áÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, 2 ËÕÒÓ 24.09.2009

3. ðÏÇÒÕÖÅÎÉÑ, ŒÌÏÖÅÎÉÑ, ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M → N ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x ÏÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ U × V → V; (x; y) → y, ÇÄÅ U ⊂ R^m É V ⊂ R^n | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M → N ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅÍ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x ÏÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ŒÌÏÖÅÎÉÀ U → U × V; x → (x; 0), ÇÄÅ U ⊂ R^m É V ⊂ R^n | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 4. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : U → V , ÇÄÅ U; V | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ R^n, ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ 0 Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ 0. 2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f : M → N | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É dim M ¡ dim N, ÔÏ f(M) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÒÙ 0 Œ N.

3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f : R → R ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0.

úÁÄÁÞÁ 5. îÁÊÄÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : R^2 → R, f(x; y) = x^3 +y^3 −3xy. äÌÑ ËÁËÉÈ ÔÏÞÅË c ∈ R ÐÒÏÏÂÒÁÚ f^{−1}(c) | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ R^2? îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÜÔÏÔ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ c.

úÁÄÁÞÁ 6. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ | ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ. 2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ f : M → N ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ (Ô.Å. ÇÏÍÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁ f(M)) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f(M) | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ N.

úÁÄÁÞÁ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÆÅÒ S^m × S^n ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ R^{m+n+1}.

œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ | I

úÁÄÁÞÁ 8. îÁ RP^2 Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x^0 : x^1 : x^2) ŒŒÅÄÅÍ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÙ (u^1; u^2) = (x^1=x^0; x^2=x^0), (v^1; v^2) = (x^0=x^1; x^2=x^1), (w^1; w^2) = (x^0=x^2; x^1=x^2). œÙÒÁÚÉÔÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ^@_{@u1} É^@_{@u2} Œ ÄŒÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

úÁÄÁÞÁ 9. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [a; b] = ab − ba ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ËÏÌØÃÅ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ñËÏÂÉ.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ. 3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ¸; ȷ É ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f; g ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÆÏÒÍÕÌÁ [f¸; gȷ] = fg[¸; ȷ] + f(¸g)ȷ − g(ȷf)¸.

úÁÄÁÞÁ 10. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÎÁ R^2: e = x^@_{@y} , f = y^@_{@x} , h = x^@_{@x} − y^@_{@y} .

1) œÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÙ [h; e]; [h; f] É [e; f].

2) ðÏËÁÖÉÔÅ,ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÜÔÉÈ ÐÏÌÅÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÔÒÅÈÍÅÒÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ, ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ sl_2 2 × 2-ÍÁÔÒÉÃ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÌÅÄÏÍ.