^{⊗k} ≃ S × C . ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÍÅÓÔÅ Ó ’^∗L^{⊗k} ÐÒÉ ÜÔÏÍ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÀÔÓÑ É ŒÓÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ’^∗L^{⊗mk}, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ:

B_k^{⊂ fik;m} B_{mk} ∀ k; m ∈ Z (2-2)

2.3. ãÉËÌÙ ðÌÁÎËÁ É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ âÅÒÒÉ. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÉ ŒÙÛÅ, 1-ÆÏÒÍÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ff_k ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ P_k Ó ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSS-ÅÍÁ

ff_k ∧ (dff_k)^{∧n} = k^n ff_k ∧ (p^∗!)^{∧n} (2-3)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Map_{le}(S; P_k)^{def}= { S^{~’} P_k | ~’^∗(ff_k) = 0 } ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÉÈ ÏÂÒÁÚÙ ’(S) ⊂ P ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ ÃÉËÌÁÍÉ ÄÌÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ff_k). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ

P_k^{def}= Map_{le}(S; P_k)=Di¸_0(S)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ k-ÔÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ.

1ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÓÍ. Œ [á, App. 4]

õÓÌÏŒÉÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ ’ = p_k ∘ ~’ : S M ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ S^{~’} P_k Ó ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ P_k^{pk} M. ðÏÓËÏÌØËÕ ’^∗! = d ~’^∗ff_k=k = 0 ÜÔÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ BS_k-ÃÉËÌ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÏÊ ÐÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ S^{~’} P_k ’^∗P_k ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ ’^∗L^{⊗k} ÎÁÄ S, Ô. Å. BS_k-ÃÉËÌ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÅÊ L^{⊗k}. ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÌÁŒÎÏÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ U(1) (ÓÍ. n^∘ 1.3.2), ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ k-ÔÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ BS_k-ÃÉËÌÁÍÉ:

P_k^{ßk} B_k : (2-4)

üÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ âÅÒÒÉ ÕÒÏŒÎÑ k. ôÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁÓ- ÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÎÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L_k P_k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ âÅÒÒÉ. ëÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ (2-1) É (2-2), ÐÏÓÌÏÊÎÏÅ ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ m-ÔÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÄÁ-ÅÔ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌ-ÅÎÎÙÅ m-ÌÉÓÔÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ:

P_k^{~¯m;k} fi^∗_{m;k}P_{mk} ∀ k; m ∈ N ; (2-5)

Ô. Å. fi^∗_{k;m} L_{mk} = L^{⊗m}_k .

2.3.1. ðòåäìïöåîéå. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_{~’}P_k Œ ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÅÎÎÏÍ ÐÌÁÎËÏ- ŒÏÍ ÃÉËÌÅ S^{⊂ ~’} P_k ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ C^∞(S); ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ d~¯_{k;m} ÎÁËÒÙÔÉÊ (2-5) ÂÕÄÕÔ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÎÁ C^∞(S) ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ m.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ËÁË É Œ n^∘ 1.1.2, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ

T_{~’} ( Map_{le}(S; P_k)=Di¸_0(S) ) = { v ∈ C^∞ ( S; N_{Pk=S} ) | ~’^∗(Lie_vff_k) = 0 } ; Ô. Å. ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ë P_k Œ ~’ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÌÁÓÓ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÏÇÏ ÎÁ P_k ŒÂÌÉÚÉ ~’(S) É ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ Lie_vff_k = 0, ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÏÌÅÊ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ~’(S). œÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÌÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ f_v · u, ÇÄÅ u | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ P_k, Á f_v = ff_k(v) ∈ C^∞(P ) ÅÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓŒ-ÅÒÔËÉ v ÓÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ff_k. óÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

v −→ ~’^∗f_v ∈ C^∞(S) ; (2-6)

ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T_{~’}P_k C^∞(S), ÉÂÏ ff_k ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ~’(S) ÐÏÌÑ ÉÚ-ÚÁ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÓÔÉ ~’. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÌÅ v ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÏÌÅÊ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ~’(S)) ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÉÚ ~’^∗f_v. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÅÇÏ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÏÌÅ f_v · u, ÇÄÅ f_v | ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ~’^∗f_v ∈ C^∞(S) ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÚÁ ~’(S) ⊂ P_k, Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÎÁÄÏ ŒÚÑÔØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÕÀ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ~v ÎÁ P_k, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ

~v⌞dff_k = 1 k df_v

(ÐÏÓËÏÌØËÕ ker dff_k = ker p^∗_k! ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅÍ Œ T P_k, ÔÁËÏÅ ÐÏÌÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÇÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

!-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ dp(v − ff_k(v) · u) ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ v Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ w ÎÁ M ÒÁŒÎÁ ! ( dp(v − ff_k(v) · u) ; w ) = p^∗!(v; ~w) = 1 k dff_k(v; ~w) = = 1 k [ Lie_vff_k + d(ff_k(v)) ] ( ~w) = 1 k df_v ( ~w) ;

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ ~w ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÊ ÐÏÄSS-ÅÍ ÐÏÌÑ w Ó M ÎÁ P_k. □

2.3.2. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë B_k. ðÕÓÔØ ÐÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ S^{⊂ ~’} P_k ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ S^{⊂ œ} ’^∗P_k ÎÁÄ ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ BS_k-ÃÉËÌÏÍ S^’ M. ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ

T_{^’}P_k^{dß| ^’} T_’B_k

ÐÒÏÅËÃÉÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ âÅÒÒÉ k-ÔÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ P_k^ß B_k ËÁË ÄÅÌ-ÅÎÎÙÊ ÎÁ k ŒÎÅÛÎÉÊ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ S:

C^∞(S; R)^{1k d} B^1_{dr}(S) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÄÐÒÓÔÒÁÎÓÔŒÏ BS_k-ÃÉËÌÏŒ B_k ⊂ L ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÉÚÏÄÒÁÓÔÕ, Ô. Å. T_S B_k ≃ B^1_{dr}(S), ÐÒÉÞ-ÅÍ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ dfi_{k;m} ŒÌÏÖÅÎÉÊ (2-2) ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ B^1_{dr}(S) ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ m.

2.3.3. ìÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ P ŒÂÌÉÚÉ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÃÉËÌÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ (ÓÍ. n^∘ 1.1.4), ÐÏÄÌÅÖÁÝÉÊ ÐÌÁÎËÏŒÕ ÃÉËÌÕ S^{⊂ ~’} P_k ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒ- ÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ S^’ M ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ U^{⊂ ^’} M ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ S^⊂ T^∗S ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ S^{(k)}_f ⊂ T^∗S ÇÒÁÆÉË ÔÏÞÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ df=k ∈ B^1_{dr}(S), ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

df ^’ ( S^{(k)}_f ) (2-7)

ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ ËÁÒÔÕ ÎÁ B_k Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ’, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ ÜÔÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Ó ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔØÀ ÎÕÌÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÏÞÎÙÈ ÆÏÒÍ B^1_{dr}(S) (ÓÍ. n^∘ 1.1.4). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÑ ÉÚ (n^∘ 2.3.1) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 2-7 ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ Œ C^∞(S; R) = T_{~’}P_k Ó ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ~’ Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ P_k. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P^U_k = ^’^∗P_k ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ P_k ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÒÂÕ-ŒÅÊÎÓÔÅÊÎÏŒÓËÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ U^{⊂ ^’} M É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ U^{⊂ ^œ} P^U_k ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁ- ÃÉÉ S^{⊂ œ} ’^∗P_k ÎÁÄ ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ S ⊂ U ÎÁ ŒÓ-Å U (ÏÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ U ÓÔÑÇÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ). íÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞(S; R) Ó S^{(k)}_f ⊂ U BS_k-ÃÉËÌ S^{(k)}_f É ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÍ ÎÁÄ ÎÉÍ P^U_k ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ËÏŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ œ_f^{def}= e^{if} ^œ|_S(k)_f : (2-8)

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÐÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ É ÂÕÄÅÔ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ ÎÁÍÉ ËÁÒÔÅ. éÔÁË, ÍÙ ŒŒÅÌÉ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ~’ ÎÁ P_k ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ S. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ äÁÒÂÕ - œÅÊÎ- ÓÔÅÊÎÁ ÎÁ P_k.

2.3.4. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ ÎÁ T P_k. œ n^∘ 1.2.3 ÍÙ ŒÉ- ÄÅÌÉ, ÞÔÏ ÎÁ ŒÓÑËÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ. îÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T P_k Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ (f; ~’) (ÇÄÅ S^{⊂ ~’} P_k | ÜÔÏ ÐÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ, Á f ∈ C^∞(S) = T_{~’}P_k | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ë ÎÅÍÕ) Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ = _1 + i_2 ∈ C^∞(S; C ). ðÒÉ ÜÔÏÍ (Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ n^∘ 1.2.3) ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÁÓÔÉ _1 ∈ C^∞(S; R) = T_{~’}P_k ÄÁÀÔ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÉÚÁ- ÃÉÀ ÓÌÏ-ÅŒ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, Á ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ _2 ∈ C^∞(S; R) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ ÎÁ P_k ŒÂÌÉÚÉ ~’. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÁËÉÅ _1 + i_2 ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ ÎÁ T P_k.

2.4. ðÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÅ ÐÌÁÎËÏŒÙ ÃÉËÌÙ. íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÓËÏÍÂÉÎÉÒÏŒÁÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅ- ÓËÕÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ Ó ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ T P Ó ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ T^∗P, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ ËÅÌÅÒÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ P, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÍ ÐÏÓÌÏÊÎÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ËÁË Ó ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ, ÔÁË É Ó ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒŒÓÓÌÏÅÎÉÅÍ. ôÁËÏŒÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ.

2.4.1. ðÏÌÕŒÅÓÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M = M(S) ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ S, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÉÊ ÍÅÒÕ ¯_0, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÓÒ. Ó [M, § 2-6]). üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄËÌÁÓÓ M_0 ⊂ M ÇÌÁÄËÉÈ ÍÅÒ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚ ¯_0 ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ˘ ∼ ¯ ÄŒÕÈ ÍÅÒ ˘, ¯ ÎÁ S ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ˘(B) = 0 ⇔ ¯(B) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B ⊂ S. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÁÄÏÎÁ - îÉËÏÄÉÍÁ ÜÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ÐÁÒÙ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ:

%_{¯˘} = d¯ d˘ ∈ L^1(S; ˘) and %_{˘¯} = d˘ d¯ ∈ L^1(S; ¯)

ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ∫ B d¯ = ∫ B %_{¯˘} d˘ É ∫ B d˘ = ∫ B %_{˘¯} d¯ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÏÒÅ-

ÌÅŒÓËÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B ⊂ S É ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ òÁÄÏÎÁ - îÉËÏÄÉÍÁ. ðÒÅÄÙ- ÄÕÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÂÙÞÎÏ ËÏÒÏÔËÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ Œ ŒÉÄÅ ˘ = %_{˘¯}¯, ÉÂÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, %_{¯˘}%_{˘ı} = %_{¯ı} É %_{¯˘}%_{˘¯} = 1 ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÊ ÍÅÒÙ ÉÚ M.

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÐÏÌÕŒÅÓ (Œ ÄÒÕÇÏÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ { œ-ÆÕÎËÃÉÑ) # = f √ ¯ ÎÁ S ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÁÒ (f; ¯) Ó ¯ ∈ M, f ∈ L^2_R(S; ¯) ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (f_1; ¯_1) ∼ (f_2; ¯_2), ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÍÕ ÞÔÏ f_1√%_{¯1˘} = f_2√%_{¯2˘} ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ Œ ÌÀÏÊ ÍÅÒÅ ÉÚ ˘ ∈ M. ðÏÌÕŒÅÓ f √ ¯ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ f ∈ C^∞(S) É ¯ ∈ M_0. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ (ÓÍ., Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, [M, § 2-6] ÉÌÉ [Go, sec 4.1]) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÕŒÅÓÁ ÎÁ S ÓÏ- ÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÏÌÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H(S) ÎÁÄ R, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÏÒÍÁ ÎÁ H(S) ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ

( f_1 √ ¯_1 ; f_2 √ ¯_2 )^{def}= ∫ S f_1f_2 √ %_{¯1˘}%_{¯2˘} d˘ ; (2-9)

Á ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

t_1 · f_1 √ ¯_1 + t_2 · f_2 √ ¯_2^{def}= ( t_1f_1 √ %_{¯1˘} + t_2f_2 √ %_{¯2˘} ) √ ˘ (ÞÅÒÅÚ ˘ Œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ M). çÌÁÄËÉÅ ÐÏÌÕŒÅÓÁ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ^∘H (S) ⊂ H(S).

çÒÕÐÐÁ Di¸_0(S) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H(S) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ (f; ¯)^h ( f ∘ h^{−1} ; ( h^{−1} )^∗¯ ) , ÐÅÒÅ- ŒÏÄÑ^∘H Œ ÓÅÂÑ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÒÂÉÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Di¸_0(S) ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÈ:

L^{hw def}= Map_{la}(S; M) × H(S)=Di¸_0(S) P^{hw}_k^{def}= Map_{le}(S; P_k) × H(S)=Di¸_0(S) :

ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ É ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. úÁÍÅÎÑÑ Œ ÜÔÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ H ÎÁ^∘H, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÅ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ^∘L^{hw}_k ⊂ L^{hw}_k É^∘P^{hw}_k ⊂ P^{hw}_k ÇÌÁÄËÏ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÃÉËÌÏŒ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ L^{hw F} L É P^{hw}_k^{~F} P_k ÏÒÇÁÎÉÚÕÀÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÕ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ:

P^{hw}_k B^{hw}_k^⊂ L^{hw}

P ~F =ß∗F |_{Bhw}

k _ß

B_k

F |_{Bhwk}

⊂ L : F (2-10)

2.4.2. ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ^∘P^{hw}_k . ó ËÁÖÄÙÍ ÐÏÌÕŒÅÓÏÍ f √ ¯ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_{~’(S)}P_k = C^∞(S) Ë ÐÌÁÎËÏŒÁÍ ÃÉËÌÁÍ Œ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ T_f^√_¯H ≃ H ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

f_1 −→ ff_1 √ ¯ : (2-11)

œÓÅ ŒÍÅÓÔÅ ÜÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÄÁÀÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ T P_k^⊂ P^{hw}_k , ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÅÎ É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ: T P_k^∼ ^∘P hw k . üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÎÁ^∘P^{hw}_k ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Ó T P_k (ÓÍ. n^∘ 2.3.4). ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ ( ~’; #) ∈^∘P^{hw}_k , ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÇÌÁÄËÏÍÕ ÐÌÁÎËÏŒÏÍÕ ÃÉËÌÕ S^{⊂ ~’} P , ÌÅÖÁ- ÝÅÍÕ ÎÁÄ BS_k-ÃÉËÌÏÍ S^{⊂ ’} M (ËÁË Œ n^∘ 2.3.3) É ÏÓÎÁÝ-ÅÎÎÏÍÕ ÐÏÌÕŒÅÓÏÍ # = f √ ¯, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^∞(S; C ) ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ- ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ S. ðÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÊ ÐÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ = _1 + i_2 ∈ C^∞(S; C ) ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. œÌÏÖÅÎÉÅ BS_k-ÃÉËÌÁ S^’ M ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÐÏ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÕ ÄÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ U^{^’} M ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ U ⊂ T^∗S, Á ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ S^{⊂ œ} ’^∗P k | ÄÏ ËÏŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ U^{⊂ ^œ} P^U_k ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ P^U_k = ^’^∗P_k ÎÁÄ U (ËÁË Œ n^∘ 2.3.3). úÁÔÅÍ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ BS_k-ÃÉËÌ S^{(k)}_2 ⊂ U, ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÔÏÞÎÏÊ 1- ÆÏÒÍÙ d_2=k, ÎÁÄ ÎÉÍ | ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ

œ_2^{def}= e^{i2} ^œ|_S(k)_2 :

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ P^U_k , É ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ Œ P_k ÍÙ ÂÅÒ-ÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÌÁÎËÏŒÁ ÃÉËÌÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÆÕÎËÃÉÉ = _1+i_2. œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÚÁÄÁ-ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÃÉËÌÅ ÐÏÌÕŒÅÓ _1# = f_1 √ ¯. ïÐÉÓÁÎÎÙÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ. áÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÎÉÍÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÁÓÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë^∘P^{hw}_k ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ É ÍÎÉÍÕÀ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

T_{( ~’;#)}^∘P^{hw}_k ≃ T_#^∘H (S) ⊕ T_{~’}^∘P^{hw}_k ≃ C^∞(S) ⊕ C^∞(S) (2-12)

2.4.3. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ É ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ P^{hw}_k . òÁÓÓÍÁÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ #_1 = f_1 √ ¯_1, #_2 = f_2 √ ¯_2 ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÅÒÕ (ÓÒ. Ó [M, § 2-6]):

#_1#_2^{def}= f_1f_2 √ %_{¯1} %_{¯2˘} ˘ ;

(Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ˘ ∈ M) É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ #_1#_2 ÆÏÒÍÕÌÏÊ ∫ S f d#_1#_2^{def}= ∫ S ff_1f_2 √ %_{¯1˘}%_{¯2 ˘} d˘ ; (2-13)

ËÏÔÏÒÁÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ˘ ∈ M. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËŒÁÄÒÁÔ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÕŒÅÓÁ # ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ

κ(#) : f ∫ S f d#^2 (2-14)

ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒŒÅ T_{~’(S)}P_k ≃ C^∞(S). éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÐÏÓÌÏÊÎÏ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ P_k:

P^{hw}_k^κ T^∗P_k

P_k

ÒÁÚŒÅÔŒÌ-ÅÎÎÏÅ ÎÁÄ ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÜÔÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÁÄ ÐÏÌÕŒÅÓÏÍ # ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÏÌÕŒÅÓ #_1 Œ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ

dκ_#(#_1) : f 2 ∫ S f d##_1

ÎÁ C^∞(S) = T_{~’(S)}P_k É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ T^∗P_k Ó P^{hw}_k .

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÄÎÑÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ȷ (ÓÍ. n^∘ 1.1.1) Ó ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^∗P_k ÄÏ 1-ÆÏÒÍÙ H^{def}= κ^∗ȷ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ. œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ (2-12) ÆÏÒÍÁ H ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ v = (#_1; f_1) ∈ T_{(S;#0)}P^{hw} ≃ H(S) ⊕ C^∞(S) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

H(v) = 2 ∫ S f_1 d#_0#_1 : (2-15)

Á Å-Å ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ˙ = dH | ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ˙ ( ( #_1; f_1 ) ; ( #_2; f_2 ) ) = ∫ S f_2 d#_0#_1 − ∫ S f_1 d#_0#_2 ; (2-16)

ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÏÂÏÂÝÁÀÔ ÓÏÏÔŒŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ^1 ÉÚ (1-3).

1ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍÁ Œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ S = S^1 ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ëÏÒÔÅŒÅÇÁ - äÅ æÒÉÚÁ (ÓÍ. [äëî], Á ÔÁËÖÅ ÎÁÛ § 4); ÏÎ ÔÁËÖÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ Œ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ŒÉÈÒÅŒÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ Œ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ.

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ (ÓÍ. n^∘ 2.4.2) ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ (_1; 0) ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ Ó ÍÎÉÍÙÍÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (0; _2) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ˙ ( ( _1; 0 ) ; ( 0; _2 ) ) = ∫ S _1_2 d#^2_0

ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË L^2-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ _1 É _2 ÐÏ ÍÅÒÅ #^2_0. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ˙ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÁ (Œ ÓÍÙÓÌÅ n^∘ 1.2) Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ∘ P^{hw}_k , Ô. Å. ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÁ^∘P^{hw}_k , ÔÒÅÔØÑ ÉÐÏÓÔÁÓØ ËÏÔÏÒÏÊ | ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ G ÎÁ T_{(S;#0)}P^{hw} = C^∞(S) ⊕ H(S) | ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ G ( (#_1; f_1) ; (#_2; f_2) ) = ∫ S f_2 d#_1#_0 + ∫ S f_1 d#_2#_0 : (2-17)

éÔÁË, ÎÁÍÉ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ

2.4.4. ôåïòåíá. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ k-ÔÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ P^{hw}_k ÎÅÓ-ÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ËÅÌÅÒÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. óÉÍÐÌÅËÉÞÅÓËÁÑ É ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÆÏÒÍÙ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÅ Ó ÜÔÏÊ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÚÁ- ÄÁÀÔÓÑÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (2-16) É (2-17). ëÏÍÐÌÅËÓÎÏ - ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ËÁÒÔÏÊ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÇÏ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ S ÓÌÕÖÉÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÓÔŒÅ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ S. □

2.5. ðÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÅ BS_k-ÃÉËÌÙ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂSS-ÅÍÁ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ U(1) ÎÁ P_k ÚÁÍÅÎÁÍÉ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕ- ÀÝÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ L ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ BS_k-ÃÉËÌÏÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÁÓÁÔÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T P_k, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÏ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÃÉËÌÏŒ P^{hw}_k ⊂ T P_k. ïÎÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÂÅ ÆÏÒÍÙ (2-16), (2-17) (ÐÏÓËÌØËÕ ÎÁÛÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ T_S P_k ≃ C^∞(S) ŒÏÏÂÝÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ L ÎÁÄ S, ÓÍ. n^∘ 2.3.1). îÁ P^{hw}_k ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂSS-ÅÍÁ

P^{hw}_k^{vol} R : (S; #) ∫ S #^2 :

å-Å ÌÉÎÉÉ ÕÒÏŒÎÑ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^{hw}_{k;t} ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÇÏ ÏÂSS-ÅÍÁ t | U(1)-ÉÎŒÒÉÁÎÔÎÙ, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÒÂÉÔ

B^{hw}_{k;t}^{def}= P^{hw}_{k;t} =U(1)

ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ BS_k-ÃÉËÌÏŒ ÆÉËÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂSS-ÅÍÁ t.

2.5.1. ôåïòåíá. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ B^{hw}_{k;t} ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ËÅÌÅÒÏŒÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ; ÉÈ ËÅÌÅÒÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ Ó P^{hw}_k , Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Å-Å ÓÉÍÐÌÅ- ËÉÞÅÓËÁÑ É ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÆÏÒÍÙ ÐÒÏÄÌÖÁÀÔ ÚÁÄÁŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (2-16) É (2-17). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (2-12) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_{( ~’(S);#0)}P^{hw}_{k;t} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

ŒÓÅÈ ÐÁÒ v = (f; #), Õ ËÏÔÏÒÙÈ ∫ S d##_0 = 0, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ

ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ËÁË ÒÁÚ É ÚÁÄÁ-ÅÔ ÉÎÆÉÎÉÔÉÚÅÍÁÌØÎÏÅ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÅ ÏÂSS-ÅÍÁ ŒÄÏÌØ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ v. æÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ ÐÏ U(1) ÓÐÕÓËÁÅÔ ÔÁËÕÀ ÐÁÒÕ (f; #) Œ ÐÁÒÕ (df; #) ∈

T_{(S;#0)}B^{hw}_{k;t} . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÅ ÆÏÒÍÙ (2-16), (2-17) ÏÓÔÁÀÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÙÍÉ, ÐÏ-

ÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌ Œ ÐÏÄ-ÅÍÅ df ÄÏ f ÕÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ∫ S d#_1#_0 = ∫ S d#_2#_0 = 0. □ 2.5.2. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÀ P^{hw}_k ==U(1), ÉÂÏ Œ ÓÉÌÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÇÒÕÐÐÙ U(1) ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ vol ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ U(1) ÎÁ P^{hw}_k , É, ÆÁËÔÏÒÉÚÕÑ Å-Å ÌÉÎÉÉ ÕÒÏŒÎÑ, ÍÙ ÓÌÅÄÕÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÁ (ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÏÎÔÒÕËÃÉÉ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÍ. Œ [At] É [AB2]).

2.6. ðÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ B^{hw}_{k;t} . ëÅÌÅÒÏŒÙ ÍÎÏÇÏÂÒÁÚÉÑ B^{hw}_{k;t} ÉÍÅ- ÀÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ B^{hw}_{k;t} ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ P^{hw}_k = ~F^∗P B^{hw}_k (ÜÔÏ ÌÅŒÁÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ Œ ŒÅÒÈÎÅÍ ÒÑÄÕ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2-10)) ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ:

P^{hw}_{k;t}^{ßhwt} B^{hw}_{k;t} ; (2-18)

Ó ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ a^{def}= H|_P hw_{k;t} , ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (2-15) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÏÂSS-ÅÍÁ t. å-Å ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ !_a = ˙ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÁ Ó ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ B^{hw}_k . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÁ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÅÊ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄŒÅÒÇÎÕÔÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍÕ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÀ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂÓÕÄÉÍ Œ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ.

2.6.1. úÁÍÅÞÁÎÉÅ Ï ŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÑÈ. ðÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ (B^{hw}_{k;t} ; ˙; P^{hw}_{k;t} ; a) ÐÏ- ÚŒÏÌÑÅÔ ÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÙÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ ÎÁ (ÎÅÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ âÅÒÒÉ P_{k;t}^{ßt} B_{k;t}. îÁ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ a priori ÎÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ÜÒ- ÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, É ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÔÁËÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÏÄSS-ÅÍÁ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ P^{hw}_{k;t} ŒÄÏÌØ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÓÅÞÅÎÉÑ P_k^⊂ P^{hw}_k . œÙ- ÂÏÒ ÔÁËÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÅÍ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ. ðÏÌÕŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÅ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÉÍÁÔØ Ó ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÑ BS_k-ÃÉËÌÏŒ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ

B_k^⊂ B^{hw}_k ; (2-19)

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÐÓÅŒÄÏËÅÌÅÒÏŒÏ, ÔÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÅÇÏ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÍÅÔÒÉËÕ g ÎÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÃÉËÌÙ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÃÉËÌÅ S ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÏÂSS-ÅÍÁ ¯_{S;g} , ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÏÊ; ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÃÉËÌÕ S ÐÏÌÕŒÅÓÁ #_{S;g} = 1 · √ ¯_{S;g} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÅÌÅÒÏŒÙÍ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÅÍ.

§ 3. çÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ.

3.1. ëÅÌÅÒÏŒÁ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÐÒÏËŒÁÎÔÏŒÁÔØ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅ- ÎÉÅ (M; !; L^{⊗k}; ff_k) (ÓÍ. n^∘ 2.1), ÅÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÔØ (ÓÍ. [T2]). ðÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÀ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ (ÉÌÉ ËÅÌÅÒÏŒÁ) ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ (ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ) ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ I ÎÁ M, ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÝÕÀ M_I Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ËÅÌÅÒÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ Ó ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !.

åÓÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÔÁËÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ, ÔÏ ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ff_k ÎÁ L^{⊗k} ÂÕ- ÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÈÏÄÖÅŒ ÔÉÐ (1; 1), ÔÁË ÞÔÏ ff_k ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÎÁ L^{⊗k} ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ M_I (ÓÍ. [çè, ch. 3]). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Q_k(M_I ) = H^0(M_I ; L^{⊗k}) ; (3-1)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÒÏŒÎÑ k (ÓÍ. ÏÂÚÏÒ [ë]). œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ŒÓÀÄÕ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ M, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ, Œ ÞÁÓÔÎÏ- ÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (3-1). ïÄÎÁËÏ ÄÅÌÁÅÍ ÍÙ ÜÔÏ, ÓËÏÒÅÅ, ÏÔÄÁŒÁÑ ÄÁÎØ ÁÌÇÅÂÒÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÔÒÁÄÉÃÉÑÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ËÏÎÓÔÒÕË- ÃÉÉ Œ ÒÁŒÎÏÊ ÍÅÒÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÙ É Ë ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ë M = T^∗X, Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ (3-1).

3.1.1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ èÁÒÄÉ, ÐÒÏÅËÔÏÒÙ ó-ÅÇÅ É Ô-ÅÐÌÉÃÅŒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P_{−1}^{p−1} M ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ L^∗ Ë ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÍÕ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ L ÎÁ M_I . åÇÏ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ÄÉÓËÉ ŒÏËÒÕÇ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ L^∗:

P_{−1} = @D_{−1} ; where D_{−1} ⊂ L^∗ M_I : (3-2)

ôÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D_{−1} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÕÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ (ÓÍ. [çò, ÇÌ. IX]; ÅÝ-Å ÒÁÚ ÐÏÄÞÅÒËÎ-ÅÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ D ÓÔÒÏÇÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I ÎÁ M). þÅÒÅÚ L^2(P ) ÍÙ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ C^∞(P_{−1}; C ) ÎÁ P_{−1} ÐÏ ÎÏÒÍÅ, ÁÓÓÏÃÉÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÜÒÍÉÔÏŒÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ

(f; g)^{def}= ∫ P_{−1}

fg ff_{−1} ∧ (dff_{−1})^{∧n} ; (3-3)

ÇÄÅ ff_{−1} | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ Ë ff = ff_1 ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ L^∗, Á %_{−1} = ff_{−1} ∧ (dff_{−1})^{∧n} | ÆÏÒÍÁ ÏÂSS-ÅÍÁ ÔÉÐÁ (2-3), ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ff_{−1} ÎÁ P_{−1}.

úÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H ⊂ L^2(P_{−1}), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ D_{−1}, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ èÁÒÄÉ, Á ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÎÅÇÏ:

˝ : L^2(P_{−1}) H (3-4)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÏÒÏÍ ó-ÅÇÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ èÁÒÄÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÏ Œ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ŒÅÓÏŒÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ U(1) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L^∗ ⊃ D_{−1} ⊃ P_{−1}: H = ⨁ k∈Z H_k :

ñÓÎÏ, ÞÔÏ k-Å ŒÅÓÏŒÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H_k ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ L^∗, ÐÏÓÌÏÊÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÓÏÂÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÐÏÌÉÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ k. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ,

ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ H_k = H^0(M; L^{∗⊗k}), ÔÁË ÞÔÏ ŒÅÓÏŒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ H = ⨁ k H^0(L^{⊗k}) : (3-5)

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ H, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÜÒÍÉÔÏŒÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ÎÁ H^0(M; L^{⊗k}), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍÉ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÉÎ- ÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÓÅÞÅÎÉÊ L^{⊗k} ÐÏ ÆÏÒÍÅ ìÉÕŒÉÌÑ ÎÁ M:

(f; g)_k^{def}= ∫ M (f; g)_L⊗k !^{∧n} : (3-6)

ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÏÒÙ L^2(P_{−1})^{�k} H^0(L^{⊗k}) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÏÒÁÍÉ ó-ÅÇÅ k- ÔÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ. ó ÉÈ ÐÏÍÏÝØÀ ËÁÖÄÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ M ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ

ÓÅÒÉÀ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ H^0(L^{⊗k})^Q (k) f H^0(L^{⊗k}), ËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ ∈ H^0(L^{⊗k}) ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H ⊂ L^2(P_{−1}), ÕÍÎÏÖÉÍ ÅÇÏ ÔÁÍ ÎÁ p^∗_{−1}f É ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÍ ÒÅÕÌØÔÁÔ ÎÁ H^0(L^{⊗k}) ÏÐÅÒÁÔÏÒÍ ˝_k, Ô. Å.

Q^{(k)}_f () = ˝_k(p^∗_{−1}f) ∈ H^0(L^{⊗k}) ; (3-7)

ÇÄÅ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, P_{−1}^{p−1} M | ÜÔÏ ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁÓÓÏ- ÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó L^∗. ô-ÅÐÌÉÃÅŒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ H ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÁÌÇÅÂÒÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÃÉÀ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M.

3.1.2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. çÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L^{⊗k} ÓÔÁÎÄÁÒÔ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M_I P ( H^0(L^{⊗k})^∗ ) , ÐÅÒÅŒÏÄÑ- ÝÅÅ ÔÏÞËÕ x ∈ M_I Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ

Ann (x) = { ∈ H^0(L^{⊗k}) | (x) = 0 } :

äÌÉÎÎÁÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ:

· · · H^0(I_x ⊗ L^{⊗k}) H^0(L^{⊗k}) C H^1(I_x ⊗ L^{⊗k}) · · ·

ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÔÏÞÎÏÊ ÔÒÏÊËÏÊ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ M :

0 I_x ⊗ L^{⊗k} L^{⊗k res} O_M |_x 0

(ÇÄÅ I_x | ÜÔÏ ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ ÔÏÞËÉ x, res | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ H^0(I_x ⊗ L^{⊗k}) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÅÓÌÉ H^1(I_x ⊗ L^{⊗k}) = 0. ôÁË ËÁË ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÁÍ óÅÒÒÁ H^1(I_x ⊗ L^{⊗k}) = 0 ÐÒÉ k ≫ 0 , ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

’_k : M_I^{x→Ann (x)} P ( H^0(L^{⊗k})^∗ ) (3-8)

ÂÕÄÕÔ ÐÒÉ k ≫ 0 ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉ. ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÉÈ Ó ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ

H^0(L^{⊗k})^∼ H^0(L^{⊗k})^∗ ; (3-9)

ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÍÙÍÉ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ (3-6), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ M_I Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ:

’_k : M_I^⊂ PH^0(L^{⊗k}) : (3-10) ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ PH^0(L^{⊗k}) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, Á ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÌÅÖÁ- ÝÉÅ Œ ÏÂÒÁÚÅ ’_k, | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ.

