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Esempio 1.1. [Composizione di getti del prim’ordine]

Quando k£ =1 si ha
t5(f) : (2%) — (f'(2) + fo(@)(@ — %))

ty(9) : (') — (9°(@) + 97 ()Y — 7))

da cui si deduce che

tia(9) o ta(f) : (@) v (¢7(f(2)) + g7 (f(@)(fo(2) (2" — 2)))

In questo caso non é necessario troncare al prim’ordine e si ha:

Ly (9) o ts(f) 2 (@) — (" (f(@)) + (97 (f(2)) fo(@)](2" — 2%) )

Esempio 1.2. [Composizione di getti del second’ordine|

Quando k = 2 si ha

(f) : (2%) /= (f1(@) + fol@)(2® = 2%) + 5 fop(@) (2 — 2%, 2" — 27))



12 Appunti sugli spazi di getti (versione preliminare 2023)

t2(9): (W) — ("D + "D =)+ 395 — 7,y —§))

da cui si deduce che

i) W) — (d"(f(@) + gl (@)W — F(2) + 395 (F(@) ' — f(2),y — [/(2)))

e, quindi,

2 (Bo) o 2(N) (0) = g(f(@) + [DO)(f@) o D)@~ 7)

0, in componenti, la composizione

B (9) 1) = 12 (B (9) 0 (1) = 2 (g0 f)
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¢ definita da
(:L,G) — gB + (ng _(3) (xa o ja) + % (g/ (y3 + g// (yfj) (xa o *Ta? J”B o ‘Tﬁ)

dove g¥ = ¢"(f(2)), 37 = 9P (f(2)), 3/} = 9l}(f(2)), fo. = [o(@) e iy = [ap(D).

Esempio 1.3. [Composizione di getti del terz’ordine|

Quando k = 3,
i (9) +120F) = 2 (F)(9) 0 £2()) = £ (g2 f)
¢ definita da

((L'a) — g + [g/ Z} (xa_i,a)_’_l {gz (y3+glj (yfj}( “ Q_Ta7x8_iﬁ>

5} 154

+ [gz (lﬁ’) + 3gr<sf(yf/% + gLJIf fg} (xa o faﬂxé - 71’7 —.Q_fﬂ’/>

dove gzb;r - 957<f<f)) € _Zydﬂ - (7)40}"( )

All'interno della varieta JF(R™;R™), c¢’¢ il sottoinsieme aperto denso PF(R™;R"), dei getti j*(f)
delle funzioni f € F,(R™;R"), tali che la mappa tangente T, (f) : T,(R™) — T,(R") abbia rango

massimo rg,.(f) = min(m, n).
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Rispetto all’operazione e le varieta PF(R™;R™), sono dei gruppi di Lie con elemento identita
1 = j¥(idgm) ed inverso (j;“(f))_l
gruppo di Lie al gruppo di Lie G¥ = PF(R™; R™)j.

= jﬁ (f_l). Ogni gruppo di Lie Pf(Rm;Rm)x ¢ isomorfo come

Per ogni h,k € N tali che 1 < h < k le proiezioni Wﬁ : Gk — G" sono epimorfismi di gruppi
di Lie. Il gruppo G}, = GL(m;R) puo essere immerso (come sottogruppo di Lie) in ogni gruppo di
Lie G* con k > 1 perché la composizione di due polinomi di primo grado ¢ ancora un polinomio di
primo grado. Se 1 < h < k il gruppo di Lie G non puo essere immerso nel gruppo di Lie G con
un monomorfimo perché la composizione di due polinomi di grado h ¢ un polinomio di grado h%. 1l
nucleo N* = Ker(7¥) ¢ un sottogruppo normale del gruppo G* e, com’¢ ovvio, il gruppo quoziente

G* /NF ¢ isomorfo al gruppo GY.

ml

Esempio 1.4. |Gruppo G

Le coordinate di un punto p € J3(R™;R™), sono (p,) e la condizione che ci dice che p € G} ¢

det(pt,) # 0.

L’operazione di prodotto in ¢

(h) =+ (¢8) = (=)

'Se f € F.(R™R™), & una funzione tale che rg,(f) = m, possiamo dire che f~ € F,(R™;R™), perché il teorema della funzione inversa ci

assicura che esiste un intorno aperto U del punto x tale che f|y sia un diffeomorfismo.
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dove
A A«
ZM o paqu
L'identita ¢ 1 = (07,) e I'inverso di un elemento p ¢ p~! = (p},) dove la matrice (5}) ¢ la matrice inversa

della matrice (p)) e, quindi,

Esempio 1.5. |Gruppo G2 |
Le “coordinate simmetriche” di un punto p € JZ(R™; R™)y sono (pLa, P, OQ) e la condizione che ci dice
che p € G2, ¢ det(p!,) # 0.

