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Çàíÿòèå è çàäàíèå 13

Âíåøíåå óìíîæåíèå ôîðì.

Çàäà÷à 1. Ïîêàæèòå, ÷òî êîñîêîììóòàòèâíàÿ, àññîöèàòèâíàÿ, ïîëèëèíåéíàÿ (äèñòðèáó-
òèâíàÿ) îïåðàöèÿ âíåøíåãî óìíîæåíèÿ íà ôîðìàõ-îäíî÷ëåíàõ ïðîäîëæàåòñÿ íà èõ ëèíé-
åíûå êîìáèíàöèè ïî ëèíåéíîñòè ñ ñîõðàíåíèåì ïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ.
Çàäà÷à 2. Ïîêàæèòå, ÷òî âíåøíèå ïðîèçâåäåíèÿ 1-ôîðì íå çàâèñÿò îò èõ ïðåäñòàâëåíèÿ
â âèäå ñóìì îäíî÷ëåíîâ.
Çàäà÷à 3. Âåðíà ëè ôîðìóëà ω ∧ ω = 0

a) äëÿ ôîðì ÷åòíîãî ïîðÿäêà?
b) äëÿ ôîðì íå÷åòíîãî ïîðÿäêà?
Çàäà÷à 4. Ïóñòü R2n = {(p, q)|p ∈ Rn, q ∈ Rn}. Ôîðìà ω2 = dp ∧ dq :=

∑
dpi ∧ dqi çàäàåò

ñèìïëåêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó èëè êîñîñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå:

〈ξ, η〉 = ω2(ξ, η).

a)Äîêàæèòå, ÷òî ýòî ïðîèçâåäåíèå íåâûðîæäåíî, òî åñòü

〈ξ, η〉 ξ≡ 0 ⇒ η = 0.

b)Íàéäèòå ω2 ∧ · · · ∧ ω2︸ ︷︷ ︸
k

.

Çàäà÷à 5. Êàæäîìó âåêòîðó A ∈ Rn ñîïîñòàâëÿåòñÿ ôîðìà ðàáîòû:

ωA : ξ 7→ (A, ξ)

è ôîðìà ïîòîêà

ϕA : (ξ1, ξ2, . . . , ξn−1) 7→ dx(A, ξ1, ξ2, . . . , ξn−1) = det(A, ξ1, ξ2, . . . , ξn−1).

a)Äîêàæèòå, ÷òî ýòè îòîáðàæåíèÿ � èçîìîðôèçìû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîñòðàíñòâ.
b)Âñïîìíèòå îïðåäåëåíèå âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ A× B â R3. Äîêàæèòå, ÷òî â R3 äëÿ
ëþáûõ âåêòîðíûõ ïîëåé A,B âûïîëíåíî ñîîòíîøåíèå ωA ∧ ωB = ϕA×B.
c)Äîêàæèòå ðàâåíñòâî

ωA ∧ ϕB = (A,B)dx.

Çàäà÷à 6. Ðàññìîòðèì òðè ãëàäêèõ ôóíêöèè íà ïëîñêîñòè: F , G, H. Ïóñòü dG ∧ dH 6= 0
â òî÷êå x. Ïîëîæèì f = F |H=0, g = G|H=0.
a)Äîêàæèòå, ÷òî g ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíîé êîîðäèíàòîé íà ìíîæåñòâå íóëåé ôóíêöèè H â
îêðåñòíîñòè òî÷êè x.
b)Íàéäèòå df

dg
(x).


