íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ îíõ ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, 3 ÓÅÍÅÓÔÒ óÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ

ðÕÓÔØ S^1 = {z ∈ ′C | |z| = 1} | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, Á f_α | ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ 1-ÓÉÍÐÌÅËÓ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ f_α(t) = exp(2πiαt), t ∈ [0, 1].

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ∂f_α = 0 ⇔ α ∈ ZZ; b) f_α ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÏ ÎÕÌÀ (ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÊ 2- ÃÅÐÉ) ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ α = 0; c) f_n ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÏ nf_1, ÇÄÅ n ∈ ZZ; d) ŒÓÑËÉÊ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ 1-ÃÉËÌ ÎÁ S^1 ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ kf_1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ∈ ZZ.

éÚ ÚÁÄÁÞÉ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H_1(S^1) = ZZ. éÚŒÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ H_0(S^1) = ZZ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F_n : S^1 → S^1, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ F_n(z) = z^n, n ∈ ZZ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (F_n)� : H_0 → H_0 | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ n, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (F_n)� : H_1 → H_1 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ n.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ F : S^n → S^n | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F� : H_n → H_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ±1 Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ F ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÉÌÉ ÍÅÎÑÅÔ.

úÁÄÁÞÁ 4. ïÐÉÛÉÔÅ ÔÏÞÎÕÀ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÁÒÙ (X, A), ÇÄÅ a) X | ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ 2 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, A | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ 2 ÔÏÞÅË, ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; b) X = [0, 1], A = {0, 1/2, 1}; c) X | n-ÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ Ó k ÄÙÒËÁÍÉ, A = ∂X | ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÇÒÁÎÉÃ ÄÙÒÏË.

ðÕÓÔØ F : S^n → S^n | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, É ÐÕÓÔØ a ∈ S^n | ÅÇÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (Ô.Å. ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ x ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ f(x) = a, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ Df(x) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ).

úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F� : H_n → H_n ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ k.

þÉÓÌÏ k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ deg(F ).

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ f�^1(a) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË x_1, . . . , x_N . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ U | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ a, ÔÏ f�^1(S^n \ U ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÆÅÒÕ Ó N ÄÙÒËÁÍÉ U_1, . . . , U_N . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, F ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÁÒ F : (S^n \ (U_1 ∪ . . . ∪ U_N ), ∂U_1 ∪ . . . ∪ ∂U_n) → (S^n \ U, ∂U ). úÁÄÁÞÁ 7. œÙÐÉÛÉÔÅ (ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÁÄÁÞÉ 4) ÔÏÞÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÁÒ (S^n \(U_1 ∪ . . .∪ U_N ), ∂U_1 ∪ . . .∪ ∂U_n) É (S^n \ U, ∂U ). ïÐÉÛÉÔÅ (ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÁÄÁÞÉ 3) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ

F� ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ deg(F ) = P^N_{i=1} sign det DF (x_i) (É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÕÍÍÁ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S^n → S^n ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ k.