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Ëèñòîê 1.

Çàäà÷à 1. Ïóñòü γ(t) = (x(t), y(t)) � êðèâàÿ íà ïëîñêîñòè, çàäàííàÿ íåïðåðûâíî
äèôôåðåíöèðóåìûìè ôóíêöèÿìè x(t), y(t), ãäå t ∈ [0, 1]. Ïðÿìàÿ l, ïåðåñåêàþùàÿ
êðèâóþ γ íàçûâàåòñÿ òðàíñâåðñàëüþ, åñëè âî âñåõ òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ âåêòîð ñêîðî-
ñòè γ̇ îòëè÷åí îò íóëÿ è íå ïàðàëëåëåí l. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ
êðèâîé γ ñ ïðÿìîé l êîíå÷íî.
Çàäà÷à 2. Ïóñòü f : Rn → Rn � íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîå îòîáðàæåíèå, ïðè-

÷åì ìàòðèöà ßêîáè f ′(a) íåâûðîæäåíà â êàæäîé òî÷êå a.

(a) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ âñÿêîãî îòêðûòîãî ìíîæåñòâà U åãî îáðàç f(U) ÿâëÿåòñÿ
îòêðûòûì ìíîæåñòâîì.

(b) Âåðíî ëè, ÷òî f ÿâëÿåòñÿ èíúåêöèåé?
Çàäà÷à 3. Äîêàæèòå, ÷òî îòêðûòûé êðóã, îòêðûòûé êâàäðàò, âñÿ ïëîñêîñòü è îò-

êðûòûé òðåóãîëüíèê∗ ïîïàðíî äèôôåîìîðôíû.
Çàäà÷à 4. Ïóñòü ãðóïïà G ñ îïåðàöèåé ◦ ÿâëÿåòñÿ ìåòðè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì è

îòîáðàæåíèÿ (a, b) → a ◦ b è a→ a−1 íåïðåðûâíû. Äîêàæèòå, ÷òî êîìïîíåíòà ëèíåé-
íîé ñâÿçíîñòè, ñîäåðæàùàÿ åäèíèöó, ÿâëÿåòñÿ ïîäãðóïïîé, à îñòàëüíûå êîìïîíåíòû
ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ÿâëÿþòñÿ ñìåæíûìè êëàññàìè ïî ýòîé ïîäãðóïïå.
Çàäà÷à 5. Ïðîâåðüòå ÿâëÿþòñÿ ëè ñâÿçíûìè è â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîãî îòâåòà îïè-

øèòå âñå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè äëÿ ñëåäóþùèõ ãðóïï: (a) GLn � ãðóïïà íåâûðîæ-
äåííûõ ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Rn, (b) SLn � ãðóïïà íåâûðîæäåííûõ ëèíåéíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé Rn ñ åäèíè÷íûì îïðåäåëèòåëåì, (c) On � ãðóïïà íåâûðîæäåííûõ
ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Rn, ñîõðàíÿþùèõ ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå.
Çàäà÷à 6. Âûïèøèòå óðàâíåíèå F (x, y, z) = 0, çàäàþùåå òîð:

x(φ, ψ) = (R + r cosψ) cosφ, y(φ, ψ) = (R + r cosψ) sinφ, z(φ, ψ) = r sinψ, 0 < r < R.

Íàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè ê òîðó.
Çàäà÷à 7. Äîêàæèòå, ÷òî SLn è On ÿâëÿþòñÿ ãëàäêèìè ïîäìíîãîîáðàçèÿìè â Rn2

.
Íàéäèòå èõ ðàçìåðíîñòü. Îïèøèòå èõ êàñàòåëüíûå ïðîñòðàíñòâà â åäèíèöå.
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