
íá�åíá�éþåóëéê ëïììåäö îíõ �ïðïìïçéñ, ïóåîø 2010 ç.3. ó÷ñúîïó�ø, ëïíðáë�îïó�ø, çïíï�ïðéþåóëáñ üë÷é÷áìåî�îïó�øúÁÄÁÞÁ 1. òÁÚÂÅÊÔÅ ÚÁÇÌÁ×ÎÙÅ ÂÕË×Ù ÒÕÓÓËÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ (× ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÎÁÞÅÒÔÁÎÉÉ ÂÅÚ ÚÁÓÅÞÅË) ÎÁ ÇÒÕ��ÙÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÈ.úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ⊂ R2, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x; sin 1=x),x 6= 0, É ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (0; y), −1 ≤ y ≤ 1, Ó×ÑÚÎÏ, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ Ó×ÑÚÎÙÍ.úÁÄÁÞÁ 3. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : [0; 1) → {z ∈ C | |z| = 1} = S1, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊf(t) = exp(2�it), ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ É ÏÂÒÁÔÉÍÏ, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÅ ÏÂÒÁÔÉÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.úÁÄÁÞÁ 4. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï 
 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �ÏÓÌÅÄÏÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ x = (x1; x2; : : : ) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ |xn| ≤ 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n.Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ d(x; y) = supn |xn − yn| Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ 
 ÍÅÔÒÉËÕ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï 
 ÎÅËÏÍ�ÁËÔÎÏ. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � def= {(x1; x2; : : : ) | |xn| ≤ 1=2n ∀n} ⊂ 
ËÏÍ�ÁËÔÎÏ.úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÌÏÓËÏÓÔØ É �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ (Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ) ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ.úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÉÌÉÎÄÒ S1 × [0; 1℄ É ÌÅÎÔÁ íÅÂÉÕÓÁ ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ. ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÏÎÉ ÇÏÍÏÔÏ-�ÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ?úÁÄÁÞÁ 7. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÕËÅÔ k ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Xk, k ≥ 2, ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÕËÅÔÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Xk É Xl �ÒÉ k 6= l ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.õËÁÚÁÎÉÅ (Ë �ÕÎËÔÕ 7Á). òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : S1 → Xk, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ S1 ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ × ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔØ ÎÏÍÅÒ 1 ÂÕËÅÔÁ, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : Xk → S1, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÏÍÅÒ k ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ × S1, Á ×ÓÅÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ × ÔÏÞËÕ. �ÏÇÄÁ f É g ÎÅ ÇÏÍÏÔÏ�ÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ × ÔÏÞËÕ (�ÏÞÅÍÕ?),Á g ◦ f : S1 → S1 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ × ÔÏÞËÕ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÉ ÚÁÍÅÎÅ Xk ÎÁ S1 �ÏÄÏÂÎÏÊ �ÁÒÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.óÆÅÒÏÊ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �Ï�ÁÒÎÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ 4g-ÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ (\ÂÅÚ �ÅÒÅËÒÕÔËÉ"). �ÁË, ÓÆÅÒÁ Ó ÏÄÎÏÊ ÒÕÞËÏÊ ÜÔÏ ÔÏÒ S1 × S1.úÁÄÁÞÁ 8. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÆÅÒÁ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÓÆÅÒÅ Ó g − 1 ÒÕÞËÁÍÉ É ÄÙÒËÏÊ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ�ÒÉËÌÅÅÎÁ �Ï ÇÒÁÎÉ�Å ÒÕÞËÁ | ÔÏÒ Ó ÄÙÒËÏÊ. Â) òÁÚÏÂØÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ �ÁÒÙ É ËÁÖÄÕÀ �ÁÒÕÓËÌÅÉÍ ÂÅÚ �ÅÒÅËÒÕÔËÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÔÏÒÕ S1 × S1 ÉÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ÎÁ ÔÏÒÅ ÓËÌÅÅÎÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ. ×) �Á ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ | ×ÍÅÓÔÏÔÏÒÁ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÆÅÒÁ Ó Ä×ÕÍÑ ÒÕÞËÁÍÉ. Ç*) òÁÚÏÂØÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ 4g-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÌÉ 4g + 2-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ �ÁÒÙÉ ÓËÌÅÉÍ ÂÅÚ �ÅÒÅËÒÕÔËÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÓÆÅÒÅ Ó gÒÕÞËÁÍÉ.úÁÄÁÞÁ 9. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÆÅÒÁ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ É Ó ×ÙËÏÌÏÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÁ ÂÕËÅÔÕ2g ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÆÅÒÁ Ó k ÒÕÞËÁÍÉ ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÓÆÅÒÅ Ó l ÒÕÞËÁÍÉ �ÒÉ k 6= l.
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