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Êàê ìîæåò áûòü óñòðîåíà òð¼õìåðíàÿ Âñåëåííàÿ?

1.1. Êàêèì íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì êàðò ìîæíî ïîêðûòü îêðóæíîñòü
òàê, ÷òîáû ïåðåñå÷åíèå ëþáûõ äâóõ áûëî ñâÿçíî?
1.2. Êàêèì íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì êàðò ìîæíî ïîêðûòü äâóìåðíûé
òîð?
1.3. Âñÿêàÿ ëè îêðóæíîñòü â òð¼õìåðíîì òîðå S1×S1×S1 îãðàíè÷èâàåò
äèñê? Âñÿêàÿ ëè äâóìåðíàÿ ñôåðà îãðàíè÷èâàåò òð¼õìåðíûé øàð? Òå æå
âîïðîñû äëÿ S1 × S2 è äëÿ S3.
1.4. Ðàññìîòðèòå äåéñòâèÿ ãðóïï âðàùåíèé ïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ
íà ìíîæåñòâàõ âåðøèí, ð¼áåð, ãðàíåé è âñåãî îñòàëüíîãî, ÷òî ïðèä¼ò â
ãîëîâó. Äëÿ âñåõ äåéñòâèé ïðîâåðüòå ôîðìóëó îðáèò.
1.5. Ïðîâåðüòå íà ïðèìåðàõ êîíôîðìíîñòü ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåê-
öèè.
1.6. Ñ ïîìîùüþ êî÷åðãîâîé ìîäåëè ãðóïïû SO3 âðàùåíèé òð¼õìåðíîãî
ïðîñòðàíñòâà íàéäèòå â ýòîé ãðóïïå íåñòÿãèâàåìóþ ïåòëþ. Óáåäèòå ñåáÿ
(à çàòåì áëèæíèõ), ÷òî, áóäó÷è ïðîéäåíà äâàæäû, ýòà ïåòëÿ ñòÿãèâàåìà.
1.7. Ïðîâåðüòå ðàâíîñèëüíîñòü âåùåñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ êâàòåðíèî-
íîâ (÷èñåë âèäà x + yi + uj + vk, ãäå x, y, u, v ∈ R è óìíîæåíèå çàäà¼òñÿ
ôîðìóëàìè i2 = j2 = k2 = −1, ij = −ji = k, jk = −kj = i,ki = −ik = j) è
êîìïëåêñíîãî îïðåäåëåíèÿ (÷èñåë âèäà z + wj, ãäå z, w ∈ C è óìíîæåíèå
çàäà¼òñÿ ôîðìóëîé (z1 + w1j)(z2 + w2j) = z1z2 − w1w2 + (z1w2 + w1z2)j).
1.8. Ïîëüçóÿñü ãåîìåòðè÷åñêîé èíòóèöèåé, ïðèâåäèòå ïðèìåðû íåêîì-
ìóòèðóþùèõ ïîâîðîòîâ òð¼õìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Çàòåì îïèøèòå èõ ñ
ïîìîùüþ ãðóïïû SU2 è êâàòåðíèîíîâ.
1.9. Íàðèñóéòå ñòåðåîãðàôè÷åñêèå ïðîåêöèè ÷åòûð¼õ ñëî¼â ðàññëîåíèÿ
Õîïôà.
1.10. Îïèøèòå ñêëåéêó äâóõ ïîëíîòîðèé â òð¼õìåðíóþ ñôåðó S3. Ðàç-
áåéòå îáà ïîëíîòîðèÿ íà òîïîëîãè÷åñêèå ìíîãîãðàííèêè è îïèøèòå ñêëåé-
êè âñåõ èõ ãðàíåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñôåðû.
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