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Êàñàòåëüíûå âåêòîðû ê ìíîãîîáðàçèþ

1. Îïèøèòå â òåðìèíàõ îáúåìëþùåãî ïðîñòðàíñòâà R3 êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî TPS
2 ê

ñôåðå S2, çàäàííîé óðàâíåíèåì

x2 + y2 + z2 = 1,

â òî÷êå P = (1/2, 1/2, 1/
√
2).

2. Ðàññìîòðèì äåêàðòîâû è ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû â ïëîñêîñòè R2. Çàïèøèòå âåêòîðíûå ïîëÿ

X = ∂
∂r è Y = ∂

∂ϕ â áàçèñå ∂
∂x ,

∂
∂y è íàéäèòå èõ êîììóòàòîð ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíèÿ ïî ÿâíîé

ôîðìóëå â äàííîì áàçèñå.

3. ×åìó äèôôåîìîðôíî êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå ê îêðóæíîñòè TS1?

4. Âåêòîðíîå ðàññëîåíèå π : M → B íàçûâàåòñÿ òðèâèàëüíûì, åñëè ñóùåñòâóåò åãî òðèâèàëèçàöèÿ,

îïðåäåëåííàÿ íàä âñåé áàçîé N (îíî ýêâèâàëåíòíî ïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ). Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ

òîãî, ÷òîáû âåêòîðíîå ðàññëîåíèå ðàçìåðíîñòè n áûëî òðèâèàëüíûì íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî,

÷òîáû ó íåãî ñóùåñòâîâàë íàáîð èç n ñå÷åíèé, ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ íàä êàæíîé òî÷êîé áàçû.

5. Ïóñòü G � ãðóïïà Ëè, òî åñòü ìíîãîîáðàçèå, ÿâëÿþùååñÿ ãðóïïîé ñ ãëàäêèìè îïåðàöèÿìè

óìíîæåíèÿ (íà ôèêñèðîâàííûé ýëåìåíò) è âçÿòèå îáðàòíîãî.

(à) Äîêàæèòå, ÷òî êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå TG→ G � òðèâèàëüíîå.

(á) Äîêàæèòå, ÷òî ãðóïïà óíèòàðíûõ 2× 2-ìàòðèö SU(2) äèôôåîìîðôíà òðåõìåðíîé ñôåðå.

Äîêàæèòå íåïîñðåäñòâåííî, ÷òî êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå ê òðåõìåðíîé ñôåðå òðèâèàëüíî (ïîñòðîéòå

ÿâíóþ òðèâèàëèçàöèþ).