L’operazione di prodotto in ¢

(pév’pgqaz) ¢ (C]g, qg152) - (Z//A\’ Z/)ﬁ\l/lz)

dove
% = Dad;
Zupe = Parondi 9 + o,
L’identita ¢ 1 = (8°,0) e I'inverso di un elemento p & p~! = (p;,ﬁ;1a2) dove la matrice (pj;) ¢ la
matrice inversa della matrice (p)) e
5 g
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o A~ A —(v] =l
0 = Py pmuz + Pa,ay pm puz
Quindi,
A A =«
5# o pa p‘u
—o o —0 A —(v] =Ox
P, = — P pa1a2pll;p#§
2 < . . . .
Il sottogruppo N;; ¢ composto dagli elementi che hanno “coordinate” (5&, pLalOQ) e si ha
L L o o o A A A
(50&729061042) ¢ (65’(]5152) o (5u’pu1u2 + q#luz)

Quindi N2 ¢ un gruppo di Lie abeliano isomorfo al gruppo abeliano sottostante allo spazio vettoriale

Sy (R™).

Esempio 1.6. [Gruppo G3 |

Le “coordinate simmetriche” di un punto p € J3(R™; R™), sono

L L L
(pa7pa1a27pa1a2a3)

e la condizione che ci dice che p € G2, & det(p’,) # 0.

L’operazione di prodotto in &

(pa’pgqaz’pgqaw@) ¢ (qg’ qg1ﬁ2’ qglﬁQﬁ?,) - (z,l)l\’ Z/i\llJ/Q’ Z,t)t\l/mu?,)
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dove
A A«
ZM o paqu
A o A oy 0o A«
ZM1M2 T pa1a2qu1 quz + paq/ﬂuz
A o A« A a1 Qo A a1 Qi Q3
Zinpzns — Palpops T 3pa1a2q(u1quzus) T Pasasas @ Iz Gyis

L'identita ¢ 1 = (45,0,0) e 'inverso di un elemento p & p~* = (P4, Pl 0y Daagas) dove la matrice ()
¢ la matrice inversa della matrice (p)) e
A A —«
5,u T pa p,u

A~ A S0 s
O — papzélpa +pa1a2pfﬁpg§

o \ —« A —(v] —( A —(v] =(vg =('3
0 = pap,ul#w:s + 3pa1a2p(u1pu2u3) - palaZQSpﬂlpmpMs
Quindi,
A A~
5u = PaPy
—g =0 A —(v] Qo
pmuz o D) paloézpﬂlp/m
— =T A Q) = =g 0 A —v] =g
p,uljig,u;g o p)\palagagpul p/ig p,ug 3p)\pa1a2p(u1 p#2u3)

Il sottogruppo N2 ¢ composto dagli elementi che hanno “coordinate” (5&, Pioyary> p‘alazag) e si ha

o o o - A A A A A A
(6&’]?;1042’2?;10&2&3) ¢ (5ﬁ’ 45,5 qﬁlﬁzﬁs) - (5u’pu1uz + Dy 120 Dy popi + SPQ(MC]Z;MS) + pM1M2M3)
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Quindi N3 ¢ un gruppo di Lie non abeliano che come varieta ¢ diffeomorfo allo spazio vettoriale
S3(R™) x SI(R™).
I nucleo della proiezione 3 : N3 — N2 ¢ I'insieme degli elementi con coordinate (45,0, p’, azag)

ed ¢ un gruppo di Lie abeliano isomorfo al gruppo abeliano sottostante allo spazio vettoriale Si(R™).

Osservazione 1.4. [Coordinate fibrate simmetriche sui gruppi G¥ |

Le “coordinate simmetriche” di un punto p € JF(R™; R™)y sono

L L L
(pa7pa1a27 T 7pa1a2...ak)

e la condizione che ci dice che p € G% & det(p!,) # 0.

