íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôò

ëìáóó üêìåòá

ðÕÓÔØ p : E → S^2 | ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, P : S(E) → S^2 | ÅÇÏ ÓÆÅÒÉÚÁÃÉÑ. ôÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÍ S(E) ÎÁÄ ÓÅŒÅÒÎÙÍ É ÎÁÄ ÀÖÎÙÍ ÐÏÌÕÛÁÒÉÅÍ. îÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ b ÜËŒÁÔÏÒÁ ÜÔÉ ÄŒÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÓÌÏÑ ÎÁ ÕÇÏÌ ’(b); ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ÒÁŒÎÁ k, ÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p ÎÁÚÏŒÅÍ O(k).

úÁÄÁÞÁ 1. œÙÞÉÓÌÉÔÅ k ÄÌÑ Á) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ; Â) ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ Ë ÓÆÅÒÅ; Œ*) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ C P^1 = S^2, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ [a : b] ÒÁŒÅÎ {(z; w) ∈ C^2 | za^n + wb^n = 0}, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 2 (ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ O(k)). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ÏÄÉÎÁËÏŒÁ, ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙ. Â) œÓÑËÏÅ ÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ S^2 ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÓÆÅÒÉÚÁÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ?

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(k) ÒÁŒÅÎ k ∈ H^2(S^2) = Z. úÁÄÁÞÁ 4. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ S^4 ÓÏ ÓÌÏÅÍ T^3 ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ? á ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^2 ?

úÁÄÁÞÁ 5. ðÕÓÔØ f_1; f_2 : S^1 → R^3 | ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÇÌÁÄËÉÅ ËÒÉŒÙÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ V ÎÁÄ T^2 = S^1 × S^1, ÓÌÏÊ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (s_1; s_2) ÜÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁÑ ŒÅËÔÏÒÕ f_1(s_1) − f_2(s_2). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ËÒÉŒÙÈ ËÌÁÓÓ e(V ) ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ËÒÉŒÙÅ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. Â) îÁÊÄÉÔÅ e(V ), ÅÓÌÉ ËÒÉŒÙÅ ÜÔÏ ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÄÁÌÅËÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ. Œ) îÁÊÄÉÔÅ e(V ), ÅÓÌÉ ËÒÉŒÙÅ ÜÔÏ ÄŒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ËÁË ÓÏÓÅÄ- ÎÉÅ ÚŒÅÎØÑ ÃÅÐÉ (ÉÌÉ ËÁË ÄŒÁ ÓÌÏÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ). Ç) þÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ e(V ), ÅÓÌÉ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ËÒÉŒÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÏÄÉÎ ÒÁÚ É ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ (ÕÔÏÞÎÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ËÓÔÁÔÉ) ? Ä) îÁÊÄÉÔÅ ËÌÁÓÓ e(V ) ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ.

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÂÅÚ ÎÕÌÅÊ, ËÏÇÄÁ Ø(M ) = 0.

ðÕÓÔØ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Y ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ m-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ´ : Y → X | ŒÌÏÖÅ- ÎÉÅ. îÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ Ë Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ ˚_X (Y ) = T_X |_Y =T_Y .

úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ ff ∈ H^{n−m}(X) | ËÌÁÓÓ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ ËÌÁÓÓÕ ´_∗[Y ] ∈ H_m(X). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ´^∗ff ∈ H^{n−m}(Y ) | ËÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ ˚_X (Y ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Œ R^n ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÏÒÍÁÌÅÊ. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôòëìáóó üêìåòá

ðÕÓÔØ f : S^1 → R^2 | ËÒÉŒÁÑ \ŒÏÓØÍÅÒËÁ". òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p = f × f : T^2 → R^4. îÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ Ë ÔÁËÏÍÕ (ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÍÕ Œ R^4) ÔÏÒÕ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ˚_R4(p) = p^∗T_R4=T_T2.

úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ e(˚_R4(p)) = 2 ∈ H^2(T^2).