
ÍÌÓ, 2 êóðñ, äè��åðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ. Ëèñòîê 8.Ñâÿçíîñòè â âåêòîðíûõ ðàññëîåíèÿõ-II. 28.03.2011.Çàäà÷à 1. Ïóñòü ∇1 è ∇2 ñâÿçíîñòè â âåêòîðíûõ ðàññëîåíèÿõ E1 −→ Mè E2 −→ M ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàçàòü, ÷òî îïåðàöèÿ ∇1⊕∇2; îïðåäåë¼ííàÿêàê ∇1 ⊕∇2(s1 + s2) = ∇1s1 +∇2s2; si ∈ �(M;Ei); ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíîñòüþ âE1 ⊕ E2: Íàéòè ëîêàëüíóþ 1-�îðìó ñâÿçíîñòè ∇1 ⊕∇2:Çàäà÷à 2. Ïóñòü ∇1 è ∇2 ñâÿçíîñòè â âåêòîðíûõ ðàññëîåíèÿõ E1 −→ Mè E2 −→ M ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàçàòü, ÷òî îïåðàöèÿ ∇1⊗∇2; îïðåäåë¼ííàÿêàê ∇1 ⊗ ∇2(s1 ⊗ s2) = ∇1s1 ⊗ s2 + s1 ⊗ ∇2s2; si ∈ �(M;Ei); ÿâëÿåòñÿñâÿçíîñòüþ â E1 ⊗ E2: Íàéòè ëîêàëüíóþ 1-�îðìó ñâÿçíîñòè ∇1 ⊗∇2:Çàäà÷à 3. Ïóñòü ∇ ñâÿçíîñòü â âåêòîðíîì ðàññëîåíèè E −→ M: Ïóñòü
〈· ; ·〉 åñòåñòâåííîå ñïàðèâàíèå ñå÷åíèÿ ðàññëîåíèÿ E è ñå÷åíèÿ äâîéñòâåííî-ãî åìó ðàññëîåíèÿ E∗: Îïðåäåëèì îïåðàöèþ ∇∗ èç óñëîâèÿ, ÷òî òîæäåñòâîd〈s; t〉 = 〈∇s; t〉+ 〈s;∇∗t〉 âåðíî äëÿ ëþáûõ s ∈ �(M;E); t ∈ �(M;E∗): Äîê-àæèòå, ÷òî ýòî ñâÿçíîñòü â E∗: Íàéòè ëîêàëüíóþ 1-�îðìó ýòîé ñâÿçíîñòè.Çàäà÷à 4. Ïóñòü ∇1 è ∇2 ñâÿçíîñòè â âåêòîðíûõ ðàññëîåíèÿõ E1 −→ Mè E2 −→ M ñîîòâåòñòâåííî. Ñâÿçíîñòü â ðàññëîåíèè Hom(E1; E2) ìîæíîââåñòè ñ ïîìîùüþ èçîìîð�èçìà Hom(E1; E2) ∼= E∗1 ⊗ E2 è ïðåäûäóùèõïóíêòîâ. Ïðîâåðüòå, ÷òî ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî îïðåäåëèòü ñâÿçíîñòü �î-ðìóëîé (∇f)(s1) = ∇2(f(s1)) − f(∇1s1); ãäå f ∈ �(M;Hom(E1; E2)); s1 ∈�(M;E1):Çàäà÷à 5.Äîêàæèòå, ÷òî îïèñàííûå â ïðåäûäóùåé çàäà÷å ïðîäîëæåíèÿñîãëàñîâàííûõ ñ ìåòðèêîé ñâÿçíîñòåé íà ïðÿìûå ñóììû, òåíçîðíûå ïðîèç-âåäåíèÿ è ò.ä. åâêëèäîâûõ (óíèòàðíûõ) ðàññëîåíèé ñíîâà áóäóò ñîãëàñîâàíûñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòðèêàìè.Çàäà÷à 6. Ïóñòü � : N −→ M ãëàäêîå îòîáðàæåíèå, à ∇E ñâÿçíîñòüâ âåêòîðíîì ðàññëîåíèè E −→ M: Äîêàæèòå, ÷òî ðàâåíñòâî ∇�∗E(f�∗s) =df ⊗ �∗s + f�∗(∇Es); ãäå f ∈ C∞(N); s ∈ �(M;E); îïðåäåëÿåò ñâÿçíîñòü
∇�∗E íà ðàññëîåíèè �∗E (îáðàòíûé îáðàç ñâÿçíîñòè).Çàäà÷à 7. Ïóñòü ! ëîêàëüíàÿ 1-�îðìà ñâÿçíîñòè. Äîêàçàòü, ÷òî èç òî-ãî, ÷òî ! ïðåîáðàçóåòñÿ ïðè çàìåíàõ áàçèñà â ñå÷åíèÿõ ïî ïðàâèëó ~! =T−1!T + T−1dT; ñëåäóåò, ÷òî ìàòðèöà êðèâèçíû F = d! + ! ∧ ! ïðåîá-ðàçóåòñÿ ïðè çàìåíàõ áàçèñà â ñå÷åíèÿõ ïî ïðàâèëó ~F = T−1FT; à ïîòîìó¾ñêëåèâàåòñÿ¿ â êîððåêòíî îïðåäåë¼ííóþ ãëîáàëüíóþ 2-�îðìó ñî çíà÷åí-èÿìè â ýíäîìîð�èçìàõ.Çàäà÷à 8.Äîêàçàòü, ÷òî çíà÷åíèå �îðìû êðèâèçíû íà âåêòîðíûõ ïîëÿõX è Y ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïî �îðìóëå F (X;Y ) = [∇X ;∇Y ℄−∇[X;Y ℄; òîåñòü åñëè s ∈ �(U; �); òî F (X;Y )s = ∇X∇Y s−∇Y∇Xs−∇[X;Y ℄s:Çàäà÷à 9. Ïóñòü ó íàñ åñòü ñâÿçíîñòü ∇ â ðàññëîåíèè E: Ïðîäîëæèì ååäî ñâÿçíîñòè ∇End(E) â ðàññëîåíèè End(E): Äîêàæèòå òîæäåñòâî Áüÿíêè
∇End(E)F = 0: Ïåðåïèøèòå ýòî êàê ñîîòíîøåíèå íà êðèâèçíó è 1-�îðìóñâÿçíîñòè.Çàäà÷à 10. Ïóñòü 1 óíèâåðñàëüíîå ðàññëîåíèå íàä CPn: �àññìîòðèìðàññëîåíèå Ann 1; ñëîé êîòîðîãî íàä òî÷êîé x ñîñòîèò èç êîâåêòîðîâ, ïðèí-èìàþùèõ íóëåâîå çíà÷åíèå íà ïðÿìîé 1x. Ïîñòðîèòü ñâÿçíîñòü íà ðàññëîåí-èè Ann 1 è âû÷èñëèòü �îðìó êðèâèçíû.


