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Задача 1. Рассмотрим расслоение T ∗M →M . Существует ли на нем такая связность
∇, что ∇vω = Lvω для любой 1-формы ω и векторного поля v?

Задача 2. Пусть e1, e2, ..., eN набор локальных сечений (над некоторым открытым под-
множеством базы U) векторного расслоения, такой что набор векторов e1(x), ..., eN (x)
является базисом слоя над точкой x. Для такого набора e локальных сечений опре-
делим матрицу связности θ = θ(e) по аффинному ковариантному дифференцирова-
нию ∇ как матрицу 1-форм θij (i нумерует строку, j – столбец) следующим образом:
∇ej =

∑
i θ

i
j ⊗ ei.

Рассмотрим другой такой набор локальных сечений v, связанный с набором e ра-
венством vj(x) =

∑
iA

i
j(x)ej(x), A

i
j – функция на U . Выразить θ(v) через θ(x).

Задача 3. Пусть ∇ аффинное ковариантное дифференцирование, u, v – векторные по-
ля на базе расслоения, s – (локальное) сечение. Докажите, что
a) значение выражения ∇u∇vs − ∇v∇us − ∇[u,v]s в точке x зависит только от
u(x), v(x), s(x);
б) существует такая кососимметрическая 2-формаK на базеM расслоения со значени-
ями в эндоморфизмах слоя расслоения, что для произвольных u0, v0 ∈ TxM и вектора
s0 из слоя над точкой x выполняетсяK(x)(u0, v0)s0 = ∇u∇vs|x−∇v∇us|x−∇[u,v]s|x для
векторных полей u, v на базе и локального сечения s, таких что u(x) = u0, v(x) = v0,
s(x) = s0.

Задача 4. Найдите K(x)( ∂
∂xi
, ∂
∂xj

) по матрице связности θ(v).

Задача 5. Для локальных координат (x1, ...xn) в области U на базе векторного рас-
слоения и матрице связности в U найти горизонтальное векторное поле vi, проециру-
ющееся в ∂

∂xi
.

Задача 6. Найти коммутатор [vi, vj ] векторных полей из предыдущей задачи.

Задача 7. Доказать, что кривизна выражается через матрицу связности следующим
образом: K = dθ + θ ∧ θ.

Задача 8. Доказать, что матрица кривизны в данной тривиализации удовлетворяет
соотношению: dK = K ∧ θ − θ ∧K.

Задача 9. Проверьте, что форма tr(K) замнута.
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