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3. ÷åëôïòîùå ðïìñ, ðïôïëé, ëïííõôáôïòù.

úÁÄÁÞÁ 1. äÌÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ X É Y ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [X;Y ] É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ
ÐÏÔÏËÉ ÐÏÌÅÊ X, Y É [X;Y ]: Á) M = R2, X = @

@x1
, Y = x1

@
@x2
− x2

@
@x1

; Â) M = R2, X = x1
@
@x1

+ x2
@
@x2

,
Y = x1

@
@x2
− x2

@
@x1

; ×) M = S2, X | ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ ×ÓÀ ÓÆÅÒÕ ÐÏÌÑ cos @
@ ; Y | ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ×ÓÀ

ÓÆÅÒÕ ÐÏÌÑ cos @
@' ; ÚÄÅÓØ ' É  | ÄÏÌÇÏÔÁ É ÛÉÒÏÔÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ S2 × ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë

çÒÉÎ×ÉÞÓËÏÍÕ ÍÅÒÉÄÉÁÎÕ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ×ÎÁÞÁÌÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ).
úÁÄÁÞÁ 2. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ a = (p; q; r) ∈ R3 ÐÌÏÓËÏÓÔØ �a, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ p(y−q)+(z−
r) = 0. Á) îÁÊÄÉÔÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ X É Y ÎÁ R3 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ X(a) É Y (a) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ × �a ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ a,
É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ. Â) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ × R3 ÇÌÁÄËÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ (Ô.Å. Ä×ÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ),
ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ × ËÁÖÄÏÊ ÅÅ ÔÏÞËÅ a ÐÌÏÓËÏÓÔØ �a Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ?
úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ ìÉ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ e. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ v ∈ TeG ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ Xv ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Xv(e) = v É X ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅ×ÙÈ ÓÄ×ÉÇÏ×: ÄÌÑ
×ÓÑËÏÇÏ g ∈ G É a ∈ G ÉÍÅÅÍ (Lg)′(a)Xv(a) = Xv(Lg(a)); ÚÄÅÓØ Lg : G→ G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ Lg(a) = ga.
Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ Ä×ÕÈ ÌÅ×ÏÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÅ×ÏÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ
×ÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ. ×) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ Ñ×ÎÏ ÌÅ×ÏÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ É ÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÙ ÎÁ G = GL(n;R).
Ç) ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ ÐÒÏ G = SL(n;R).
úÁÄÁÞÁ 4. îÁÊÄÉÔÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ X × Rn, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË � ÓÏÓÔÏÉÔ
ÉÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �(t; ·) : Rn → Rn, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ Á) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ; Â) ÏÂßÅÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÐÏÌÑ
ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁ.
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