íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, ïóåîø 2010 ç.

6. ôïþîáñ çïíïôïðéþåóëáñ ðïóìåäïœáôåìøîïóôø ðáòù é òáóóìïåîéñ.

úÁÄÁÞÁ 1. Á) ïÐÉÛÉÔÅ ÔÏÞÎÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÔÏ ÅÓÔØ ÕËÁÖÉÔÅ ŒÓÅ ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÎÅÅ ÇÒÕÐÐÙ É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ) ÐÁÒÙ (S^1; S^0), ÇÄÅ S^0 ⊂ S^1 | ÐÁÒÁ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÔÏÞÅË. Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÁÒÙ (K; T^2), ÇÄÅ K | ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÅ, Á T^2 = @K | ÅÇÏ ÇÒÁÎÉÃÁ.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ⊂ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÔÒÁËÔÏÍ A, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : A → B ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f(x) = x ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ A. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ B | ÒÅÔÒÁËÔ A, ÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÁÒÙ (A; B) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_i(B) → ß_i(A) | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_i(A) → ß_i(A; B) | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_i(A; B) → ß_{i−1}(B) ÎÕÌÅŒÏÅ, É ÇÒÕÐÐÁ ß_i(A) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ß_i(A; B) ⊕ ß_i(B). Â) œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÕÎËÔÁ 2Á É ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ß_n(S^n) = Z ÔÅÏÒÅÍÕ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ (n + 1)- ÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ⊂ A ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ Œ ÔÏÞËÕ (Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ f_t : B → A ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f_0(x) = x ÐÒÉ ŒÓÑËÏÍ x ∈ B, Á f_1(B) | ÔÏÞËÁ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÁÒÙ (A; B) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_i(A) → ß_i(A; B) | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_i(A; B) → ß_{i−1}(B) | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_i(B) → ß_i(A) ÎÕÌÅŒÏÅ, É ÇÒÕÐÐÁ ß_i(A; B) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ß_i(A) ⊕ ß_{i−1}(B).

úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØ p : E → B | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Á F = p^{−1}(b) | ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ E Œ B, Á F Œ b, ÏÐÒÅÄÅÌÑÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ p_∗ : ß_i(E; F; b) → ß_i(B; b). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ, ÞÔÏ p_∗ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. Â) ôÅÐÅÒØ ÔÏÞÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÁÒÙ (E; F ) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ · · · → ß_i(F ) → ß_i(E) → ß_i(B) → ß_{i−1}(F ) → : : : . ïÐÉÛÉÔÅ ÑŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_i(B) → ß_{i−1}(F ).

úÁÄÁÞÁ 5. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÑŒÎÏ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÏÐÉÛÉÔÅ ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÎÅÅ ÇÒÕÐÐÙ É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ ÄÏ ÞÌÅÎÁ ß_3.

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ p : E → S^2 | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 5 ÌÉÓÔËÁ 5. Á) œÙÐÉÛÉÔÅ ÅÇÏ ÔÏÞÎÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÏ ÞÌÅÎÁ ß_3. Â) òÅÛÉÔÅ ÅÝÅ ÒÁÚ ÚÁÄÁÞÕ 5Œ ÌÉÓÔËÁ 5 É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄŒÁÖÄÙ ÐÒÏÊÄÅÎÎÙÊ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÔÑÇÉŒÁÅÔÓÑ Œ E Œ ÔÏÞËÕ. Œ) ðÕÓÔØ v ∈ S^2 | ÓÅŒÅÒÎÙÊ ÐÏÌÀÓ. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ : D → E, ÇÄÅ D | ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ËÒÕÇ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÒÕÇÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ) Œ E \ p^{−1}(v), Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÕ ËÒÕÇÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÅÇÏ Œ p^{−1}(v) É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ. Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 6Œ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ u ≠ v ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ (D) ∩ p^{−1}(u) ÓÏÓÔÏÑÌÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË.

úÁÄÁÞÁ 7. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ k ∈ Z ÐÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÂÁÚÏÊ S^2 É ÓÌÏÅÍ S^1 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Œ ÅÇÏ ÔÏÞÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Z = ß_2(S^2) → ß_1(S^1) = Z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ k.

úÁÄÁÞÁ 8. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ ÎÁ ÅÅ ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ Ó ÂÁÚÏÊ S^1 É ÓÌÏÅÍ S^1. Â) œÙÐÉÛÉÔÅ ÔÏÞÎÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ ÓÍ. Œ ÚÁÄÁÞÅ 8 ÌÉÓÔËÁ 4.