îåúáœéóéíùê íïóëïœóëéê õîéœåòóéôåô íîïçïïâòáúéñ é òáóóìïåîéñ, ïóåîø 2006 ç.

éîôåçòéòïœáîéå äéææåòåîãéáìøîùè æïòí

úÁÄÁÞÁ 1 (ÆÏÒÍÁ ÐÌÏÝÁÄÉ). ðÕÓÔØ (; ’) | ÇÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ÛÉÒÏÔÁ, ÄÏÌÇÏÔÁ) ÎÁ S^2 = {(x; y; z) | x^2 + y^2 + z^2 = 1}, ÚÁÄÁÎÎÙÅ Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÐÏÌÀÓÁÍ P_1 = (0; 0; 1) É P_2 = (0; 0; −1). Á) äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1-ÆÏÒÍÁ ˚ = cos^2 d’ É 2-ÆÏÒÍÁ ! = cos d ∧ d’ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÎÁ ŒÓÀ ÓÆÅÒÕ, É ! ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÐÏÌÀÓÁÈ Œ ÎÕÌØ. Â) úÁÐÉÛÉÔÅ ÆÏÒÍÙ ˚ É ! Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÐÏÌÀÓÏŒ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ x; y. Œ) œÙÞÉÓÌÉÔÅ ∫ S^2 !. Ç) œÙÞÉÓÌÉÔÅ ∫ ˚ ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ É ËÁÖÄÏÍÕ ÍÅÒÉÄÉÁÎÕ ÓÆÅÒÙ.

úÁÄÁÞÁ 2 (ÐÅÒŒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÅ òÁÍÁ). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1-ÆÏÒÍÁ ˚ ÎÁ S^1 ÔÏÞÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ∫ S^1 ˚ = 0. Â) ðÕÓÔØ ˚ | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ T

2 = S^1 × S^1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ %_1(˚; a) = ∫ {a}×S^1 ˚ É %2(˚; a) = ∫ S^1 ×{a} ˚ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ a ∈ S

1. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ˚ ÎÁ T^2 ÔÏÞÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ %_1(˚) = %_2(˚) = 0.

úÁÄÁÞÁ 3 (ÓÔÁÒÝÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÅ òÁÍÁ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 2-ÆÏÒÍÁ ! ÎÁ Á) M = S^2 Â) M = T^2 ÔÏÞÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ∫ M ! = 0. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ÎÁ RP^2 ÔÏÞÎÁ.

úÁÄÁÞÁ 4 (ÆÏÒÍÁ üÊÌÅÒÁ). ðÕÓÔØ M = ST S^2 | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ Ë ÓÆÅÒÅ S^2, ß : M → S^2 | ÐÒÏÅËÃÉÑ, X_1; X_2 | ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÎÁ S^2, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÐÏÌÀÓÁÍ P_2 É P_1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ v ∈ M , a^{def}= ß(v) ≠ P_2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ `_1(v) ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ v É X_1(a); ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ `_2(v). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d`_1 − d`_2 = ß^∗˚_0, ÇÄÅ ˚_0 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ S^2 \ {P_1; P_2}. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ S^2 \ {P_2} É S^2 \ {P_1} ÉÍÅÀÔÓÑ 1-ÆÏÒÍÙ ˚_1; ˚_2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ d`_1 − ß^∗˚_1 = d`_2 − ß^∗˚_2. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ 1-ÆÏÒÍÁ ¯ ÎÁ M . Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ ß^{−1} (a) ¯ = 2ß. Ç) îÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ

ÇÒÕÐÐÁ SO(2) (ÐÏŒÏÒÏÔÁÍÉ ŒÅËÔÏÒÏŒ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ∈ SO(2), ÔÏ A^∗¯ = ¯. Ä) úÁÐÉÛÉÔÅ ÆÏÒÍÕ ¯ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ; ’; `, ÇÄÅ | ÛÉÒÏÔÁ, ’ | ÄÏÌÇÏÔÁ, ` | ÕÇÏÌ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ Ó ÍÅÒÉÄÉÁÎÏÍ. Å) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ 2-ÆÏÒÍÁ ! ÎÁ S^2 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ d¯ = ß^∗!. Ö) œÙÞÉÓÌÉÔÅ ∫ S^2 !. Ú) ðÕÓÔØ ¯1 |

1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ S^2, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÐÕÎËÔÏŒ 4Œ É 4Ç. äÏËÁÖÉÔÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÕÎËÔÁ 4Å ÄÌÑ ÆÏÒÍÙ ¯_1 É ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔŒÅÔ Œ ÐÕÎËÔÅ 4Ö ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÆÏÒÍ ¯_1 ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ.