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Задача 1. Пусть E ⊂ RPn × Rn+1 состоит из таких пар (l, v), что если
рассмотреть l ∈ RPn как прямую в Rn+1, то v ∈ l. Пусть p : E −→ RPn

естественная проекция, индуцированная проекцией из прямого произведения

RPn × Rn+1 на первый сомножитель. Доказать, что E
p
−→ RPn — гладкое век-

торное локально тривиальное расслоение ранга 1 и найти его склеивающие
коциклы при выборе стандартных аффинных подмножеств RPn в качестве
тривиализирующего покрытия. Это расслоение называется универсальным или
тавтологическим расслоением над RPn.

Задача 2. Построить аналогично универсальное (или тавтологическое) рас-
слоение над многообразием Грассмана Gk(R

n) и найти его склеивающие коцик-
лы.

Задача 3. Пусть ξ = (E, p,B) локально тривиальное расслоение, Uα триви-
ализующие окрестности, а gαβ соответствующие склеивающие коциклы. Рас-
смотрим расслоение f∗ξ, где f : M −→ B. Докажите, что f∗gαβ , определённые
формулой

f∗gαβ(x) = gαβ(f(x)),

задают склеивающие коциклы для f∗ξ для тривиализующего покрытия мно-
жествами f−1(Uα).

Задача 4. Пусть ξ векторное расслоение. Объясните, как строить склеива-
ющие коциклы для расслоений ξ∗, ξ ∧ ξ.

Задача 5. Для комплексного векторного расслоения ξ объясните, как стро-
ить коциклы для его овеществления rξ, а для вещественного векторного рас-
слоения ξ объясните, как строить коциклы для его комплексификации ξ ⊗R C.

Задача 6. Являются ли тривиальными касательные расслоения TS1, TS2,

TS3?
Задача 7. Приведите пример двух нетривиальных векторных расслоений,

таких что их прямая сумма — тривиальное расслоение.
Задача 8. Приведите пример двух нетривиальных векторных расслоений,

таких что их произведение — тривиальное расслоение.
Задача 9. Найти (с точносью до изоморфизма) все одномерные веществен-

ные расслоения над RP 1.

Указание: обратите внимание, что локальные базис в сечениях состо-

ит из одного сечения. Если ввести метрику, то над каждой тривиализую-

щей окрестностью соответствующее сечение можно отнормировать. Тогда

склеивающие коциклы устроены просто: gαβ(x) ≡ ±1.
Задача 10. Как связаны универсальное расслоение γ1 над RP 1 и лист Мё-

биуса, расслоенный над окружностью?