L’operazione di prodotto in ¢

. L L o o o o A A A
(poé’poqaz’ ce ’pa1a2~-~ak) ¢ (qﬁ’ 96,650 - - - 7qﬁlﬁ2~-ﬂk) - (ZM’ SRR ’ZM1M2-~-Mk)
dove
A A«
Z,u o paqp
A oA o 0o A o
Zmuz o poqozzqm qﬂz + paqmuz

A . A A a1 Qg A O (3
ZM1M2M3 o paqmuaus + 3p0¢1a2q(,u1qu2u3) + pa1a2a3q,u1 qﬂz qu3



Marco FERRARIS

A o A« A o e
Z[Iq/l,g/ik - paqﬂlﬂgﬂk + tr + quCVQ...Oékq/J,l qﬂz qﬂk
L’identita ¢ 1 = (6%,0,...,0) e Pinverso di un elemento p ¢ p~! = (pg,ﬁ;m, o

matrice (p®) ¢ la matrice inversa della matrice (p) e
I @

A A —«
5# o pa p,u
o A =« A —(v] =
0 = papuluz +pa1az pm puz
0 — pye +3 A San = + A S Q2 S0l
o papmﬂzuzs pa1a2p(u1pu2u3) pamzaapmpmp,u:s
0 = A —« + + A Sy s | S0k
= DPalpuipypy, < T Pajag..apPu Pus P
Quindi,
A A =
5u = PaPy
—o =0 A —(v] =Qlo
Pup, = PxPayasP, Pus
— =0 A v —(g =g o A —] =2
Puypops = P Payasas Puy Py Pps 3]9)\ Paya, p(ul pugug)
—o oA e R=re S e A
Py, = DxPayay...a, Puy Py Dy,

Il sottogruppo N & composto dagli elementi che hanno “coordinate” (53

L
N

19

) dove la

o~/
) palag...ak

. .
7p0¢1042...0{k) € Sl ha

. A A A A A
(5&7]9;1@27 T ’pgélanOék) ¢ (5%, qglﬁz’ T ’qg152--ﬂk) o (6M’pM1M2 + qmug’ e ’qM1H2-~-Mk +pu1u2---uk + - )
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Quindi N* ¢ un gruppo di Lie non abeliano che come varieta ¢ diffeomorfo allo spazio vettoriale
1 m 1 m 1 m
S5 (R™) x S5(R™) x ... x S (R™).

k

Il nucleo della proiezione wf | : N¥ — N1 ¢ Pinsieme degli elementi che hanno coordinate

((5(” 0,..., O,pal%”%) ed ¢ un gruppo di Lie abeliano isomorfo al gruppo di Lie abeliano sottostante

allo spazio vettoriale S} (R™).

2 Getti di ordine k di funzioni fra varieta

Date due varieta differenziabili M ed N, per ogni punto x € M indichiamo con F,(M; N) I'insieme
delle funzioni f dove U = Dom(f) C M & un intorno aperto del punto x ed f € C*°(U; N). Per ogni
y € N indicheremo con F,(M; N), il sottoinsieme delle funzioni f € F,(M; N) tali che f(x) =y.
Diciamo che due funzioni fi, fo € F,(M; N),, sono equivalenti all’ordine k (nel punto x) se esistono
un sistema di coordinate (U, @) attorno al punto « € M ed un sistema di coordinate (V1)) attorno al

punto y € N tali che le due funzioni

Yo fiop o faop ™ € Fum(R™ Ry

siano equivalenti all’ordine k nel punto ¢(z). Equivalentemente, possiamo dire che

jz(x)(%b ofiop!) = jz(x)(%b ofropl) € JZZ@)(RT”; R")yy)
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La relazione non dipende dai sistemi di coordinate utilizzati perché

Yoo fopy =y o(hyofopr!)opn

e, quindi,

Gy (W20 fowst) = b (Waro(rofopt)opn)
= ity (W21) # 55 (10 fopr) el o (@12) (1)

conj L (P12) € ]w )(1h21) che sono getti invertibili. Dalla (12) si deduce che

Jow(Wao fopy) =gk (aogopyt) & il (W0 fopr") =4k yWhogop)

La relazione ~y, cosi definita nellinsieme F,(M;N), ¢ una relazione di equivalenza. La classe di
equivalenza [f]., verra indicata con j¥(f) e verra detta getto di ordine k della funzione f nel punto x;
il punto x & detto sorgente del getto j¥(f) mentre il punto y = f(x) viene detto immagine del getto.
L’insieme quoziente F,(M; N),/~y verra indicato con J¥(M; N), ed ha una struttura naturale di

varieta differenziabile, diffeomorfa alla varieta
Thy (R™ R ) = {o(2)} x {9(y)} x STR™;R") x - x Sp(R™; R")
attraverso al biiezione
(TP)z, + J(U;V),
72 (f)