3.1.3. œÁÖÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÇÌÁŒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÉÚÁ- ÃÉÉ P_k^{pk} M ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÄÏÌØ (3-10) ÈÏÐÆÏŒÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ k-ÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÄ PH^0(M_I ; L^{⊗k}), 1-ÆÏÒÍÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ff_k ÎÁ P_k ÎÅ ÏÂÑÚÑÎÁ, ŒÏ- ÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÓÏŒÐÁÄÁÔØ Ó ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ æÕÂÉÎÉ - ûÔÕÄÉ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ èÏÐÆÁ.

3.2. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÌÁÎËÏŒÙ ÃÉËÌÙ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ s ∈ H^0(M_I ; L^{⊗k}) ÎÁ ÐÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ S^{⊂ ~’} P_k (Ô. Å. ÎÁ BS_k-ÃÉËÌ S^{⊂ ’} M , ÏÓÎÁÝ-ÅÎÎÙÊ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ S^{⊂ œ} ’^∗L^{⊗k}) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ _{~’} ∈ C^∞(S; C ), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ’^∗s = _{~’} · œ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

H^0(M; L^{⊗k})^{⊂ s→ ~’} C^∞(S; C ) (3-11)

ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ Œ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ n^∘ 1.2.2 É C -ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^∞(S; C ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÌÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T_{( ~’;#)}^∘P^{hw}_k ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ËÅÌÅÒÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ^∘P^{hw}_k ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ, ÐÒÉÞ-ÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ^∘P^{hw}_k ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÁ C^∞(S; C ) (ÓÍ. n^∘ 2.4.2). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁÄ^∘P^{hw}_k :

0 H_k ⊗ O ∘_{Phwk} T ∘_{Phwk} ; (3-12)

Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ ÅÓÔØ ÐÕÞÏË ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÓÏ ÓÌÏÅÍ H_k = H^0(M_I ; L^{⊗k}), Á ŒÔÏÒÏÊ | ÐÕÞÏË ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ^∘P^{hw}_k .

3.2.1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ^∘P^{hw flk} H^0(M; L^{⊗k})^∗. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍÕ ÐÌÁÎ- ËÏŒÕ ÃÉËÌÕ ( ~’; #) ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ H^0(M; L^{⊗k}), ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ s ∈ H^0(M; L^{⊗k}) ÒÁŒÎÏ ∫ S _{~’} d#^2 = ∫ S _{~’} f^2 d¯ ∈ C :

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ∘ P^{hw flk} H^0(M; L^{⊗k})^∗ ; (3-13)

ÇÌÁÄËÏÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÌÁÎËÏŒÁ ÃÉËÌÁ. œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ ŒÂÌÉÚÉ ( ~’; #) ÎÁ^∘P^{hw}_k ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ fl_k(_1 + i_2) ÎÁ H^0(M; L^{⊗k}) ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ s ∫ S _{~’}^2_1 e^{−i2} d#^2 ;

ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÅÞÅÎÉÅ s ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ (Ô. Å. ff_k(s) = 0), Á P_k ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÁÄ S^{(k)}_2 (Ô. Å. ÎÁÄ ÃÉËÌÏÍ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ _1 + i_2, ÓÍ. n^∘ 2.4.2) ÓÅÞÅÎÉÅÍ e^{i2} ^œ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ dfl_k ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ _1 + i_2 Œ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ, ÄÅÊÓÔŒÏŒÕÀÝÉÊ ÎÁ H^0(M; L^{⊗k}) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ s −→ ∫ S _{~’}(2_1 − i_2) d#^2 : (3-14)

ðÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ L^2(S; C ) ÐÏ ÍÅÒÅ #^2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^0(M; L^{⊗k}) ⊂ L^2(S; C ) ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ, ÌÀ- ÂÏÊ C -ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎÃÉÏÎÁÌ ÎÁ Î-ÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ (3-14) Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ 2_1 − i_2 (ÉÂÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÜÐÉÍÏÒÆÅÎ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÅÎ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ dfl_k ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ.

ëÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3-14) Ó ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÍÙÍ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ (3-9) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ∘ P^{hw}_k^{flk} H^0(M; L^{⊗k}) (3-15)

ïÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÇÌÁÄËÏÍÕ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍÕ ÐÌÁÎËÏŒÕ ÃÉËÌÕ ( ~’; #) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅ- ÎÉÅ fl_k( ~’; #) ∈ H^0(M; L^{⊗k}), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ∀ s∈H^0(M; L^{⊗k}) ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ∫ M ( s ; fl_k( ~’; #) )_L⊗k d% = ∫ S _{~’} d#^2 ;

Á ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ T_{( ~’;#)}^{dflk} H^0(M; L^{⊗k}) ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ É ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅË- ÔÏÒ = _1 + i_2 ∈ C^∞(S; C ) = T_{( ~’;#)}^∘P^{hw}_k Œ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ H^0(M; L^{⊗k}), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ∫ M ( s; s )_{L⊗k} d% = ∫ S _{~’}^′ d#^2 ;

ÇÄÅ ^′ = 2_1 + i_2. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÎ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ C -ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ (3-11), ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁŒÁÌÏÓØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ R-ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ, Ô. Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3-15) ÈÏÔØ É ÎÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ, ÏÄÎÁËÏ ÉÍÅÀÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ËÅÌÅÒÏŒ ÕÇÏÌ.

3.2.2. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ fl_k. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3-15) ÜËŒÉŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍ ÇÒÕÐÐÙ U(1) ÚÁÍÅÎÁÍÉ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÀ- ÝÅÇÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÌÅŒÁ É ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍÉ ÓÐÒÁŒÁ | ÜÔÏ ÓÒÁÚÕ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ. ïÂÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÉÍÅÀÔ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ (Ô. Å. U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ) | ÏÂSS-ÅÍ

( ~’; #) → vol ( ~’; #) = ∫ S d#^2

ÎÁ ÌÅŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ É ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÄÌÉÎÁ

s ‖s‖^2 = ∫ M (s; s)_L⊗k d%

ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ fl_k ÆÁËÔÏÒÉÚÕÅÔÓÑ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏÒÏŒ (_∘ P^{hw}_k ==U(1) ) ( H^0(M; L^{⊗k})==U(1) ) :

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ n^∘ 2.5 ÍÙ ÏÐÉÓÁÌÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÔÏÒ^∘P^{hw}_k ==U(1) (Ô. Å. ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ U(1)-ÏÒÂÉÔ ÎÁ t-ÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÒÏŒÎÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ) ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ^∘B^{hw}_{k;t} ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ BS_k-ÃÉËÌÏŒ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÏÂSS-ÅÍÁ t. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÄÕËÃÉÉ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ U(1) ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍÉ^1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÅÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ (ÓÍ. [At]), Ô. Å. V==U(1) ≃ V=C^∗ = PV . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÔÏÒ H_k==U(1) | ÜÔÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ PH_k . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÄÕËÃÉÑ fl_k ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ_∘ P^{hw}_{k;t}^{flk;t} PHk Ó ÜÐÉÍÏÒÆÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ É ÌÉÛØ ÐÏÄËÒÕÔËÏÊ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ËÅÌÅÒÏŒ ÕÇÏÌ ÏÔÌÉ- ÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ∘ P^{hw}_{k;t}^{fik;t} PHk

ËÅÌÅÒÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ^∘B^{hw}_{k;t} Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P ( H^0(^∘B^{hw}_{k;t} ; L_{k;t})^∗ ) , ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍÕ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ L_{k;t}, ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ Ó ÇÌÁŒÎÙÍ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ âÅÒÒÉ^∘P^{hw}_{k;t}^{ßt}^∘B^{hw}_{k;t} . íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ âÏÒÔŒÉËÁ - ðÁÏÌÑ - õÒÉÂÅ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ fi_k. ðÏÄÞÅÒËÎ-ÅÍ, ÞÔÏ fl_k É fi_k ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑ.Ô ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍÕ BS_k- ÃÉËÌÕ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂSS-ÅÍÁ t.

