úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Ë 17 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2004 Ç.

1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ß_n(X) = ß_0(˙^nX), ÇÄÅ ˙^nX = ˙ : : : ˙

n ÒÁÚ

X | ÉÔÅÒÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÅÔÅÌØ;

b) ß_n(X) = ß_k(˙^{n−k}X).

2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ H-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÁÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¯ : Y × Y → Y É ˚ : Y → Y , Ô.Þ.

H1: (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ) ¯ ∘ (Id_Y ×¯) ∼ ¯ ∘ (¯ × Id_Y ) : Y × Y × Y → Y ; H2: (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ) ¯ ∘ j_1 ∼ Id_Y ∼ ¯ ∘ j_2 : Y → Y , ÇÄÅ j_1(y) = (y_0; y), j_2(y) = (y; y_0); H3: (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÏÂÒÁÔÎÙÊ) ¯ ∘ (Id_Y ×˚) ∼ ” ∼ ¯ ∘ (˚ × Id_Y ) : Y → Y , ÇÄÅ ”(y) = y_0.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) X → ß_b(X; Y ) | ÆÕÎËÔÏÒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÇÒÕÐÐ ⇐⇒ Y | H-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ; b) X → ß_b(X; Y ) | ÆÕÎËÔÏÒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ⇐⇒ Y (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ) ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ.

3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ H^′-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÁÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¯ : Y → Y ∨ Y (ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅ) É ˚ : Y → Y (ËÏÏÂÒÁÝÅÎÉÅ), Ô.Þ.

H^′1: (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ËÏÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ) ¯ ∘ (Id_Y ∨¯) ∼ ¯ ∘ (¯ ∨ Id_Y ) : Y → Y ∨ Y ∨ Y ; H^′2: (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ËÏÅÄÉÎÉÃÁ) ß_1 ∘ ¯ ∼ Id_Y ∼ ß_2 ∘ ¯ : Y → Y , ÇÄÅ ß_1, ß_2 | ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÅ y_0 ∨ Y , Y ∨ y_0; H^′3: (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ËÏÏÂÒÁÔÎÙÊ) (Id_Y ∨˚) ∘ ¯ ∼ ” ∼ (˚ ∨ Id_Y ) ∘ ¯ : Y → Y , ÇÄÅ ”(y) = y_0.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) X → ß_b(Y; X) | ÆÕÎËÔÏÒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÇÒÕÐÐ ⇐⇒ Y | H^′-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ; b) X → ß_b(Y; X) | ÆÕÎËÔÏÒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ⇐⇒ Y (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ) ËÏËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ.

4. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ˙X | H-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ; b) ˙˙X | ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ; c) ˚X | H^′-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ; d) ˚˚X | ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ËÏËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ.

5. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ (BCHP) ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ É ÄÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ (BCHP); b) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÕÔÅÊ C(I; Y ) → Y ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (BCHP).

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ a) R → S^1, t → (cos t; sin t);

b) S^n → RP^n, S^{2n+1} → C P^n, S^{4n+3} → HP^n;

c) Fl(k_1; : : : ; k_r; n) → Fl(k_{i1} ; : : : ; k_{is} ; n), ÅÓÌÉ 1 ⩽ i_1 ¡ · · · ¡ i_s ⩽ r; d) O(n) → S^{n−1}, U (n) → S^{2n−1}, Sp(n) → S^{4n−1};

e) V (k; n) → Gr(k; n), C V (k; n) → C Gr(k; n), HV (k; n) → HGr(k; n).

7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ;

b) ÅÓÌÉ p_1 : E_1 → B_1 É p_2 : E_2 → B_2 | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÔÏ p_1 × p_2 : E_1 × E_2 → B_1 × B_2 | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ; c) ÅÓÌÉ p_1 : E_1 → B_1 É p_2 : E_2 → B_2 | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÔÏ p_1 × p_2 : E_1 × E_2 → B_1 × B_2 | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ;

8. ðÕÓÔØ f : X → B É g : Y → B | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ X ×_B Y = { (x; y) ∈ X × Y | f(x) = g(y) } É ÐÒÏÅËÃÉÉ p(x; y) = x, q(x; y) = y. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

a) g | ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ =⇒ p | ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ; b) g | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ =⇒ p | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ; c) C(Z; X ×_B Y ) = C(Z; X) ×_{C(Z;B)} C(Y; B); d) g | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ =⇒ p | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

X ×_B Y^q � p � Y g � X_f � B

9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÊ ÔÉÐ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÌÏÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉ- ÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÅÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.