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Ñåìèíàð 14

Òåîðåìà Ïóàíêàðå-Áåíäèêñîíà è ëåììà Ñàðäà

1. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå ω-ïðåäåëüíîå ìíîæåñòâî âåêòîðíîãî ïîëÿ íà ñôåðå íåïóñòî,
çàìêíóòî, ñîñòîèò èç öåëûõ òðàåêòîðèé è ñâÿçíî.

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåñâÿçíîãî ω-ïðåäåëüíîãî ìíîæåñòâà äëÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ íà
ïëîñêîñòè.

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïîëèöèêëà (äëÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ íà ñôåðå), êîòîðûé íå ìî-
æåò áûòü ω-ïðåäåëüíûì ìíîæåñòâîì íè äëÿ êàêîé òðàåêòîðèè. ßâëÿåòñÿ ëè ïîñòðî-
åííûé ïîëèöèêë ïîäìíîæåñòâîì êàêîãî-íèáóäü ω-ïðåäåëüíîãî ìíîæåñòâà? (Ñàìûé
ïðîñòîé ïðèìåð òàêîãî ðîäà � ïîëèöèêë ¾ñåðäöå¿, îáðàçîâàííûé äâóìÿ ñåïàðàòðèñ-
íûìè ñâÿçêàìè äâóõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñåäåë, � ñâÿçêè äîëæíû áûòü óñòðîåíû òàê,
÷òîáû íèêàêàÿ òðàåêòîðèÿ íå ìîãëà íàìàòûâàòüñÿ íà ïîëèöèêë.)

4. Ïóñòü v � âåêòîðíîå ïîëå íà ñôåðå ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì îñîáûõ òî÷åê è äëÿ íåãî
y ∈ ω(x), z ∈ ω(y). Äîêàæèòå, ÷òî òîãäà ω(z) = ω(y).

5. 1) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ãëàäêîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ íà ñôåðå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ òðà-
åêòîðèè ñ òðàíñâåðñàëüíîé ïîëþ äóãîé îáðàçóþò íà ýòîé äóãå ìîíîòîííóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü.
2) Äîêàæèòå, ÷òî ÷òî äëÿ ãëàäêîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ íà ñôåðå ëåæàùàÿ â íåêîòîðîì

ω-ïðåäåëüíîì ìíîæåñòâå òðàåêòîðèÿ ïåðåñåêàåò ëþáóþ òðàíñâåðñàëüíóþ ïîëþ äóãó
íå áîëåå ÷åì â îäíîé òî÷êå.

6. Ïóñòü ó (C1-ãëàäêîãî) âåêòîðíîãî ïîëÿ v íà ñôåðå (èëè íà ïëîñêîñòè) åñòü ñå-
ïàðàòðèñíàÿ ñâÿçêà ìåæäó ãèïåðáîëè÷åñêèìè ñåäëàìè p1, p2. Äîêàæèòå, ÷òî ñêîëü
óãîäíî áëèçêî ê v ìîæíî âçÿòü âåêòîðíîå ïîëå v̂, äëÿ êîòîðîãî ïðîäîëæåíèÿ1 ñåäåë
p1 è p2 íå èìåþò ñåäëîâîé ñâÿçêè.2

7. Îïèøèòå ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûå (C1-ãëàäêèå) âåêòîðíûå ïîëÿ íà îêðóæíîñòè è
äîêàæèòå, ÷òî îíè îáðàçóþò ïëîòíîå (è î÷åâèäíî îòêðûòîå) ïîäìíîæåñòâî â ïðî-
ñòðàíñòâå âñåõ C1-ïîëåé.

1Ýòè ïðîäîëæåíèÿ ñóùåñòâóþò ïî çàäà÷å 11.2.
2Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî, êîãäà Âû ðàçìûêàåòå ñâÿçêó ëîêàëüíî, íå î÷åâèäíî, ÷òî íå

îáðàçóåòñÿ íîâîé ñâÿçêè.