3.3. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ âÏÒÔŒÉËÁ - ðÁÏÌÑ - õÒÉÂÅ. ïÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ BPU_k ÂÙÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ Œ ÒÁÍËÁÈ ÞÉÓÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ (ÓÍ. [BPU]). äÁÂÙ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÇ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ BPU_k Ó ÎÁÛÉÍ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÍÙ ËÏÒÏÔËÏ ÏÔÍÅÔÉÍ ÚÄÅÓØ Å-Å ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ. çÌÁŒÎÙÍ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍ ÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ BPU_k ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÏÒÁ ó-ÅÇÅ

L^2(P; C )^{�k} H^0(M; L^{⊗k})

ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ D(H) ⊃ L^2(P; C ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ffi-ÆÕÎËÃÉÉ ffi_p ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË p ∈ P (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÁÐÐÁÒÁÔ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙÊ Œ [BG]; ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÅÇÏ ÎÉÖÅ, Œ n^∘ 3.3.1 É n^∘ 3.3.2). ðÒÉ- ÍÅÎÑÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ ó-ÅÇÅ ËÏ ŒÓÅÍ ffi_p c p ∈ ~’(S) ⊂ P , ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ˝_k ( ffi_{~’(x)} ), ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÔÏÞËÁÍÉ x ∈ S. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ∘ P^{hw}_k^{fik} H^0(MI ; L^{⊗k}) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍÕ ÃÉËÌÕ ( ~’(S); #) ∈^∘P^{hw}_k ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ fi_k(S; #) = ∫ S ˝_k(ffi_{~’(x)})d# ;

ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÏ S. åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ

K_k(p_1; p_2) = ⟨ ˝_k ( ffi_{p2} ) ; ˝_k ( ffi_{p1} ) ⟩

ÛŒÁÒÃÅŒÏ ÑÄÒÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÏÒÁ ó-ÅÇÅ D(H)^{�k} H^0(M; L^{⊗k}), ÔÏ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ K_k(p; p) = ‖˝_k ( ffi_p ) ‖^2 ∈ L^2(P_k), É L^2-ÎÏÒÍÁ K_k(p; p) ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ p∈P ÂÕÄÅÔ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÉÍÁÎÁ - òÏÈÁ ÉÍÅÔØ ÐÒÉ k ≫ 0 ÁÓÓÉÍÐÔÏÔËÕ

‖K_k(p; p)‖^2 = ∫ P_k

K_k(p; p) ff_k ∧ (dff_k)^{∧n} = rk H^0(M_I ; L^{⊗k}) ∼ ( k 2ß )_n : 1ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÍÏÍÅÎÔÏŒ v ‖v‖^2

3.3.1. ïÂÏÝ-ÅÎÎÙÅ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. õÄÁÌÉÍ ÉÚ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^∗P_k ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ É Œ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÎÕÓ

˚^{def}= { t ff_k|_p ⊂ T^∗P_k \ {0} | p∈P_k ; t∈R ; t ¿ 0 } (3-16)

ÎÁÄ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÆÏÒÍÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ P_k^{⊂ ffk} T^∗P_k \ {0}. üÔÏÔ ËÏÎÕÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÉÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ [BG], ÐÁÒÁ (˝; ˚), ÇÄÅ ˝ | ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÙÊ ÐÒÏÅË- ÔÏÒ ó-ÅÇÅ (3-4), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. œÓÑËÉÊ ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ n-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ A ÎÁ P_k ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÊ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

T_A = ˝ ∘ A ∘ ˝ : L^2(P ) H ;

Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ œ(T_A)^{def}= p(A)|_� ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ p(A) ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ (3-16) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÏÇÏ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T_A, É ÜÔÉ ÓÉÍ- ŒÏÌÙ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

œ ( T_{A1} T_{A2} ) = œ ( T_{A1} ) œ ( T_{A2} ) œ ( [T_{A1} ; T_{A2} ] ) = i {œ ( T_{A1} ) ; œ ( T_{A2} )}

(ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ˚). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÂÙÞÎÙÊ (ÎÅ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÊ) Ô-ÅÐÌÉÃÅŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_f , ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ L^2(P_k), ÉÍÅÅÔ ÓÉÍŒÏÌ œ(T_f ) = p^∗_�(f), ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ p_� ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÊ ˚ P_k^{pk} M .

3.3.2. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÏÒÁ ó-ÅÇÅ. ëÏÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÌÁÎËÏŒÁ ÃÉËÌÁ N^∗ ~’(S) = Ann (T ~’(S)) ⊂ T^∗P_k, ÂÕÄÕÞÉ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËÏËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^∗P_k, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [BG], ÓÅÒÉÀ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÜÒÍÉ- ÔÏŒÙÈ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ I^m(P_k; N^∗S) ⊂ D(P_k) ÐÏÌÕÃÅÌÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ m ∈^1_2 Z, ÐÒÉ ÜÔÏÍ L^2(P_k) ⊂ I^m(P_k; N^∗S) ËÁË ÐÌÏÔÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ëÁÖÄÁÑ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÓÉÍŒÏÌ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÓÏÂÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÐÉÎÏÒ ÎÁ N^∗S. õÓÔÁÎÏŒÌÅÎÎÙÅ Œ [BG] ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑÈ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÚŒÏ- ÌÑÀÔ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÒÏÅËÔÏÒ ó-ÅÇÅ (3-4) ÄÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ

I^m(P_k; N^∗ ~’(S))^� D(H)

ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ûŒÁÒÃÅŒÏ ÑÄÒÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÏÒÁ ó-ÅÇÅ ˝ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ I^12 (P_k × P_k; ˚_2), ÇÄÅ

˚_2 = { (p_1; tff(p_1)) ; (p_2; −tff(p_2)) } ⊂ T^∗P_k × P_k :

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍÏÅ Ó N^∗S Œ ÓÍÙÓÌÅ [BG, Th. 9.4], ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó ˚_2 ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ æÕÒØÅ Ë ÜÒÍÉÔÏŒÙÍ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ N^∗S. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÏÚ- ÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ I^m(P_k; N^∗ ~’(S))^⊂ D(H), ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ J^{m− n}2 (P_k; S) ⊂ D(H) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ m−^1_4 dim M. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ J^12 (P_k; S) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ ÎÁ S, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÍŒÏÌ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ J^12 (P_k; S), ÂÕÄÕÞÉ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÐÉÎÏÒÏÍ ÎÁ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ~’(S) ⊂ P_k, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏÌÕŒÅÓ (ÓÍ. [BG] É [BPU]), É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ŒÓÑËÉÊ ÐÏÌÕŒÅÓ # ÎÁ S ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ffi-ÆÕÎËÃÉÀ ffi_{(S;#)}, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÕÀ ÎÁ ÃÉËÌÅ, É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏ ÎÅÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÕ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ s(#) = T^{m− 12}_{Lieuk} ˝(ffi_S ) ;

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ T_{Lieuk} ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÏÂÏÂÝ-ÅÎÎÙÊ Ô-ÅÐÌÉÃÅŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÀ ìÉ ŒÄÏÌØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ u_k ÎÁ P_k (ÓÉÍŒÏÌÏÍ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ t | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ŒÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ËÏÎÕÓÁ (3-16)).

§ 4. ðÒÉÍÅÒ: ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÕÚÌÙ Œ S^3.

4.1. ðÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ òÉÍÁÎÁ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÐÒÉ- ÍÅÒ, ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÝÉÊ ÎÁÛÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ, ÅÓÌÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÓÈÏÄ- ÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (M; !) ŒÚÑÔØ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÓÆÅÒÕ M = S^2 = C P_1 | ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^2 | c ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÉÎ- ÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ C^2 . œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ z = z_0=z_1 ÎÁ C P_1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÁÄÁ- ÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ g = 4 dzdz ( 1 + |z|^2 )^2

É ! =

4 dz ∧ dz ( 1 + |z|^2 )^2 œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÁ C P_1 ÍÙ ŒÏÚØÍčÍ ÐÕÞÏË L = O(1) ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÆÏÒÍ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁ- ÎÉÅÞÅÎÉÅÍ ÎÁ S^3 ⊂ C^2 U(2)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ

2ßi ff_1^{def}= ( @ − @ ) log |z|

É ÉÍÅÅÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ËÒÉŒÉÚÎÙ !. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Œ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ L^∗ ⊃ P_{−1} C P_1 ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ

S^3 C P_1 ;

ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÅÊ ÐÒÑÍÕÀ ‘ ⊂ C^2 , ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÅÄÉÎÉÞ- ÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ŒÙÓÅËÁÅÍÕÀ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ S^3 ⊂ C^2 (ËÌÁÓÓ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÌÕÖÉÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ĂÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊĄ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ß_3(S^2) = Z).

4.2. ìÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÃÉËÌÙ, ÉÌÉ ÕÎÉËÕÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÁ S^2. œÏÚØÍ-ÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S | ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÎÁ M = S^2 | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ S = S^1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S^{1 ’} S^2 ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏ ŒŒÉÄÕ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ 2-ÆÏÒÍ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Map_{la}(S^1; S^2) ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÅÔÅÌØ LS^2, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ L = Map_{la}(S^1; S^2)=Di¸_0(S^1) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÎÉËÕÒÓÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ (ÎÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÙÈ ÐÅÔÅÌØ) ’(S^1) ⊂ S^2. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÐÅÔÅÌØ T_’ ( LS^2 ) = C^∞(S^1; ’^∗T S^2) ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÓÁÑ ÆÏÒÍÁ ’^∗!, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ËÏÓÕÀ 2-ÆÏÒÍÕ

˙_{LS}2 (œ_1; œ_2) = ∫ S^1

’^∗!^{−1}(œ_1) ∧ ’^∗!^{−1}(œ_2) (4-1)

ÎÁ T ( LS^2 ). üÔÁ ÆÏÒÍÁ Di¸_0(S^1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ, ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÎÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ ÌÉÛØ Œ ÓÌÁ- ÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, Ô. Å. ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÔÏÌØËÏ ÓŒÅÒÈÇÌÁÄËÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ L (ÓÍ. [Br, def. 3.1.5]).

4.2.1. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ. ëÁË ÜÔÏ ÏÂSSÑÓÎÑÌÏÓØ Œ n^∘ 1.1.2, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë S^1 ÐÒÉ ÇÌÁÄËÏÍ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÉ S^{1 ⊂ ’} S^2 Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ S^1, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ:

N_’S^1 = ’^∗T S^2=T S^1 ≃ ’^∗T^∗S^2=Ann (T S^1) = T^∗S^1 = S^1 × R : (4-2)

íÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÀ, ŒÙÂÒÁŒ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÒÁÝÅÎÉÊ 1-ÆÏÒÍÕ

¸^{def}= 1 2ß dt ;

ÇÄÅ t | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ), ÔÁË ÞÔÏ ∫ S^1

¸ = 1 :

üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÇÌÁÄËÕÀ ÍÅÒÕ ¯_0, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ É ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØ ÄÁÌÅÅ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ. óÏÇÌÁÓÎÏ n^∘ 1.1.4 ŒÓÑËÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ S^1 S^2 ÍÏÖÎÏ ÇÌÁÄËÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ U^{^’} S^2 ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔÉ U ⊂ T^∗S^1 ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÔÁË, ÞÔÏ ^’^∗! = dȷ, ÇÄÅ ȷ | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ T^∗S^1. ïÂÒÁÚÙ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ U ÇÒÁÆÉËÏŒ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÓÏÓÔÁŒÑÔ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ’ ÎÁ L, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÉÚÁÃÉÉ L ŒÂÌÉÚÉ ’ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ S^1.

4.2.2. ãÉËÌÙ âÏÒÁ - úÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÁ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ k ≥ 0 ÐÏÄSS-ÅÍ ’^∗L^{⊗k} ŒÄÏÌØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÅÔÌÉ S^{1 ’} S^2 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 1- ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ S^1, ÏÓÎÁÝ-ÅÎÎÏÅ ÐÌÏÓËÏÊ U(1)-ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ’^∗ff_k. å-Å ÇÏÌÏÎÏÍÉÑ | ÜÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ß_1(S^1)^{Øk} U(1), ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ 1 ∈ ß_1(S^1) = Z ÒÁŒÎÏ ÕÇÌÕ ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÓÌÏÑ ’^∗L^{⊗k} ÐÒÉ ÅÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ÐÏ S^1 ÎÁ ÏÄÉÎ ÏÂÏÒÏÔ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ:

Ø_k(1) = k · Ø_1(1)

É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÃÅÌÏÅ ËÒÁÔÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ËÕÓËÁ ÓÆÅÒÙ S^2, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉËÕÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ’(S^1). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

j_k : LS^{2 ⊂ ’→k·Øk(1)} J

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÑËÏÂÉÅŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (ÓÍ. n^∘ 1.3.3). ðÏÓËÏÌØËÕ H^1(S^1; R)=H^1 (S^1; Z) = U(1), Œ ÎÁÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÑËÏÂÉÅŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÍ ÎÁÄ LS^2. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ B_k ⊂ L ÓÅÞÅÎÉÑ j_k ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 1 É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÕÒÏŒÎÑ k. ïÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÕÎÉËÕÒÓÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÌÏÝÁÄØ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ (ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ k) ËÒÁÔÎÙÍ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÆÅÒÙ; Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ∀ k; m ∈ Z ÉÍÅÀÔÓÑ ŒËÌÀÞÅÎÉÑ

B_k^{⊂ fik;m} B_{mk}

(ÓÒ. Ó (2-2)).

4.2.3. úÁÍÅÞÁÎÉÅ Ï ÓÐÅÃÉÆÉËÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÎÁÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÅÓÔØ ÒÑÄ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÏŒ, ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ: ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ S = S^1 ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ; ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, S = S^1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÄ U(1), Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ U(1) ⊂ Di¸_0(S^1); É ÎÁËÏÎÅÃ, U(1) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÑËÏÂÉÁÎÏÍ J(S^1) = H^1(S^1; R)=H^1 (S^1; R).

4.3. ðÌÁÎËÏŒÙ ÃÉËÌÙ, ÉÌÉ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÕÚÌÙ Œ S^3. ðÌÁÎËÏŒ ÃÉËÌ ÕÒÏŒÎÑ k ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÌÁÓÓ Di¸_0(S^1)-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ S^{1 ~’} S^3, ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ff_k ÎÁ S^3 ≃ P_k. ôÁËÉÅ ÃÉËÌÙ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÌÅ- ÖÁÎÄÒÏŒÙÍÉ ÕÚÌÁÍÉ ÎÁ S^3. ó ÎÁÛÅÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ËÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÕÚÅÌ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ S^{1 ⊂ œ} ’^∗P_k ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÁÄ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÍ ÃÉËÌÏÍ S^{1 ’} S^2, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ’^∗L^{⊗k} ÎÁÄ S^1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÌÁÎËÏŒÙ ÃÉËÌÙ ÕÒÏŒÎÑ k ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ P_k^{ßk} B_k ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ. üÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÅÎÉÅÍ âÅÒÒÉ ÕÒÏŒÎÑ k. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÜÒ- ÍÉÔÏŒÙ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_k ÎÁ B_k ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

fi^∗_{k;m} L_{mk} = L^{⊗m}_k :

ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_{~’}P_k Œ ÇÌÁÄËÏÍ ÕÚÌÅ S^{1 ⊂ ~’} P_k ≃ S^3 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ C^∞(S^1). ó ÕÞ-ÅÔÏÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÊ, ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ Œ n^∘ 4.2.3, ÜÔÏ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏ: T_{~’}P_k ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

N_{~’} = ~’^∗T^∗P_k=T S^1 = T^∗S^1 ⊕ T^∗U(1) = S^1 × R × R ;

(ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ (4-2), Á ÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÅÅ | ÜÔÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÝÅÐ- ÌÅÎÉÅ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ É ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ^1 ff_k); ËÁÖÄÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ C^∞(S^1) ÚÁÄÁ-ÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ ø_f ∈ C^∞(S^1; N_{~’}), ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÁ kf¸, Á ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ | k df, ÇÄÅ ¸ ∈ C^∞(T^∗S^1) | ÜÔÏ ÂÁÚÉÓÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ S^1 = U(1), ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÎÁÍÉ Œ n^∘ 4.2.1 É (4-2), ÔÁË ÞÔÏ k df = 2ßk^{df}_{dt} ¸.

