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3.1. Ïðîâåðüòå ôîðìóëó Ëàãðàíæà-Ãàóññà äëÿ a = 2, b = 1. [Îòâåò:
0.686440250...]

3.2. Äëÿ ìíîãî÷ëåíîâX,Y îïðåäåëèì èõ âðîíñêèàí [X,Y ] := X ′Y −XY ′.
Ïðîâåðüòå òîæäåñòâî ßêîáè:

[
[X,Y ], Z

]
+
[
[Y, Z], X

]
+
[
[Z,X], Y

]
= 0.

3.3. Óáåäèòåñü, ÷òî, åñëè degX ≤ 2 è deg Y ≤ 2, òî òàêæå deg[X,Y ] ≤ 2.
Äëÿ ñëûõàâøèõ îá àëãåáðàõ Ëè: óáåäèòåñü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî
êâàäðàòíûõ òð¼õ÷ëåíîâ ñ îïåðàöèåé [,] èçîìîðôíî àëãåáðå sl2 (àëãåáðå
áåññëåäíûõ 2 × 2 ìàòðèö ñ îïåðàöèåé êîììóòèðîâàíèÿ, èëè æå àëãåáðå
èíôèíèòèçåìàëüíûõ äðîáíî-ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé). Äëÿ íå ñëû-

õàâøèõ: óñòàíîâèòå ñâÿçü îáñóæäàåìîé ñòðóêòóðû ñ ïðîñòðàíñòâîì
R3, â êîòîðîì ââåäåíî âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå.

Çàäà÷è 3.4/3.6 � èç âñòóïèòåëüíîãî ýêçàìåíà �Ecole Normale Sup�erieure, 1988.

3.4. Ïóñòü âåùåñòâåííûå ÷èñëà a±, b±, c± óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâàì
a− ≤ a+ ≤ b− ≤ b+ ≤ c− ≤ c+. Îáðàçóåì êâàäðàòíûå òð¼õ÷ëåíû

A(x) := (x−a−)(x−a+), B(x) := (x−b−)(x−b+), C(x) := (x−c−)(x−c+).
Ïîñòðîèì íîâûå êâàäðàòíûå òð¼õ÷ëåíû

A1 := [B,C], B1 := [C,A], C1 := [A,B];

Äîêàæèòå, ÷òî âñå êîðíè ýòèõ ìíîãî÷ëåíîâ âåùåñòâåííû. Îáîçíà÷èì
a±1 êîðíè A1, b

±
1 êîðíè B1, c

±
1 êîðíè C1, ïðè÷¼ì âûáåðåì èõ òàê, ÷òîáû

a−1 ≤ a+1 , b
−
1 ≤ b+1 , c

−
1 ≤ c+1 . Óïîðÿäî÷èòå ïîëó÷åííûå 12 âåùåñòâåííûõ

÷èñåë a±, b±, c±; a±1 , b
±
1 , c
±
1 . Íàñòîÿòåëüíûé ñîâåò. Íà÷íèòå ñ ÷èñëåí-

íîãî ïðèìåðà.
3.5*. Óñòàíîâèòå ñâÿçü ìåæäó êîíñòðóêöèåé ïðåäûäóùåé çàäà÷è è
ïðåîáðàçîâàíèåì Ðèøåëî, óëó÷øàþùèì íåáðåæíî îïèñàííûé âîêðóã
îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèê çàìåíîé ñåêóùèõ íà êàñàòåëüíûå. Óêàçàíèå.
Ïðåâðàòèòå îêðóæíîñòü â ïðÿìóþ ñ ïîìîùüþ ñòåðåîãðàôè÷åñêîé
ïðîåêöèè.
3.6. Â îáîçíà÷åíèÿõ çàäà÷è 3.4. ðàññìîòðèì êðèâûå y2 = A(x)B(x)C(x)
è δy21 = A1(x1)B1(x1)C1(x1), δ � îïðåäåëèòåëü ïåðåõîäà îò áàçèñà
〈1, x, x2〉 ê áàçèñó A,B,C â ïðîñòðàíñòâå êâàäðàòíûõ òð¼õ÷ëåíîâ.
Óáåäèòåñü, ÷òî ïåðåõîä îò A,B,C ê A1, B1, C1 ðåàëèçóåòñÿ àëãåáðàè÷å-

ñêèì ñîîòâåòñòâèåì ìåæäó ýòèìè êðèâûìè, çàäàâàåìûì ôîðìóëàìè
A(x)A1(x1) +B(x)B1(x1) = 0, yy1 = (x− x1)A(x)A1(x1).

3.7. Íàéäèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êàêîãî-ëèáî ñóïåðýëëèïòè÷åñêîãî
èíòåãðàëà. Ïðîâåðüòå åãî, íåñêîëüêî ðàç ïðèìåíèâ çàìåíó ïåðåìåííûõ
èç ïðåäûäóùèõ çàäà÷.
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