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{
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����� $�� 
���
� �� ��� ����
�
(
J1M, π1, M

)
� ��� ��� (�$�� 
���
�

��
(
J0M = E, π, M

)
� "��# ��� ��
���� 
#

J1M
π1,0−−−→ J0M

π1 ↓ ↓ π

M −−−→ M

)�

����� ��� $�� 
���
� ������������� ��� *��� ���
����� $�� 
���
� �� ������� 
#
��� ����
�

(
JkM, πk, M

)
�

+���� (u1, · · ·un) ⊂ T ∗M � �� �� � J1M = T ∗M × R�
,� ��# 
����� ���������� ��� 
������� �� ��� $�� 
���
�� 
# ����
# ����������

��� �
� � ��
������ �� ��� 
���
 �����������

J0M =
{(

x1, · · · , xn, u
)}

J1M =
{(

x1, · · · , xn, u, u1, · · ·un

)}
��� ��� ������������� ���$�������

π1 : J1M → M(
x1, · · · , xn, u, u1, · · ·un

) �−→ (
x1, · · · , xn

)
π1,0 : J1M → J0M(

x1, · · · , xn, u, u1, · · ·un

) �−→ (
x1, · · · , xn, u

)
(π1,0)∗ : T

(
J1M

) → T
(
J0M

)
(
x1, · · · , xn, u1, · · ·un, u11, · · ·u1n, · · ·unn

) �−→ (
x1, · · · , xn, u1, · · ·un

)
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� ��	������ �������� 	� 
����������� ������	���

∀α = (a, u = f(a)) ∈ J0M � �� ��� ����� � �	�
��
 ������
 θ = (α, l)� �
���
l = TaΓ ⊂ Tα

(
J0M

)
� �
� ���� �	� ���
 ����� ���� ��

Tα (M) = span

{
∂

∂x1
, · · · , ∂

∂xn

}
α

T ∗
α (M) = span

{
dx1, · · · , dxn

}
α

Tα

(
J0M

)
= span

{
∂

∂x1
, · · · ∂

∂xn
,
∂

∂u

}
α

Tα

(
J1M

)
= span

{
∂

∂x1
, · · · ∂

∂xn
,
∂

∂u
,

∂

∂u1
, · · · ∂

∂un

}
α

�	� 

� ���
�� ����� ��� �� ������ ��

Cθ =
{
X ∈ Tθ

(
J1M

) | (π1,0)∗ (X) ∈ lθ
}

�� � ������ 

� ���
�� ���
����
�	� �� 

� ������ 	� 

� ���
�� ������ �� Tθ

(
J1M

)
�

	� �
��
 

� ��	���
�	� 	� J0M �� 

� �����
�	� ���
	� ���� 

�
 
�����
 
	 

�
�	��
�	� u = f

(
x1, · · · , xn

)
� �� 
���� 	� � �!"#$� �� ��� ���	 ����� 

� ���
��

���
����
�	� ��
C = ker {ω}

%& ���� �� 
��� '�	�� 

�
 

� ���
�� ���
����
�	� �� ��
������� �& 

� 	��(
�	�� 	� J1M � )� ��� ���	 ������ �
� �*������	� �� 

� �	��� �		�����
��

+�
 X ∈ Tθ

(
J1M

)
��

 

� �*������	� �� 

� �	��� �		�����
� ��

!",$ X = Xi ∂

∂xi
+ η

∂

∂u
+ ηi

∂

∂ui

�
��� η = uiX
i !�
��
 �� � ����� 
�����
 
	 

� ����
 Γ (f)$� )
�� X ∈ C� ��


���

!"-$ (π1,0)∗ (X) ∈ lθ

���

!./$ ω (X) = 0



�� ��	� 

� ��	�� �����
�	� 	� ���
�� ������ �� 
���

(π1,0)∗ (X) = Xi ∂

∂xi
+ η

∂

∂u
�������� �� ���	 
��� 

� ����
�	�

!."$
(
π∗
1,0ω

)
θ
(Xθ) = ωπ1,0(θ)

(
(π1,0)∗ (Xθ)

)
��� �� 
���� 	� � �!./$

!..$
(
π∗
1,0ω

)
θ
(Xθ) = 0

�� 
���

!.0$
(
π∗
1,0ω

)
θ
(Xθ) = ωπ1,0(θ)

(
(π1,0)∗ (Xθ)

)
= 0

����
�
�
� 

� ���
(�	����� ����
�	� ��� η = uiX
i ��
	 

� ��	�� � ��
�	�� �� ���

!.#$ ωπ1,0(θ)

(
Xi ∂

∂xi
+ uiX

i ∂

∂u

)
= 0

!.1$ Xi

(
∂

∂xi
+ ui

∂

∂u

)
�ωπ1,0(θ) = 0
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���� �� Xi �= 0� �	 
��

� �	�

���� ω = du− uidx
i
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�� ��
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 �����
� �� ��	 "����� ������#����� �� ��	 ���	�	����
 	��������

$���� ��	 
������	 �� %	� #���
	�� �	 ��� �	���
� �	
�	 ��	 ����� �����������

���� �� � ���	� ��&��� 
φ0 : J0M → J0M

�� ����� ��	 
������ &�	�	��	� ��	 "����� ������#����� C �	��� �� ��	�	 �� � ��	'
&��� 	�	� ����& φ0

t ���� ���� ��	 �	���� 
	
�

��(� X =
(
φ0
t

)
∗

(
d

dt

)
|t=0

��	�	

��)� X (f) =
(
φ0
t

)
∗

(
d

dt

)
|t=0f =

df ◦ φ0
t

dt
|t=0, ∀f ∈ C∞ (

J0 (M)
)

���

��*� L(π1,0)
−1
∗ Xω = (π1,0)

−1
∗ X (ω) = λω, ∀λ ∈ C∞ (

J1 (M)
)

��	� �	 ��

 X ��	 ��
 ����� ����
����
+� �
��
�� ��	 ������� �������������� �� � ���	� ��&��� 

φ1 : J1M → J1M

����� &�	�	��	� ��	 "����� ������#����� C� ��� �� ��	�	 �� � ��	'&��� 	�	� ����&
φ1
t ���� ���� ��	 �	���� 
	
�

�,-� X =
(
φ1
t

)
∗

(
d

dt

)
|t=0

	���

�,.� X (f) =
(
φ1
t

)
∗

(
d

dt

)
|t=0f =

df ◦ φ1
t

dt
|t=0, ∀f ∈ C∞ (

J1 (M)
)

���

�,�� LXω = X (ω) = λω, ∀λ ∈ C∞ (
J1 (M)

)
��	� �	 ��

 X ��	 ��
 ������� ����
���� +���	

�,,� π1,0 ◦ φ1 = φ0 ◦ π1,0

��	 &���� �������� ����� ��� #	 �		� �� � ������� �������� /
���	�0 ��� ��	 �����'
��� ����� �� J0M �
��	 ��
 �
�� �� %��� � �	���� 
	
� X �� JkM ����	�&������ �� ��	 ��	'&��� 	�	�

����& φk
t � ��	�	 k = 0, 1, · · · , n�

����������

��� �����	
�����
� �� ��� ����������� �� ��� ��� �	��� ����������� ��� ������������ 	���  �� ��!��"
�����	 �#$������ � �����������	 %�������� ����� ����� ����� &���������� '�� �(((
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