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1. �¢¥¤¥­¨¥. �¥®à¨ï £ à¬®­¨ç¥áª¨å ®â®¡à ¦¥­¨© ¬­®£®®¡à §¨©  ªâ¨¢­® à §¢¨¢ ¥âáï ¢ ¯®-
á«¥¤­¨¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨ï ([1]; [2], á. 171{191). � à ¬ª å íâ®© â¥®à¨¨ ¨§ãç îâáï £ à¬®­¨ç¥áª¨¥ ®â®-
¡à ¦¥­¨ï ¯®çâ¨ ª®¬¯«¥ªá­ëå ¬­®£®®¡à §¨© ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ª¥«¥à®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨© (á¬. â ¬
¦¥). � ¯à¨¬¥à, ¤ ¢­® § ¬¥ç¥­®, çâ® £®«®¬®àä­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ ª¥«¥à®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨© ï¢«ï-
¥âáï £ à¬®­¨ç¥áª¨¬ (á¬., ­ ¯à., [3] ¨ [2], á. 172).

� ¤ ­­®© áâ âì¥ ¤®ª §ë¢ ¥âáï àï¤ ãâ¢¥à¦¤¥­¨© ® £ à¬®­¨ç­®áâ¨ £®«®¬®àä­ëå ®â®¡à ¦¥­¨©
¯®çâ¨ á¥¬¨-ª¥«¥à®¢ , ª¢ §¨ª¥«¥à®¢  ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢  ¬­®£®®¡à §¨©.

2. �¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨ à¥§ã«ìâ âë. � ¯®¬­¨¬, çâ® ¯®çâ¨ íà¬¨â®¢ë¬ ¬­®£®®¡à §¨¥¬ (M; g; J)
­ §ë¢ ¥âáï ([4], á. 139) £« ¤ª®¥ 2m-¬¥à­®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ M á ¯®çâ¨ ª®¬¯«¥ªá­®© áâàãªâãà®©
J , ª®â®à ï ï¢«ï¥âáï £« ¤ª¨¬ á¥ç¥­¨¥¬ à áá«®¥­¨ï T �M 
 TM , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ à ¢¥­áâ¢ã
J2 = � id, ¨ (¯á¥¢¤®)à¨¬ ­®¢®© ¬¥âà¨ª®© g, á®¢¬¥áâ¨¬®© á ¯®çâ¨ ª®¬¯«¥ªá­®© áâàãªâãà®© J , â. ¥.
g(J; J) = g. �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ r á¢ï§­®áâì �¥¢¨-�¨¢¨â  ­  ¬­®£®®¡à §¨¨ M , á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî
¬¥âà¨ª¥ g. �®£¤  ¬­®£®®¡à §¨¥ (M; g; J) ­ §ë¢ ¥âáï ¯®çâ¨ á¥¬¨-ª¥«¥à®¢ë¬ (á¬., ­ ¯à., [5]),
¥á«¨ r�J = 0 ¤«ï ®¯¥à â®à  r� ä®à¬ «ì­® á®¯àï¦¥­­®£® r. � áâ­ë¬¨ ¢¨¤ ¬¨ á¥¬¨-ª¥«¥à®¢ 
¬­®£®®¡à §¨ï (M; g; J) ï¢«ïîâáï ª¢ §¨ª¥«¥à®¢®, ¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢® ¨ ª¥«¥à®¢® ¬­®£®®¡à §¨ï
[6], ª®â®àë¥ ¢ë¤¥«ïîâáï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ (rXJ)Y + (rJXJ)JY = 0, (rXJ)X = 0
¨ rJ = 0 ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­ëå X;Y 2 C1TM .

�¡à â¨¬áï â¥¯¥àì ª £« ¤ª¨¬ (­¥ ®¡ï§ â¥«ì­® ¤¨ää¥®¬®àä­ë¬) ®â®¡à ¦¥­¨ï¬ f :M ! M 0

¯®çâ¨ íà¬¨â®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨© (M; g; J) ¨ (M 0; g0; J 0). � ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ f : M ! M 0 ­ §ë-
¢ ¥âáï £®«®¬®àä­ë¬ [1] ¨«¨, ¯® ¤àã£®© â¥à¬¨­®«®£¨¨, ¯®çâ¨ ª®¬¯«¥ªá­ë¬ ([4], á. 118), ¥á«¨
¥£® ¤¨ää¥à¥­æ¨ « f� : TM ! TM 0 ª®¬¬ãâ¨àã¥â á ¯®çâ¨ ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨ J ¨ J 0

¬­®£®®¡à §¨© M ¨ M 0 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, â. ¥.

