áÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, 2 ËÕÒÓ 17.09.2009

2. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ

úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ M ⊂ R^n | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x ∈ M ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ f(x) = 0, ÇÄÅ f | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ R^{n−k} ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ (ÓÍ. ÐÒÏ- ÛÌÕÀ ÌÅËÃÉÀ). ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ T_xM ∼= Ker df(x).

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ M ⊂ R^n | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x ∈ M ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ : V ⊂ R^k → R^n (ÓÍ. ÐÒÏÛÌÕÀ ÌÅËÃÉÀ). ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ T_xM ∼= Im d(v) (ÇÄÅ v = ^{−1}(x)).

úÁÄÁÞÁ 3. ïÐÉÛÉÔÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÅÄÉÎÉÃÅ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ìÉ 1) SL_n(R), 2) O_n, 3) SO_n, 4) U_n É 5) SU_n (ÓÍ. ÐÒÏÛÌÙÊ ÌÉÓÔÏË).

úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ C^∞_x ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M Œ ÔÏÞËÅ x ÌÏËÁÌØÎÏ (Ô.Å. ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ m_x = {f ∈ C^∞_x : f(x) = 0} | ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ C^∞_x ).

úÁÄÁÞÁ 5. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_xM ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M Œ ÔÏÞËÅ x Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Der(C^∞_x ; R) ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ C^∞_x É Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (m_x=m^2_x)^∗ (ÓÍ. ÌÅËÃÉÀ). ðÕÓÔØ f : M → N | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ïÐÉÛÉÔÅ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌ df(x) ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 1) ÉÚ Der(C^∞_x ; R) Œ Der(C^∞_{f(x)}; R) É 2) ÉÚ (m_x=m^2_x)^∗ Œ (m_{f(x)}=m^2_{f(x)})^∗.

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ M | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, x ∈ M, É ÐÕÓÔØ v_1; : : : ; v_n | ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÂÁÚÉÓ Œ

T_xM. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ v_i = @ @x^i

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x^1; : : : ; x^n Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x. úÁÄÁÞÁ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S^n → RP^n É R^{n+1} \ {0} → RP^n, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÔÏÞËÅ x ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ 0 É x, ÉÍÅÀÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÒÁÎÇ n.

úÁÄÁÞÁ 8. æÏÒÍÕÌÁ ’(x^0 : x^1 : x^2) = (x^0x^1 : x^0x^2 : x^1x^2) ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ RP^2 \ B Œ RP^2, ÇÄÅ B ⊂ RP^2 | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ËÁËÏÅ?). œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÒÁÎÇ ’ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ RP^2 \ B.

úÁÄÁÞÁ 9. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ W_{n;k} ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ (e_1; : : : ; e_k) Œ R^n. ïÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ R^{nk} (ÐÏÞÅÍÕ?) É, ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ĂÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ûÔÉÆÅÌÑĄ). 1) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß : W_{n;k} → G_{n;k}, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÎÁÂÏÒ (e_1; : : : ; e_k) Œ ÅÇÏ ÌÉÎÅÊ- ÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ fl ÎÁ G_{n;k} ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÎÑÔÁ ÎÁ W_{n;k} Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ fl = ß ∘ ~fl ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ~fl ÎÁ W_{n;k}.

3) ðÕÓÔØ ¸ ∈ T_V G_{n;k} | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ËÒÉŒÏÊ fl, É ÐÕÓÔØ ~fl | ÐÏÄÎÑÔÉÅ fl ÎÁ W_{n;k}. úÁÐÉÛÅÍ ~fl(t) Œ ŒÉÄÅ ~fl(t) = (e_1(t); : : : ; e_k(t)) É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_¸ : V → R^n=V ÆÏÒÍÕÌÏÊ e_i(0) → e^′_i(0) + V (i = 1; : : : ; k). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’_¸ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ¸ (Ô.Å. ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÎÉ ÏÔ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ~fl ËÒÉŒÏÊ fl, ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÒÉŒÏÊ fl Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ËÌÁÓÓÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ).

4) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ → ’_¸ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ T_V G_{n;k} É L(V; R^n=V ).