~

JgIZ(x)(U; V) € Jf;(x) (R™; R™)y(y)
]k(x)(w ofo 90_1)

~
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da cui si deduce che
dim (JE(M; N),) =n - ((m,j k) = 1)

In analogia con quanto gia visto per le varieta R” ed R"”, possiamo definire gli insiemi

JEM;N) = | JE(M;N),

yeN
JHM;N), = | JEM;N),
zeM
JNM;N) = | TR N) = | IR ),
xeM yeN
= U Jf(MQN)y
(z,y)EM XN

e per ogni funzione f € C*°(M; N) possiamo definire il prolungamento j*(f) : M — J*(M; N) della
funzione f con la solita formula j5(f) : 2 — j5(f).

All'interno della varieta M x M c’é la diagonale A, grafico della funzione id,;, che é una sottovarieta
diffeomorfa ad M. All'interno di J*(M; M) c¢’¢ I'immagine della funzione j* (idys) @ 2 — 5% (iday),

che ¢ una sottovarieta AF diffeomorfa alla diagonale A e ad M.

Osservazione 2.1. [Struttura di varieta e di fibrato su J*(M; N)]

Osservando che J f ) (P(U); (V) ¢ un sottoinsieme aperto di .J 5(,1,) (R™;R™), possiamo affermare che

T

gli insiemi J¥(M; N) hanno una struttura naturale di varieta differenziabile, localmente diffeomorfa a
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varieta del tipo
TEn (eU); (V) = {p(x)} x (V) x SYR™;R") x --- x SYR™; R").
attraverso le bilezioni
(VD) = JEHU;V) TE o (p(U); 0 (V)

72 (f) Jhm@o fop™)
La funzione 3 : J¥(M; N) — N definita da 3(j*(f)) = f(z) é suriettiva, di classe C* e la sua mappa

~

~

tangente ¢ suriettiva. La proiezione [ definisce una struttura di fibrato differenziale, con fibra tipo
JE(R™; R™)g, le cui fibre sono le varieta 8~1(y) = J5(M; N),. La varieta J§(R™; N) verra indicata
con T%(N).

Osservazione 2.2. [Struttura di varieta e di fibrato su J*(M; N),|
Osservando che J*(¢(U); (V) () € un sottoinsieme aperto di J*(R™; R"),(,), possiamo affermare che
eli insiemi J*(M; N), hanno una struttura naturale di varieta differenziabile, localmente diffeomorfa

a varieta del tipo

THp(U); 0 (V))ug = o(U) x {eo(y)} x STR™R") x - x SYR™;R") .

attraverso le biiezioni

~

(\Iﬂi))’?j . JEU V),
e (f)

JHe(U); (V) yiw
j{Z(x)(w ofop™)

~
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La funzione a : J¥(M; N), — M definita da a(j%(f)) = x ¢ suriettiva, di classe C* e la sua mappa

tangente ¢ suriettiva. La proiezione a definisce una struttura di fibrato differenziale, con fibra tipo

JE(R™; R™), le cui fibre sono le varieta o !(z) = J¥(M; N),.

Osservazione 2.3. [Struttura di varieta e di fibrato su J*(M; N)|
Osservando che J*(p(U);4(V)) é un sottoinsieme aperto di J*(R™;R"), possiamo affermare che gli
insiemi J*(M; N) hanno una struttura naturale di varieta differenziabile, localmente diffeomorfa a

varieta del tipo
THeU);9(V)) = o(U) x (V) x S (R™;R") x -+ x SPR™;R").

attraverso le biiezioni

~

(T2)* = JHU; V) THe(U); (V)
J4(F) J (o fop™)
Le due funzioni a : J¥(M;N) — M e 3 : J*(M; N) — N definiscono due strutture di varieta
fibrate le cui fibre sono a~!(z) = J¥(M; N) e 7 (y) = J*(M;N),.
La funzione prodotto diagonale (o, 8) : J*(M; N) — M x N definita da (a, 8)(5%(f)) = (=, f(2))

~

¢ suriettiva, di classe C* e la sua mappa tangente ¢ suriettiva. La proiezione («, 5) definisce una
struttura di fibrato differenziale, con fibra tipo JF(R™; R™)g, le cui fibre sono le varieta (o, 8)~'(z,y) =