4.4. ðÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÅ ÃÉËÌÙ. éÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ¸ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ S^1 ÇÌÁÄËÕÀ ÍÅÒÕ ¯_0 É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕŒÅÓÏŒ^∘H=^∘H (S^1); ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÒÂÉÔ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ∘ L^{hw def}= Map_{la}(S^1; S^2)×^∘H (S^1)=Di¸0(S^1)^∘P^{hw}_k^{def}= Map_{le}(S^1; S^3)×^∘H (S^1)=Di¸0(S^1) :

ÓÕÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÕÎÉËÕÒÓÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ É ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÕÚÌÏŒ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. æÉËÓÁÃÉÑ ÐÏÌÕŒÅÓÁ f √ ¯ ÎÁ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÍ ÕÚÌÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_{~’}P_k = C^∞(S^1) Ó T_f^√_¯^∘H ≃^∘H ÐÕÔ-ÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f_1 ÐÏ- ÌÕŒÅÓÁ ff_1 √ ¯. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ ÕÚÌÏÍ S^{1 ⊂ ~’} S^3 ÐÏÌÕŒÅÓÁ # = f √ ¯, ÌÅÖÁÝÅÍ ÎÁÄ ÕÎÉËÕÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ S^{1 ⊂ ’} S^3 ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (2-12) :

T_{( ~’;#)}^∘P^{hw}_k ≃ T_#^∘H (S^1) ⊕ T_{~’}^∘P^{hw}_k ≃ C^∞(S^1) ⊕ C^∞(S^1) ;

1Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÏÅ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÌÏËÁÌØÎÏ

É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ äÁÒÂÕ - œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ( ~’; #) ŒÎÕÔÒÉ ∘ P^{hw}_k Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ = _1 + i_2 ∈ C^∞(S^1; C ) ÔÁË, ÞÔÏ ÐÏ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÉ _2 ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÓÁÍ ÕÚÅÌ | ËÁË ÇÒÁÆÉË ÓÅÞÅÎÉÑ (d_2; e^{iß2} ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

^’^∗P_k|_U ⊂ T^∗S^1 × U(1) ;

Á ÐÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ _1 ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕŒÅÓ _1# = _1f √ ¯. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÐÌÁÎËÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ É ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÎÅÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T_{( ~’;#0)}^∘P^{hw}_k ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ˙ ( ( #_1; f_1 ) ; ( #_2; f_2 ) ) = ∫ S^1

f_2 d#_0#_1 − ∫ S^1

f_1 d#_0#_2 :

()É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÏÔ 1-ÆÏÒÍÙ H ( (#_1; f_1) ) = 2 ∫ S^1 f1 d#0#1 ), Á ÔÁËÖÅ ÄÏÐÏ-

ÎÑÀÝÁÑ ÉÈ ÄÏ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ G ( (#_1; f_1) ; (#_2; f_2) ) = ∫ S^1

f_2 d#_1#_0 + ∫ S^1

f_1 d#_2#_0 :

üÔÁ ËÅÌÅÒÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÐÕÓËÁÅÔÓÑ (ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÄÕËÃÉÉ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ U(1)-ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ èÏÐÆÁ) ÄÏ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ^∘B^{hw}_{k;t} ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ t = ∫ S^1

d#^2 :

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÎÁÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÓÌÏÉ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ÏÔÂÒÁÖÅÎÉÑ ∘ B^{hw}_{k;t} Bk;t (4-3)

ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔÓÑ Ó ÆÁËÔÏÒÏÍ Di¸_0(S^1)=U(1), ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÙÂÏÒ ÐÏÌÕŒÅÓÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ŒÙÂÏÒÕ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ. îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Di¸_0(S^1)=U(1) ÉÍÅÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ (ÓÍ. [ë]). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ B_{k;t} ÔÁËÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ S^1 Ó U(1) (ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÉ Œ n^∘ 4.2.3), ÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë ÌÀÂÏÊ ÐÅÔÌÅ S^{1 ~’} S^3 ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ Œ ÐÒÑ- ÍÕÀ ÓÕÍÍÕ N_{~’} = T^∗S^1 ⊕ T^∗U(1), ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ŒÓ-ÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÅÔÅÌØ LS^3, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_{~’}LS^3 Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ C^∞(S^1; N_{~’}). üÔÁ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÕÚÌÏŒ É ÓÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ B_{k;t} = P_{k;t}=U(1). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (4-3) ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍ ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ É Ó ÐÓÅŒÄÏÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ.

óÐÉÓÏË ÃÉÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔ.

[á] œ. é. áÒÎÏÌØÄ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ. í. ĂîÁÕËÁĄ (1989)

[çò] ò. çÁÎÎÉÎÇ, è. òÏÓÓÉ. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÎÏÇÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ . í. ĂíÉÒĄ (1969)

[çè] æ. çÒÉÆÆÉÔÓ, äÖ. èÁÒÒÉÓ. ðÒÉÎÃÉÐÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Ô. 1 . í.

ĂíÉÒĄ (1982)

[äëî] â. á. äÕÂÒÏŒÉÎ, é. í. ëÒÉÞÉŒÅÒ, ó. ð. îÏŒÉËÏŒ. éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ I , í. œéîéôé, ÓÅÒ. ĂóÏŒÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ îÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑĄ, Ô. 4 (1985)

[ë] á. á. ëÉÒÉÌÌÏŒ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ. í. œéîéôé, ÓÅÒ. ĂóÏŒÒÅÍÅÎ- ÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ îÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑĄ, Ô. 4 (1985)

[At] M. F. Atiyah. The Moment Map In Symplectic Geometry. Durham Symp. on Global Riemannian Geometry. Ellis Horwood Ltd. (1984), pp. 43{51

[AB1] M. F. Atiyah, R. Bott. The Yang - Mills Equations Over Riemann Surfaces. Phil.

Trans. R. Soc. Lond. 108 (1988), pp. 523{615

[AB2] M. F. Atiyah, R. Bott. The Moment Map And Equivariant Cohomology. Topology 23 (1984) No 1, pp. 1{28

[AM] R. Abraham and J. Marsden. Fondation of mechanics. 2nd ed., Benjamin, Reading Mass. (1978).

[BFFLS] F. Bayen, M. Flato, C. Frosdal, A. Lichnerovicz and D. Sternheimer. Deformation theory and quantization. Part I, II and III . Lett.Math.Phys. 1 (1977), pp. 521{530 & Ann. Phys. 111 (1978), pp. 61{151.

[BG] L. Boutet de Monvel, V. Guillemin. The spectral theory of Toeplitz operators. Ann.

Math. Studies, Princeton Univ. press 99 (1981).

[BMS] M. Bordemann, E. Meinreken and M. Schlichenmair. Toeplitz quantization of K-ahler manifolds and gl(n) ; n → ∞ limits. Commun.Math. Phys.. 165 (1994), pp. 281{296.

[BPU] D. Borthwick, T. Paul and A. Uribe. Legendrian distributions with applications to relative Poincare series. Invent. math. 122 (1995), pp. 359{402.

[Br] J.-L. Brylinski. Loop Spaces, Characteristic Classes, And Geometric Quantization.

Progress in Math. 107, Birkh-auser (1992) .

[CF] A. Cattaneo and G. Felder. A path integral approach to the Kontsevich quantization formula. math.QA/9902090. (1999), pp. 1{22.

[De] P. Deligne. Deformation de l’algebre des fonctions d’une variete symplectic: Comparison entre Fedosov et de Wilde-Lecomte. Sel. Math., New Ser.. 1 (1995), pp. 667{697.

[Go] M. de Gosson. Maslov Classes, Metaplectic Representation, And Lagrangian Quantization. Academic Verlag, Math. Res. vol. 95 (1997).

[GS] V. Gullemin, S. Sternberg. Geometric Asymptotics. John Wiley & Sons Inc. (1978). [Hi1] N. J. Hitchin. Flat Connections And Geometric Quantization. Commun. Math.

Phys. 131, (1990), pp. 347{380.

[Hi2] N. J. Hitchin. Lectures On Special Lagrangian Submanifolds. ðÒÅÐÒÉÎÔ, ÄÏÓÔÕÐÅÎ Œ arXiv: math.DG/9907034 [M] G. W. MacKey. Mathematical Foundations Of Quantum Mechanics. Benjamin, Reading, Mass. (1963).

[R] J. H. Rawnslay. Coherent States And K-ahler Manifolds. Qart. J. of Maths. 28 (1997), pp. 404{415.

[T1] A. N. Tyurin. On Bohr-Sommerfeld bases. Univ. of Warwick preprint: Sept. 1999 / Publication 216.

[T2] A. N. Tyurin. Geometric quantization and mirror symmetry. ðÒÅÐÒÉÎÔ, ÄÏÓÔÕÐÅÎ Œ arXiv: math.AG/9902027.

[T3] A. N. Tyurin. Complexi˛cation of Bohr - Sommerfeld conditions. ðÒÅÐÒÉÎÔ, ÄÏ- ÓÔÕÐÅÎ Œ arXiv: math.AG/9909094.

[We1] A. Weinstein. Symplectic geometry. BAMS v 5, N 1 (1981) [We2] A. Weinstein. Connections of Berry and Hannay Type for Moving Lagrangian Submanifolds. Advances in Math 82(1990), pp. 133{159.

[We3] A. Weinstein. Lagrangian Submanifolds And Hamiltonian Systems. Ann. of Math.

98 (1973), pp. 377{410.

[We4] A. Weinstein. Symplectic Manifolds And Their Lagrangian Submanifolds. Adv. in Math. 6 (1971), pp. 329{346.