f� � J = J 0 � f�: (2.1)

�«ï ª¥«¥à®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨©M ¨M 0 £®«®¬®àä­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ f :M !M 0 ã¤®¢«¥â¢®àï¥â
ãà ¢­¥­¨î �©«¥à {� £à ­¦  [1], ª®â®à®¥ å à ªâ¥à¨§ã¥â ®â®¡à ¦¥­¨¥ ª ª £aà¬®­¨ç¥áª®¥

tracegrf� = 0; (2.2)

£¤¥r| ¥áâ¥áâ¢¥­­ ï á¢ï§­®áâì ¢ à áá«®¥­¨¨ T �M
f�1(TM 0), ¯®à®¦¤¥­­ ï á¢ï§­®áâï¬¨ �¥¢¨-
�¨¢¨â  r ¨ r0 ¬­®£®®¡à §¨© M ¨ M 0 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.

�¥®à¥¬ . �«ï ¯®çâ¨ á¥¬¨-ª¥«¥à®¢  (¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢  ¨«¨ ª¢ §¨ª¥«¥à®¢ ) ¬­®£®®¡à -
§¨ï M ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢  ¬­®£®®¡à §¨ï M 0 £®«®¬®àä­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ f :M !M 0 ï¢«ï-

¥âáï £ à¬®­¨ç¥áª¨¬.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©
(¯à®¥ªâ ò03-01-00028).
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�«¥¤áâ¢¨¥ 1. �®«®¬®àä­ ï ¨¬¬¥àá¨ï f :M ! N ¯®çâ¨ íà¬¨â®¢  ¬­®£®®¡à §¨ï (M; g; J) ¢
¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢® ¬­®£®®¡à §¨¥ (N; g0; J 0) ¡ã¤¥â £ à¬®­¨ç¥áª®© â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤ 
(M; g; J) ¡ã¤¥â á¥¬¨-ª¥«¥à®¢ë¬ ¬­®£®®¡à §¨¥¬.

� à ¡®â¥ [7] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ãá«®¢¨ï, ¯à¥¯ïâáâ¢ãîé¨¥ ãáâ ­®¢«¥­¨î £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®â®-
¡à ¦¥­¨ï f : M ! M 0 à¨¬ ­®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨© M ¨ M 0. �¤ ¯â¨àãï ¨å ª ¨§ãç ¥¬®¬ã §¤¥áì
á«ãç î, áä®à¬ã«¨àã¥¬

�«¥¤áâ¢¨¥ 2. �¥ áãé¥áâ¢ã¥â £®«®¬®àä­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï f : M ! M 0 ¯®«­®£® ¯®çâ¨ á¥¬¨-
ª¥«¥à®¢  (¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢  ¨«¨ ¯®çâ¨ ª¥«¥à®¢ ) ¬­®£®®¡à §¨ïM ¯®«®¦¨â¥«ì­®© ªà¨¢¨§-
­ë �¨çç¨ ­  ¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢® ¬­®£®®¡à §¨¥ M 0 ­¥¯®«®¦¨â¥«ì­®© á¥ªæ¨®­­®© ªà¨¢¨§­ë.

3. �®ª § â¥«ìáâ¢® ãâ¢¥à¦¤¥­¨©. � áá¬®âà¨¬ ®ªà¥áâ­®áâì U ­  M á «®ª «ì­®© á¨áâ¥¬®©
ª®®à¤¨­ â x1; : : : ; x2m ¨ ®ªà¥áâ­®áâì V ­ M 0 á «®ª «ì­®© á¨áâ¥¬®© ª®®à¤¨­ â y1; : : : ; y2m â ª¨¥,
çâ® f(U) � V ¤«ï £« ¤ª®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï f : M!M 0. � ¤ ¤¨¬ ¤ ­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ f : M!M 0

¢ «®ª «ì­ëå ª®®à¤¨­ â å ãà ¢­¥­¨ï¬¨ ¢¨¤  y� = y�(x1; : : : ; x2m), â®£¤  f�i = @iy
� ¡ã¤ãâ ª®¬¯®-

­¥­â ¬¨ ¬ âà¨æë «¨­¥©­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï f� : TM ! TM 0, £¤¥ @i = @

@xi
; i; j; k; : : : = 1; : : : ; 2m ¨

�; �; 
; : : : = 1; : : : ; 2n.
�á«®¢¨¬áï ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯à®¨§¢®«ì­ãî äã­ªæ¨î ' : M 0 ! R ®â®¦¤¥áâ¢«ïâì á äã­ªæ¨¥©

' � f :M ! R ¢® ¢á¥å â®çª å f(M) �M 0.
�¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ �kij ¨ �

0


�
� ª®íää¨æ¨¥­âë á¢ï§­®áâ¥© �¥¢¨-�¨¢¨â  r ¨ r0 ¬­®£®®¡à §¨©M

¨ M 0 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®£¤  (á¬., ­ ¯à., [8])
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£¤¥ f�ji = rjf
�
i = f�ij | ª®¬¯®­¥­âë ª¢ ¤à â¨ç­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «  ®â®¡à ¦¥­¨ï f :M !M 0.

