
úÁÄÁÞÉ Ë ÐÅÒ×ÏÍÕ ÚÁÎÑÔÉÀ á. óËÏÐÅÎËÏ×Á
÷ÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÅËÔÏÒÏ× v(x) ÎÁ

ÐÌÏÓËÏÓÔÉ × ÔÏÞËÁÈ x ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÔÏÞËÉ x.
÷ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÙ ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ.
1. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. (ïÎÏ ÂÕÄÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ

ÐÏÌÅÍ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.)
ä×Á ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÑ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ

ÉÚ ÄÒÕÇÏÇÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÅÊ, × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÄÉ-
ÎÉÞÎÙÍ. æÏÒÍÁÌØÎÏ, ÔÁËÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï vt ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ
ÐÏÌÅÊ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ v0 ÅÓÔØ ÐÅÒ×ÏÅ ÐÏÌÅ É v1 ÅÓÔØ
×ÔÏÒÏÅ ÐÏÌÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V (N) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ
ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å N ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

2. (a) ìÀÂÏÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ v ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÐÏÌÀ −v.
(b) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÇÏÍÏÔÏÐÎÙÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÄÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Å ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
3. #V (N) = 1 ÄÌÑ
(a) N = 0× [0; 1];
(b) N = D2 := {(x; y) ∈ R2 | x2 + y2 ≤ 1};
(c) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
4. ïÐÉÛÉÔÅ V (N) ÄÌÑ
(a) N = S1 := {(x; y) ∈ R2 | x2 + y2 = 1};
(b) N = K4 (ÇÒÁÆ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ);
(c) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ N .
úÄÅÓØ `ÏÐÉÓÁÔØ' ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ `ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ' ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ

ÍÅÖÄÕ V (N) É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ `ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ' ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. `éÚ×ÅÓÔÎÏÓÔØ' ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÁË
ÍÉÎÉÍÕÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Á ËÁË ÍÁËÓÉÍÕÍ | ÎÁÌÉÞÉÅ `ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ'
ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å É ÎÁ V (N), ÓÏÈÒÁÎÑÅÍÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ.

5.* ìÀÂÙÅ Ä×Á ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÑ ÎÁ ÄÉÓËÅ D2, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÅ ÎÁ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ S1 (Ô.Å. ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ ÔÁË, ÞÔÏ vt(x) = v0(x)
ÄÌÑ x ∈ S1).

úÁÄÁÞÉ ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÚÁÎÑÔÉÀ á. óËÏÐÅÎËÏ×Á
óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÔÏÒÏÍ T 2 × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÉÇÕÒÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÁÑ

×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (x− 2)2 + y2 = 1 ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ Oy.
ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÎÁ ÔÏÒÅ T 2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÎÅÍÕ

×ÅËÔÏÒÏ× v(x) ∈ Tx × ÅÇÏ ÔÏÞËÁÈ x, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÔÏÞËÉ x.
âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÅÍ.
1. (a) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏÌÑ ÎÁ ÔÏÒÅ T 2.
(b) ìÀÂÏÅ ÐÏÌÅ v ÎÁ ÎÁ ÔÏÒÅ T 2 ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÐÏÌÀ −v.
(c) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ Ä×ÕÈ ÎÅÇÏÍÏÔÏÐÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ ÔÏÒÅ T 2.
(d)* ïÐÉÛÉÔÅ V (T 2).
ðÏÎÑÔÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÎÉÖÅ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÑÈ ××ÏÄÉÔÓÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ÔÏÒÁ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ
×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÅÍ.

ðÏÎÑÔÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ ÐÏÌÅÊ ÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÎÉÖÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ××ÏÄÉÔÓÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V (N) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÌÅÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ N
Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ (× ËÌÁÓÓÅ ÐÏÌÅÊ).

ìÉÓÔÏÍ íÅÂÉÕÓÁ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ × R3, ÚÁÍÅÔÁÅÍÁÑ ÓÔÅÒÖÎÅÍ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ
×ÒÁÝÁÀÝÉÍÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ó×ÏÅÇÏ ÃÅÎÔÒÁ, ÐÒÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÍ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ ÐÏ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÓÔÅÒÖÅÎØ ÄÅÌÁÅÔ ÐÏÌ-ÏÂÏÒÏÔÁ.



2. (a) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÏÌÅ v ÎÁ ÌÉÓÔÅ íÅÂÉÕÓÁ M .
(b) çÏÍÏÔÏÐÎÏ ÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÷ÁÍÉ ÐÏÌÅ v ÐÏÌÀ −v?
(c) ïÐÉÛÉÔÅ V (M).
3. ïÐÉÛÉÔÅ V (N) ÄÌÑ
(a) ×ÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÓÆÅÒÙ {(x; y; z) ∈ R3 | x2 + y2 + z2 = 1; z ≥ 0};
(b) ËÏÌØÃÁ {(x; y) ∈ R2 | 1 ≤ x2 + y2 ≤ 2};
(c) ÂÏËÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ {(x; y; z) ∈ R3 | x2 + y2 = 1; 0 ≤ z ≤ 1};
(d) ÔÏÒÁ Ó ÄÙÒËÏÊ;
(e)* ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÒÏÓÉÔÅ).
4. åÓÌÉ ÎÁ ÔÏÒÅ Ó ÄÙÒËÏÊ ÚÁÄÁÎÙ Ä×Á ÐÏÌÑ, ÔÏ ÉÈ ÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ

ÜÔÏÊ ÄÙÒËÉ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÓÆÅÒÕ S2 × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Ô.Å. ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

ÔÏÞÅË (x; y; z), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x2 + y2 + z2 = 1 (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÔÏÞÅË (x; y; z) ×ÉÄÁ
(cos' cos ; sin' cos ; sin )).

