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Çàäà÷è, îòìå÷åííûå çâåçäî÷êîé, íóæíî ñäàòü ïèñüìåííî. Êðàéíèé ñðîê ñäà÷è âñåõ
çàäà÷ (ïèñüìåííûõ è óñòíûõ) � 12.12.

Çàäà÷à 1. Ïóñòü ω � ñòàíäàðòíàÿ ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íà CP 1. Íàïèøèòå
ôîðìóëó äëÿ ôîðìû ω â àôôèííîé êàðòå.

Çàäà÷à 2. Ðàññìîòðèì ñèìïëåêòè÷åñêóþ ôîðìó ω = y dx∧dy â âåðõíåé ïîëóïëîñêîñòè
y > 0. Íàéäèòå êîîðäèíàòû Äàðáó â îêðåñòíîñòè êàæäîé òî÷êè âåðõíåé ïîëóïëîñêî-
ñòè.

Çàäà÷à 3. Ïóñòü M � êîìïàêòíîå ìíîãîîáðàçèå, ω0 è ω1 � äâå ñèìïëåêòè÷åñêèå
ñòðóêòóðû íà M , îïðåäåëÿþùèå îäèí è òîò æå êëàññ êîãîëîãèé äå Ðàìà. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî ôîðìà ωt = (1− t)ω0+ tω1 ÿâëÿåòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé íà M ïðè
ëþáîì t ∈ [0, 1]. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò äèôôåîìîðôèçì g : M → M , òàêîé, ÷òî
g∗ω1 = ω0.

Çàäà÷à 4. * Íàéäèòå âñå òàêèå n×n ìàòðèöû A, äëÿ êîòîðûõ íàéäåòñÿ ãëàäêèé ïóòü
γ : (−ε, ε) → U(n) ñî ñâîéñòâîì

A =
d

dt
γ(t) |t=0 .

Òîò æå âîïðîñ äëÿ ãðóïï SU(n), O(n) è SO(n).

Çàäà÷à 5. Ïðîâåðüòå, ÷òî êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî ê SL2(C) â òî÷êå E (åäèíè÷íàÿ
ìàòðèöà) ñîâïàäàåò ñ ïðîñòðàíñòâîì âñåõ áåññëåäíûõ 2 × 2-ìàòðèö, ò.å. ìàòðèö ñî
ñëåäîì 0. Ìû îòîæäåñòâëÿåì êàñàòåëüíûå ïðîñòðàíñòâà ê SL2(C) ñ èõ îáðàçàìè ïðè
âëîæåíèè â ïðîñòðàíñòâî âñåõ 2× 2-ìàòðèö.

Çàäà÷à 6. * Ïóñòü X̂ � ëåâîèíâàðèàíòíîå âåêòîðíîå ïîëå íà SL2(C), òàêîå, ÷òî çíà-
÷åíèå ïîëÿ X̂ â òî÷êå E ñîâïàäàåò ñ äàííîé áåññëåäíîé ìàòðèöåé X. Ïðîâåðüòå, ÷òî
êîììóòàòîð âåêòîðíûõ ïîëåé X̂ è Ŷ ÿâëÿåòñÿ ëåâîèíâàðèàíòíûì âåêòîðíûì ïîëåì
Ẑ, ãäå Z = XY − Y X � ìàòðè÷íûé êîììóòàòîð.

Çàäà÷à 7. * Ïóàññîíîâîé ñòðóêòóðîé íà ìíîãîîáðàçèè M íàçûâàåòñÿ áèëèíåéíîå íàä
R êîñîñèììåòðè÷åñêîå îòîáðàæåíèå {·, ·} : C∞(M)× C∞(M) → C∞(M), òàêîå, ÷òî

{f, {g, h}}+ {g, {h, f}}+ {h, {f, g}} = 0, {f, gh} = {f, g}h+ g{f, h}
äëÿ ëþáûõ äâóõ ãëàäêèõ ôóíêöèé f , g ∈ C∞(M). Äîêàæèòå, ÷òî íà âñÿêîì ñèìïëåê-
òè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè ñêîáêà Ïóàññîíà çàäàåò ïóàññîíîâó ñòðóêòóðó.

Çàäà÷à 8. Îïðåäåëèòå ãàìèëüòîíîâû âåêòîðíûå ïîëÿ íà ïðîèçâîëüíîì ïóàññîíîâîì
ìíîãîîáðàçèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòî ïîíÿòèå îáîáùàëî ãàìèëüòîíîâû âåêòîðíûå
ïîëÿ íà ñèìïëåêòè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè.
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