ZAPOCTOVY PRIKLAD 1
Varieta vsech orientovanych primek v euklidovském
prostoru

fesi Adam Cepil
(a) Ukazte, Ze na mnoziné orientovanych pfimek v euklidovském prostoru E2 1ze za-
vést hladkou strukturu.
(b) Déle ukaite, Ze tato varieta je izomorfni ke kote¢nému prostoru ke sféie S2.
(c) Jak jsou reprezentovany body E3 v T*S$2?

(d) Na T*S? je kanonicka symplekticka struktura o dand jako vnéjsi derivace tau-
tologické linearni formy A. Urcete symplektickou strukturu na mnoziné vsech
piimek v E3.

(e) Uvazte hamiltonian pro volnou castici na sfére, jemu prislusné hamiltonovské
vektorové pole a jeho tok, ktery urcuje ¢casovy vyvoj ve fazovém prostoru.

(f) Jaky hamiltonian, hamiltonovské vektorové pole a jaky tok odpovida hamiltoni-
anu z (e) pres izomorfizmus z (b)?



ZAPOCTOVY PRIKLAD 2

Izometrie Minkowského prostorocasu

resi David Dani$

Bud V = R**! vektorovy prostor dimenze n + 1 a g metrické tenzorové pole na V. Vek-
torovy prostor V uvazme jako hladkou varietu s globalnim souradnicovym systémem
(x")i=0. » danym volbou (pseudo)ortonormdlni baze. Vzhledem k tomuto soutadnico-
vému systému je g dano takto

g=dx"0dx’- Y dx'odx’.

n
i=1

Bud dale ¢: V — V hladké zobrazeni, pro které plati ¢*g =g tj. g(¢.X,.Y)=g(X,Y)
pro X,Y vektorova pole na V.

(a) Ukaite, Ze ¢ je afinni zobrazeni, ¢(x) = Ax+b, kde ATGA =G, A je (pseudo)orto-
gonalni transformace, b € V a G = diag(1,-1,...,—1) je symetricka bilinearni
forma.

(b) Dokazte, Ze vSechna takova zobrazeni tvori grupu P (zvanou Poincarého grupa)
vzhledem k operaci skladani zobrazeni.

(c) Ukaite, 7e i matice A spliiujici ATGA = G tvoii grupu L a Ze kazdy prvek z P lze
zapsat jako kompozici prvku z L a prvkuz V.

(d) Dokazte, ze L a P jsou hladké variety a grupova operace .: L x L — L resp. .: P x
P — P je hladké zobrazeni.

(e) Urcete vsechny souvislé komponenty L. Vyuzijte skutecnosti, ze pro variety sply-
vaji pojmy souvislost a obloukova souvislost (tj. mnozina je souvisla, pravé lze-li
kazdé jeji dva body spojit hladkou kiivkou). Vyuzijte polarni rozklad matic z L.