5.* (a) îÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S2.
(b) ôÏ ÖÅ ÄÌÑ ËÒÅÎÄÅÌÑ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÒÏÓÉÔÅ).
(c) ôÏ ÖÅ ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ RP 2 (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÒÏÓÉÔÅ).

úÁÄÁÞÉ Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ ÚÁÎÑÔÉÀ á. óËÏÐÅÎËÏ×Á
åÄÉÎÉÞÎÙÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S1 = {(x; y; z) ∈ R3 | x2 + y2 =

1; z = 0} × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ë ÎÅÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ
×ÅËÔÏÒÏ× v(x) × ÔÏÞËÁÈ x ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÔÏÞËÉ x. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ
ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÐÒÏÓÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ. ðÏÎÑÔÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ
ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ××ÏÄÉÔÓÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ÐÏÌÅÊ.

1. (a) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ.
(b) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÒÕÇÏÅ (Ô.Å. ÎÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÅ ÕÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ) ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ.
(c) ïÐÉÛÉÔÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ.
(d)* ïÐÉÛÉÔÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÚÁÕÚÌÅÎÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × R3 (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÒÏÓÉÔÅ).
îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÇÌÁÄËÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ f : S2 → Rm ÓÆÅÒÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ

× Rm ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ × ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ.
(æÏÒÍÁÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : S2 → Rm ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÎßÅË-
ÔÉ×ÎÏ É ÑËÏÂÉÁÎ df(x) ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ S2.)

åÄÉÎÉÞÎÙÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÎÁ f(S2) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ë
f(S2) ×ÅËÔÏÒÏ× v(x) × ÔÏÞËÁÈ f(x) ∈ f(S2), ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÔÏÞËÉ x ∈ S2. âÕÄÅÍ
ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÐÒÏÓÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ É ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÑ ÄÌÑ ÔÏÒÁ, ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ, ÄÉÓËÁ É Ô.Ä.

2. (a) ìÀÂÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ × R3 ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ.
(b) îÉËÁËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÌÉÓÔÁ íÅÂÉÕÓÁ × R3 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.
3. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÌÁÄËÉÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ × R4

(a) ÌÉÓÔÁ íÅÂÉÕÓÁ M ;
(b) ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÑÊÎÁ K;
(c)* ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ RP 2 (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÒÏÓÉÔÅ).
ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÑ ÎÁ ÌÉÓÔÅ íÅÂÉÕÓÁ É ÂÕÔÙÌËÅ ëÌÑÊÎÁ.
4. (a) åÓÌÉ ÇÌÁÄËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ f : S2 → R4 ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÔÏ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÐÁÒÕ

ÌÉÎÅÊÎÏ-ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.
(b) ôÏ ÖÅ ÄÌÑ ÔÏÒÁ.
(c) ÷ÅÒÎÏ ÌÉ ÔÏ ÖÅ ÄÌÑ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ?



ðÏÎÑÔÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ××ÏÄÉÔÓÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ËÁÓÁ-
ÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.

5. ïÐÉÛÉÔÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ ÎÁ
(a) ÓÆÅÒÅ × R4; (b) ÔÏÒÅ × R4; (c) ÌÉÓÔÅ íÅÂÉÕÓÁ × R4; (d) ÂÕÔÙÌËÅ ëÌÑÊÎÁ × R4.
ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ: ÏÔ×ÅÔ ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÇÌÁÄËÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ × R4.

úÁÄÁÞÉ Ë ÞÅÔ×ÅÒÔÏÍÕ ÚÁÎÑÔÉÀ á. óËÏÐÅÎËÏ×Á
1. (a) ìÀÂÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÄÉÓËÁ × R4 ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ.
(b) ôÏ ÖÅ ÄÌÑ ÔÏÒÁ Ó ÄÙÒËÏÊ.
(c) ÷ÅÒÎÏ ÌÉ ÔÏ ÖÅ ÄÌÑ ÌÉÓÔÁ íÅÂÉÕÓÁ?
2. ìÀÂÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ, ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ (ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

RP 2) × R5 ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ.
3. ïÐÉÛÉÔÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ ÎÁ
(a) ÓÆÅÒÅ × R5; (b) ÔÏÒÅ × R5; (c) ÌÉÓÔÅ íÅÂÉÕÓÁ × R5; (d) ÂÕÔÙÌËÅ ëÌÑÊÎÁ × R5.
ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ: ÏÔ×ÅÔ ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÇÌÁÄËÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ × R5.
4.* (a) ìÀÂÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ × R4 ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ.
(b) ôÏ ÖÅ ÄÌÑ ÔÏÒÁ.
(c) îÉËÁËÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ f : RP 2 → R4 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.
(d) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ f : K → R4, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.
5.* (a) îÁ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÒÏÓÉÔÅ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÉÞ-

ÎÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ.
(b) V (S3) ∼= Z (ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ V (S3) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ×).