Jf(M; N)y-
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Date tre varieta M, X, Y ed una funzione F € C*(Y; X) possiamo definire una funzione J*(M; F')

di classe C* richiedendo che

JEM; F) o JHNM;Y) JE(M; X)
75 (f) Ja(F o f) :jlf(x)(F)‘jfg(f)

Per ogni coppia di funzioni F' e G tali che si possa definire la composizione G o F', si ha

~

~

JY(M;G o F) = J"M;G)o J"M;F)
Quando F' ¢ un diffeomorfismo anche J*(M; F) ¢ un diffeomorfismo e si ha
(JH(M; F)) ™ = JH(M; F)

Quando I : Y — X & una proiezione da varieta fibrata, suriettiva con mappa tangente suriettiva,

anche

JE(M;F) - JH(M;Y) s JE(M; X)
& una proiezione da varieta fibrata.
3 Prolungamenti di ordine £ di varieta fibrate

Data una varieta fibrata ¢ : Z — M la controimmagine (J*(M;()) 1 (A*), della diagonale A* C

J¥(M; M), ha una struttura naturale di varieta fibrata su A* e, quindi, su M. Se non ci sono possibilita
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di equivoci, la varieta (J¥(M; ()~ (A¥) verra indicata con J*(Z) oppure, quando & necessario mettere
in evidenza la proiezione ¢, verra indicata con J*[¢]. La varieta J¥(Z) ¢ una varieta fibrata su M
con proiezione (¥ : J¥(Z) — M che viene detta prolungamento di ordine k della varieta fibrata
(7 — M.

Le proiezioni 7% : J*(M; Z) — J"(M; Z) inducono proiezioni da fibrato ¢f : J*(Z) — J"(Z)

tali che (" o ¢F = (*. Per convezione definiamo J*(Z) = Z e ¢* = (.

Osservazione 3.1. |Diagonali A*|

L’insieme J¥(M; M), ha una struttura naturale di varieta differenziabile, diffeomorfa alla varieta
Tow) (R Ry = {@(@)} x {(2)} x SYR™R™) x - x Sp(R™;R™)

attraverso al biiezione

~

(PP)z, + JH(U:V), T Ui V)g(ay = Thy R R™)
7z (f) JawWo fop™)

Se invece di considerare due sistemi di coordinate distinti (U, ¢) e (V1)) attorno al punto z € UNV

~

scegliamo due volte lo stesso sistema di coordinate (U, @), allora J¥(M; M), & una varieta diffeomorfa

alla varieta

TE ) (RS R™) ) = {0(2)} X {p(2)} x SUR™SR™) x -« x SYR™SR™)
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attraverso al biiezione
(@), : JHU;U),
Je(f)

In questo caso, il punto j¥(idys) viene mandato sempre nel punto

~

Ty Ui Uy = 5 R R™) o) = J3(R™;R™)g
Jaw(po fop™)

~

(®)5, (jr(idar)) = (p(@),p(x), D(idzn)(p(x)), D*(idgn)(o(2)), . ., D*(idrn) (()))
= (o(z),p(x),idgm,0,...,0)
[’insieme

QF (M) = JE(M; M),

¢ una sottovarieta differenziabile di J*(M; M) che ¢ anche un fibrato differenziale, con fibra tipo
JE(R™: R™)g, su M. La dimensione di Q*(M) & dim(Q*(M)) = m + dim(JF(R™; R™),) = m(m;rk)
La “diagonale” A* ¢ 'immagine

AF = {dk(ida) } = Tm (§*(idar)) € Q" (M) € JH(M; M)
xeM
Siccome la funzione jk (idps) & una sezione di classe C* di Qk(M ), la diagonale AF & una sottovarieta

di Q*(M) che a sua volta & una sottovarieta di J*(M; M). La diagonale A* ¢ diffeomorfa a M e ¢’¢

una successione di proiezioni

s AP s AR s A=A s
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che sono diffeomorfismi.

Esempio 3.1. |Prolungamenti di fibrati banali
Date due varieta M ed N, indichiamo con Z la varieta prodotto M x N e con ( la prima proiezione
del prodotto cartesiano. I prolungamenti ¢* : J*(Z) — M del fibrato banale ¢ : Z — M sono
diffeomorfi, e isomorfi come fibrati su M, ai fibrati J*(M; N) — M.

Alcuni preferiscono definire prima i fibrati J*(M;N) — M e poi definire i fibrati delle sezioni
delle varieta fibrate. Altri preferiscono definire subito i fibrati sezioni delle varieta fibrate e definire
poi J¥(M;N) come il fibrato delle sezioni di un fibrato banale. Ovviamente i due approcci sono

equivalenti.