�¥à¥¯¨è¥¬ à ¢¥­áâ¢® (2.1) ¢ ª®®à¤¨­ â­®© ä®à¬¥ f�i J
i
j = J 0�

�f
�
j ,   § â¥¬ ¯à®¤¨ää¥à¥­æ¨àã-

¥¬ ¥£® ª®¢ à¨ ­â­ë¬ ®¡à §®¬. �®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨ï

f�ikJ
i
j + f�i (rkJ

i
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0


J
�
� )f

�
j + J 0�

�f�jk: (3.1)

�¢¥à­¥¬ «¥¢ãî ¨ ¯à ¢ãî ç áâ¨ ãà ¢­¥­¨© (3.1) á ª®­âà¢ à¨ ­â­ë¬¨ ª®¬¯®­¥­â ¬¨ gjk ¬¥âà¨-
ç¥áª®£® â¥­§®à  g ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨¤¥¬ ª á«¥¤ãîé¨¬ ãà ¢­¥­¨ï¬:
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J
0

�
�) + J 0�

�(gjkf�jk); (3.2)

£¤¥ rk = gkjrj ¨ G�
 = gjkf
�
j f



k . � á«ãç ¥ ¯®çâ¨ á¥¬¨-ª¥«¥à®¢  ¬­®£®®¡à §¨ïM ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­­®

ª¥«¥à®¢  ¬­®£®®¡à §¨ï M 0 ¨§ ãà ¢­¥­¨© (3.2) á«¥¤ã¥â à ¢¥­áâ¢® (2.2).

�®ª § â¥«ìáâ¢® á«¥¤áâ¢¨ï 1. � áá¬®âà¨¬ £®«®¬®àä­ãî ¨¬¬¥àá¨î f :M !M 0. � á«ãç ¥
¯à¨¡«¨¦¥­­® ª¥«¥à®¢  ¬­®£®®¡à §¨ï M 0 ¨§ (3.2) ¢ë¢®¤¨¬ f�i (r

kJ ik) = J 0�
�(gjkf�jk), ¨ ¯à¨ íâ®¬

rang kf�xk = 2m ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ x 2 M . �¥¯¥àì áâ ­®¢¨âáï ®ç¥¢¨¤­ë¬, çâ® ãá«®¢¨ï r�J = 0 ¨
tracegrf� = 0 á«¥¤ãîâ ®¤­® ¨§ ¤àã£®£®. �

�®ª § â¥«ìáâ¢® á«¥¤áâ¢¨ï 2. � ¬¥â¨¬, çâ® ®­® ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ á«¥¤áâ¢¨ï 13 à ¡®âë [7], £¤¥
¯à¨  ­ «®£¨ç­ëå âà¥¡®¢ ­¨ïå ­  ªà¨¢¨§­ã à¨¬ ­®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨© M ¨ M 0 ãâ¢¥à¦¤ ¥âáï ­¥-
¢®§¬®¦­®áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï f :M !M 0. �à®¬¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå, ¢
ãá«®¢¨¨ æ¨â¨àã¥¬®£® á«¥¤áâ¢¨ï 13 ¯à¨áãâáâ¢ãîâ âà¥¡®¢ ­¨ï ®à¨¥­â¨àã¥¬®áâ¨ ¨ ª®¬¯ ªâ­®áâ¨
¬­®£®®¡à §¨ï M . �à¨ ä®à¬ã«¨à®¢ª¥ ¦¥ á«¥¤áâ¢¨ï 2 ¬ë ãç¨âë¢ «¨, çâ® ¯®çâ¨ ª®¬¯«¥ªá­®¥
¬­®£®®¡à §¨¥ ®à¨¥­â¨àã¥¬® ([4], á. 116) ¨ çâ® ¯®«­®¥ à¨¬ ­®¢® ¬­®£®®¡à §¨¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­®©
ªà¨¢¨§­ë �¨çç¨ ª®¬¯ ªâ­® ([9], á. 117). �
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