
Варiант 1

Дана група Лi G, що складається з матриць вигляду cos x − sin x y
sin x cos x z
0 0 1

 .

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3} у g та знайти структурнi константи g у цьому базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3}, що вiдповiдають {e1, e2, e3},
ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики на G, знайти ковариантнi
похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 2

Дана група Лi G = Sp(2,R) = {A ∈ Mat(2,R)|ATΩA = Ω}, де

Ω =

(
0 1
−1 0

)
.

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3} у g та знайти структурнi константи g у цьому базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3}, що вiдповiдають {e1, e2, e3},
ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ковариантнi похiд-
нi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiнварiантнiй метрицi
на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 3

Дана група Лi G = U(2).

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ко-
вариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.



Варiант 4

Дана група Лi G, що складається з матриць вигляду e−x 0 y
0 ex z
0 0 1

 .

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3} у g та знайти структурнi константи g у цьому базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3}, що вiдповiдають {e1, e2, e3},
ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ковариантнi похiд-
нi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiнварiантнiй метрицi
на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 5

Дана група Лi G = SL(2,R)× R.

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ко-
вариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 6

Дана група Лi G = O(2, 1).

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3} у g та знайти структурнi константи g у цьому базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3}, що вiдповiдають {e1, e2, e3},
ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ковариантнi похiд-
нi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiнварiантнiй метрицi
на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.



Варiант 7

Дана група Лi G, що складається з матриць вигляду
1 x1 x2 z
0 1 0 y2
0 0 1 y1
0 0 0 1

 .

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4, e5} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4, X5}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4, e5}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти
ковариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 8

Дана група Лi G, що складається з матриць вигляду 1 x z + 1
2
xy

0 1 y
0 0 1

 .

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3} у g та знайти структурнi константи g у цьому базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3}, що вiдповiдають {e1, e2, e3},
ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ковариантнi похiд-
нi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiнварiантнiй метрицi
на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 9

Дана група Лi G = SO(3)× R.

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ко-
вариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.



Вариант 10

Дана група Лi G, що складається з матриць вигляду α + βi γ + δi 0
−γ + δi α− βi 0

0 0 eε

 , де α2 + β2 + γ2 + δ2 = 1.

• Знайти алгебру Лi g групи G (пiдказка: використати опис групи SU(2)).

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ко-
вариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 11

Дана група Лi G = Sp(1) = Sp(2,C)∩U(2), де Sp(2,C) = {A ∈ Mat(2,C)|ATΩA = Ω} i

Ω =

(
0 1
−1 0

)
.

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3} у g та знайти структурнi константи g у цьому базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3}, що вiдповiдають {e1, e2, e3},
ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ковариантнi похiд-
нi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiнварiантнiй метрицi
на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 12

Дана група Лi G = SU(1, 1) = {A ∈ Mat(2,C)|AT
I1,1A = I1,1 ∧ detA = 1}.

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3} у g та знайти структурнi константи g у цьому базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3}, що вiдповiдають {e1, e2, e3},
ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ковариантнi похiд-
нi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiнварiантнiй метрицi
на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.



Вариант 13

Дана група Лi G = U(2)× R.

• Знайти алгебру Лi g групи G (пiдказка: використати опис групи SU(2)).

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4, e5} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4, X5}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4, e5}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти
ковариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 14

Дана група Лi G = U(1, 1) = {A ∈ Mat(2,C)|AT
I1,1A = I1,1}.

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ко-
вариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.

Варiант 15

Дана група Лi G = O(2, 1)× R.

• Знайти алгебру Лi g групи G.

• Обрати деякий базис {e1, e2, e3, e4} у g та знайти структурнi константи g у цьому
базисi.

• Вважаючи лiвоiнварiантнi векторнi поля {X1, X2, X3, X4}, що вiдповiдають
{e1, e2, e3, e4}, ортонормованим базисом деякої лiвоiнварiантної метрики, знайти ко-
вариантнi похiднi ∇X1X3 у рiмановiй зв’язностi, що вiдповiдає цiй метрицi лiвоiн-
варiантнiй метрицi на G.

• Знайти секцiйну кривину K(X1, X2) лiвоiнварiантної метрики з попередньої задачi.