Per ogni punto p € J*¥(Z) esiste una sezione locale o definita in un intorno aperto U del punto
z = (*(p) e tale che p = j¥(0). Se o : U — ("HU) ¢ una sezione locale (o globale) di Z allora
i*o) € (¢F)"HU) e j*(0) ¢ una sezione locale (o globale) (o) : U — (¢¥)~Y(U) di J*(Z). La
sezione j*(o) viene detta prolungamento di ordine k della sezione o. Per ogni coppia (h, k) di numeri
naturali tali che 0 < h < k si ha ¢} o j*(0) = j"(0) (per convenzione j°(c) = o).

Un sistema di coordinate fibrate (2, z%) su Z induce sulla varieta fibrata J*(Z) un sistema di

; -2 a ot oS S 1 : : : .
coordinate fibrate naturali® (x%,2', 2,2, ., %,.,..,) imponendo che per ogni sezione locale o :
2Le “coordinate fibrate simmetriche” (zf,l,,27 ey zf,ll,%_l,k) non sono vere coordinate se non si restringono gli indici a successioni ordinate in senso

non decrescente.
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(%) — (2, 0'(2”)) si abbia

Le proiezioni

1 2 3
Z ¢ CO Jl(Z) Cl CQ

Cr+1 r+2
T

) S )

consentono di definire il limite proiettivo®

J®(Z) = lim J'(Z)

%

3In questo caso, il limite proiettivo & definito come il sottoinsieme definito da

lim J"(Z) = {(ar)reN c[[7(2) |ar=(as) Vr< 5}

reN

JH(Z) +2—

29
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della successione delle varieta fibrate J"(Z). 1 sistemi di “coordinate fibrate naturali” sono delle

successioni infinite
(2" 20, 20 e 2 o)

IZ2ae 20 2% ) YV V. V)

e possiamo definire anche i prolungamenti j*°(o) per le sezioni o : M — Z. In coordinate fibrate

naturali si ha

() s > (27, ai(x), 8yai(x), Gygﬁylai(x), ey Oy e 8V28V10i(x), o)

L’insieme delle funzioni di classe C* da J*°(Z) a R, che viene indicato con §(J*(Z)) = C*(J>(Z); R),
¢ il limite induttivo®

§(I(2)) = lm§(J7(2))

della successione

S(M) (O* S(Z) ((&)* S(Jl(Z)) (C%)* S(JQ(Z» (Cg)* o
(1) F(J(2)) (¢ S(Jr+1(Z)) (G)"

di immersioni. Gli elementi di F(J>°(Z)) sono controimmagini del tipo (¢°)*(f) dove f € F(J"(Z)).

La funzione (¢>°)*(f) verra indicata ancora con f = f(z%, z*, 2, 2 2 )

) Uy Fugpgs

“In questo caso, il limite induttivo ¢ definito dall’insieme quoziente dell’unione disgiunta | | . §(J"(Z)) rispetto alla relazione di equivalenza ~

definita da f. € J"(Z) e fs € J*(Z) sono equivalenti se esiste un k > 7, s tale che (¢)*(f.) = (¢C¥)*(fs).
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L’insieme delle k-forme differenziali Q%(.J°°(Z)) ¢ il limite induttivo
(I (2)) = lim QT (2)

della successione

Qk(M) ﬁ) Qk‘(Z) &) Qk‘(Jl(Z)) (¢i)* Qk(J2(Z)) (6)”
(¢Fa) ()

r+1Y\*
()

—— QNJ"(2)) QN (2))

di immersioni. Gli elementi di %(.J%(Z)) sono controimmagini del tipo ((°)*(w) dove w € QF(J"(Z))

ed anche in questo caso scriveremo w invece di ((2°)*(w). In particolare si ha

d((¢7)"(w)) = ((F)"(dw).

Possiamo definire le 1-forme di contatto /' (J°°(Z)) in maniera analoga a quanto fatto per Q' (J>(2)),

oppure dire che w € Q'(J>®(Z)) ¢ una 1-forma di contatto se e solo se per ogni sezione ¢ si ha

(7(9))"(w) = 0.
Per quanto riguarda I'insieme 775(.J>(Z)) dei campi di tensori covarianti su J>(Z) si puo procedere

senza particolari problemi come fatto per le forme differenziali.

FINE LEZIONE 19 MMdFC (2023-05-05 ore 14:00 — 16:00)
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