
Варiант 0

Дана алгебра Лi g = so(4) та її пiдалгебра Лi h ≃ so(3), що складається з
матриць вигляду 

0 0 0 0
0 0 a c
0 −a 0 b
0 −c −b 0

 ,

де a, b, c ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6} алгебри Лi g ортонормований вiдносно
iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що e1, e2, e3

утворюють базис h.

• Нехай G = SO(4), H ∼= SO(3) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i h вiд-
повiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метрику, що
породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити секцiй-
ну кривину K(e4, e5) простору G/H у напрямку площини, що породжена
e4, e5, використавши нормальнiсть G/H.

Варiант 1

Дана алгебра Лi g = u(3) та її пiдалгебра Лi h ∼= u(1), що складається з
матриць вигляду  0 0 0

0 0 0
0 0 ai

 ,

де a ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6, e7, e8, e9} алгебри Лi g ортонормований
вiдносно iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що

e1 є базисним для h.

• Нехай G = U(3), H ∼= U(1) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i h вiд-
повiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метрику, що
породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити секцiй-
ну кривину K(e2, e3) простору G/H у напрямку площини, що породжена
e2, e3, використавши нормальнiсть G/H.



Варiант 2

Дана алгебра Лi g = so(4) та її пiдалгебра Лi h ≃ so(2) ⊕ so(2), що скла-
дається з матриць вигляду 

0 a 0 0
−a 0 0 0
0 0 0 b
0 0 −b 0

 ,

де a, b ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6} алгебри Лi g ортонормований вiдносно
iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що e1, e2

утворюють базис h.

• Нехай G = SO(4), H ∼= SO(2) × SO(2) – зв’язнi групи Лi з алгебрами
Лi g i h вiдповiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну
метрику, що породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Об-
числити секцiйну кривину K(e3, e4) простору G/H у напрямку площини,
що породжена e3, e4, використавши нормальнiсть G/H.

Варiант 3

Дана алгебра Лi g = u(2) та її пiдалгебра Лi h ≃ u(1)⊕ u(1), що складається
з матриць вигляду (

ai 0
0 bi

)
,

де a, b ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4} алгебри Лi g ортонормований вiдносно iн-
варiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що e1, e2 утво-

рюють базис h.

• Нехай G = U(2), H ∼= U(1) × U(1) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i
h вiдповiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метри-
ку, що породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити
секцiйну кривину K(e3, e4) простору G/H у напрямку площини, що пород-
жена e3, e4, використавши нормальнiсть G/H.



Варiант 4

Дана алгебра Лi g = u(3) та її пiдалгебра Лi h ≃ u(2), що складається з
матриць вигляду  ai b+ ci 0

−b+ ci di 0
0 0 0

 ,

де a, b, c, d ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6, e7, e8, e9} алгебри Лi g ортонормований
вiдносно iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що

e1, e2, e3, e4 утворюють базис h.

• Нехай G = U(3), H ∼= U(2) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i h вiд-
повiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метрику, що
породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити секцiй-
ну кривину K(e5, e6) простору G/H у напрямку площини, що породжена
e5, e6, використавши нормальнiсть G/H.

Вариант 5

Дана алгебра Лi g = su(3) та її пiдалгебра Лi h ≃ su(2), що складається з
матриць вигляду  ai b+ ci 0

−b+ ci −ai 0
0 0 0

 ,

де a, b, c ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6, e7, e8} алгебри Лi g ортонормований вiд-
носно iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що

e1, e2, e3 утворюють базис h.

• Нехай G = SU(3), H ∼= SU(2) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i h вiд-
повiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метрику, що
породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити секцiй-
ну кривину K(e4, e5) простору G/H у напрямку площини, що породжена
e4, e5, використавши нормальнiсть G/H.



Варiант 6

Дана алгебра Лi g = u(3) та її пiдалгебра Лi h ≃ su(2), що складається з
матриць вигляду  ai b+ ci 0

−b+ ci −ai 0
0 0 0

 ,

де a, b, c ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6, e7, e8, e9} алгебри Лi g ортонормований
вiдносно iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що

e1, e2, e3 утворюють базис h.

• Нехай G = U(3), H ∼= U(2) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i h вiд-
повiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метрику, що
породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити секцiй-
ну кривину K(e4, e5) простору G/H у напрямку площини, що породжена
e4, e5, використавши нормальнiсть G/H.

Варiант 7

Дана алгебра Лi g = u(3) та її пiдалгебра Лi h ∼= u(1)⊕ u(2), що складається
з матриць вигляду  ai 0 0

0 bi c+ di
0 −c+ di ei

 ,

де a, b, c, d, e ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6, e7, e8, e9} алгебри Лi g ортонормований
вiдносно iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що

e1, e2, e3, e4, e5 утворюють базис h.

• Нехай G = U(3), H ∼= U(1) × U(2) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i
h вiдповiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метри-
ку, що породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити
секцiйну кривину K(e6, e7) простору G/H у напрямку площини, що пород-
жена e6, e7, використавши нормальнiсть G/H.



Варiант 8

Дана алгебра Лi g = so(4) та її пiдалгебра Лi h ≃ so(2), що складається з
матриць вигляду 

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 a
0 0 −a 0

 ,

де a ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6} алгебри Лi g ортонормований вiдносно
iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що e1 є ба-

зисним для h.

• Нехай G = SO(4), H ∼= SO(2) – зв’язнi групи Лi з алгебрами Лi g i h вiд-
повiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну метрику, що
породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Обчислити секцiй-
ну кривину K(e2, e3) простору G/H у напрямку площини, що породжена
e2, e3, використавши нормальнiсть G/H.

Варiант 9

Дана алгебра Лi g = so(4) та її пiдалгебра Лi h ≃ so(2) ⊕ so(2), що скла-
дається з матриць вигляду 

0 0 0 a
0 0 b 0
0 −b 0 0
−a 0 0 0

 ,

де a, b ∈ R.

• Перевiрити, що h – дiйсно пiдалгебра Лi в g.

• Обрати базис {e1, e2, e3, e4, e5, e6} алгебри Лi g ортонормований вiдносно
iнварiантного скалярного добутку ⟨x, y⟩ = −1

2
Tr(xy) i такий, що e1, e2

утворюють базис h.

• Нехай G = SO(4), H ∼= SO(2) × SO(2) – зв’язнi групи Лi з алгебрами
Лi g i h вiдповiдно. Введемо на однорiдному просторi G/H iнварiантну
метрику, що породжена скалярним добутком з попереднього пункту. Об-
числити секцiйну кривину K(e3, e4) простору G/H у напрямку площини,
що породжена e3, e4, використавши нормальнiсть G/H.


