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Çàäà÷à 1. Ðàññìîòðèì îêðóæíîñòü S1, çàäàííóþ óðàâíåíèåì

x2 + y2 = 1,

è òî÷êó P = ( 1√
2
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2
). Íàéòè áàçèñ â êàñàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå TP S1 â òåðìè-

íàõ îáúåìëþùåãî ïðîñòðàíñòâà R2.
Çàäà÷à 2. Îïèñàòü â òåðìèíàõ îáúåìëþùåãî ïðîñòðàíñòâà R3 êàñàòåëüíîå

ïðîñòðàíñòâî TP S2 ê ñôåðå S2, çàäàííîé óðàâíåíèåì

x2 + y2 + z2 = 1,
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Çàäà÷à 3. Ïóñòü v òàêîé êàñàòåëüíûé âåêòîð â òî÷êå P èç ïðåäûäóùåé

çàäà÷è, ÷òî åãî êîîðäèíàòû, ñîîòâåñòâóþùèå ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè èç

ñåâåðíîãî ïîëþñà ðàâíû (1, 1). Íàéòè êîîðäèíàòû ýòîãî âåêòîðà, ñîîòâåñòâóþ-

ùèå ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè èç þæíîãî ïîëþñà.

Çàäà÷à 4. Ðàññìîòðèì òî÷êó P è âåêòîð v èç ïðåäûäóùèõ äâóõ çàäà÷.

Ïóñòü f : S2 −→ R îãðàíè÷åíèå ôóíêöèè x+ y + z íà ñôåðó. Íàéòè ∂vf.
Çàäà÷à 5. Ðàññìîòðèì äåêàðòîâû è ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû â ïëîñêîñòè R2.

Çàïèñàòü âåêòîðíûå ïîëÿ X = ∂
∂r è Y = ∂

∂ϕ â áàçèñå ∂
∂x ,

∂
∂y è íàéòè èõ êîììó-

òàòîð ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíèÿ ïî ÿâíîé ôîðìóëå â äàííîì áàçèñå.

Çàäà÷à 6.×åìó äèôôåîìîðôíî êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå ê îêðóæíîñòè TS1?

Çàäà÷à 7. Äîêàçàòü ñëåäóþùóþ òåîðåìó îá îáðàòíîé ôóíêöèè äëÿ ìíîãî-

îáðàçèé. Ïóñòü f : M −→ N ãëàäêîå îòîáðàæåíèå ìíîãîîáðàçèé, òàêîå, ÷òî â

òî÷êå p ∈ M îòîáðàæåíèå dpf : TpM −→ Tf(p)N ÿâëÿåòñÿ èçîìîðôèçìîì. Òî-

ãäà ñóùåñòâóåò òàêàÿ îêðåñòíîñòü U òî÷êè p, ÷òî îòîáðàæåíèå ψ : U −→ ψ(U)
ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì íà îòêðûòîå ìíîæåñòâî ψ(U).

Çàäà÷à 8.ÏóñòüM ìíîãîîáðàçèå ðàçìåðíîñòè k, à f1, . . . , fk òàêèå ôóíêöèè

íà M, ÷òî èõ äèôôåðåíöèàëû ëèíåéíî íåçàâèñèìû â íåêîòîðîé òî÷êå p ∈ M.
Äîêàçàòü, ÷òî â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè òî÷êè p ôóíêöèè f1, . . . , fk ìîæíî âçÿòü

â êà÷åñòâå ëîêàëüíûõ êîîðäèíàò.

Çàäà÷à 9. Ïóñòü M ìíîãîîáðàçèå ðàçìåðíîñòè k, à f1, . . . , fl, l < k, òàêèå
ôóíêöèè íà M, ÷òî èõ äèôôåðåíöèàëû ëèíåéíî íåçàâèñèìû â íåêîòîðîé òî÷-

êå p ∈ M. Äîêàçàòü, ÷òî â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè òî÷êè p ôóíêöèè f1, . . . , fl

ìîæíî äîïîëíèòü äî ñèñòåìû ëîêàëüíûõ êîîðäèíàò.

Çàäà÷à 10. Ïóñòü f : M −→ N ãëàäêîå îòîáðàæåíèå ìíîãîîáðàçèé, òàêîå,

÷òî â òî÷êå p ∈M îòîáðàæåíèå dpf : TpM −→ Tf(p)N ñþðúåêòèâíî. Äîêàçàòü,

÷òî åñëè â îêðåñòíîñòè f(p) ∈ N ôóíêöèè x1, . . . , xl îáðàçóþò ëîêàëüíóþ ñè-

ñòåìó êîîðäèíàò, òî ôóíêöèè x1 ◦ f, . . . , xl ◦ f ìîæíî äîïîëíèòü äî ñèñòåìû

ëîêàëüíûõ êîîðäèíàò â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè òî÷êè p.


