1. îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ M !, ÇÄÅ

! = (y^2 + z^2)dx + (x^2 + z^2)dy + (x^2 + y^2)dz Á M ÚÁÄÁÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x^2 + y^2 + z^2 = 2Rx; x^2 + y^2 = 2Rx

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÁ. 3. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ìÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ydx ∧ dy + xdy ∧ dz + (x^2 + y^2 + z^2)dz ∧ dx ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (x + y^2)^@_{@x} + (y + z^2)^@_{@y} + (z + x^2)^@_{@z} .

4. îÁÊÄÉÔÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ.

5. ðÕÓÔØ M^n { ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^{n+1}. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ l, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÂÒÁÎÏ ÎÁÞÁÌÏ ÏÔÓÞčÔÁ, Œ R^{n+1} ÐÏÌÏÖÉÍ f_l(x) { ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÁŒÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ x ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ l. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ l, ÞÔÏ f_l(x) ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ íÏÒÓÁ ÎÁ M^n.

6. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ v ∈ R^3 ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ŒÒÁÝÅÎÉÑ X_v Ó ÕÇÌÏŒÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ v ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ X_v(A) = [v; A] (ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ). ðÕÓÔØ u; v { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ŒÅËÔÏÒÁ Œ R^3. þÅÍÕ ÒÁŒÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ L_{Xu} X_v?

7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ 4-ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ÎÅÌØÚÑ ŒŒÅÓÔÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. 8. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Á) f : CP^3 → CP^3; Â) f : RP^3 → RP^3, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (x_1; x_2; x_3; x_4) → (x^2_1; x^2; x^2_3; x^2_4). îÁÊÄÉÔÅ ∫ M f^∗! / ∫ M ! ÇÄÅ M = CP^3(RP^3), Á ! { ÆÏÒÍÁ ÏÂSSčÍÁ ÎÁ M.

9. åÄÉÎÉÞÎÁÑ ÒÅÛčÔËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ { ÜÔÏ ÔÁËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ R^2, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏ- ÇÒÁÍÍÁ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÁ ÒÅÛčÔËÉ, ÒÁŒÎÁ 1, Á ÍÅÎØÛÅ 1 ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ.

(a) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÒÅÛčÔÏË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅÍ.

(b) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÎčÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÁÑÓÑ Œ ÎÕÌØ 2-ÆÏÒÍÁ. 10. ðÕÓÔØ F_˘, ˘ = (˘_1; : : : ; ˘_m) ∈ R^m | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ (ÇÌÁÄËÉÈ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S^2 → S^2. ðÒÉ ËÁËÉÈ m ÍÏÖÎÏ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ F_˘ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ F_˘, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ Ó dF_˘ = 0? ðÒÉ ËÁËÉÈ m ÍÏÖÎÏ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ F_˘ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ F_˘, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ Ó dF_˘ = 0, d^2F_˘ = 0, d^3F_˘ = 0? (íÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ i-ÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d^iF_˘ ËÁË ÎÁÂÏÒ i-ÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ŒÓÅÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F_˘ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.)