íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôò

îáëòùôéñ

úÁÄÁÞÁ 0. úÁËÏÎÞÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÐÕÓÔØ ÄÁÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V = {v_1; : : : ; v_n} É ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ E = {(v_{i1} ; v_{j1} ); : : : ; (v_{iN} ; v_{jN} )}. ëÏÎÅÞÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÅÒÛÉÎ V É Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÒÅÂÅÒ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ: : : :

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÓŒÑÚÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÇÒÁÆ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ Œ ÚÁÄÁÞÅ 0) ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÅÎ ÂÕËÅÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. ëÁË ÓŒÑÚÁÎÏ ÞÉÓÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Œ ÂÕËÅÔÅ Ó ÞÉÓÌÏÍ ŒÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ?

úÁÄÁÞÁ 2. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ` ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÙÍ n-ÌÉÓÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÂÕËÅÔÁ ÉÚ k ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ` ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕ, É ÎÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.

úÁÄÁÞÁ 3. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÚÁÄÁÞ 9, 1 É 2, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ F_k Ó k ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ, É ÉÎÄÅËÓ |F_k : G| = n ËÏÎÅÞÅÎ, ÔÏ G ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ F_p. œÙÒÁÚÉÔÅ ÞÉÓÌÏ p ÞÅÒÅÚ n É k. ðÒÏÄÕÍÁÊÔÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 4. ìÅÎÔÏÊ íÅÂÉÕÓÁ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔ, ÐÒÁŒÁÑ É ÌÅŒÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÙ ÔÁË:

. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ s : C → M ÌÅÎÔÙ íÅÂÉÕÓÁ ÃÉÌÉÎÄÒÏÍ C = S 1 × [0; 1]. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(M ) = ß_1(C) = Z, É ÏÐÉÛÉÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ s_∗ : ß_1(C) → ß_1(M ).

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ RP^2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÙ

ÔÁË:

. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ c : S 2 → RP^2 É ŒÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÒÕÐÐÕ ß_1(RP^2). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÇÒÁÎÉÃÙ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÌÅÎÔÅ íÅÂÉÕÓÁ. þÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ c^{−1}(ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ) ⊂ S^2?

úÁÄÁÞÁ 6. âÕÔÙÌËÏÊ ëÌÅÊÎÁ K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÙ ÔÁË:

. ðÏ-

ÓÔÒÏÊÔÅ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ c : T^2 → K É ÏÐÉÛÉÔÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ (ÉÎÄÅËÓÁ 2) c_∗(ß_1(T^2)) ⊂ ß_1(K). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(K) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a É b, ÓŒÑÚÁÎÎÙÍÉ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ abab^{−1} = 1.

ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ, Á g_1; : : :; g_n | ÓÉÓÔÅÍÁ ÅÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ. çÒÁÆÏÍ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÍ Ó (G; g_1; : : :; g_n), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ, É ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ a É b ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k = 1; : : :; n ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ b = ag^{±1}_k .

úÁÄÁÞÁ 7. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÒÁÆ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÊ Ó (G; g_1; : : : ; g_n), É ŒÙÞÉÓÌÉÔÅ ÅÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ Œ ÓÌÕÞÁÅ Á) G = Z; g = 1; Â) G = S_3; g_1 = (12); g_2 = (23); Œ^∗) G = S_n; g_1 = (12); g_2 = (23); : : :; g_{n−1} = (n − 1; n).

úÁÄÁÞÁ 8. ðÕÓÔØ G = F_n | ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, g_1; : : : ; g_n | ÅÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ, ` | ÇÒÁÆ, ÓŒÑÚÁÎ- ÎÙÊ Ó (G; g_1; : : : ; g_n). Á) ðÕÓÔØ `_N ⊂ ` | ÐÏÄÇÒÁÆ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÌÏŒÁÍ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ N . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ `_N ÓÔÑÇÉŒÁÅÍ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ` ÓÔÑÇÉŒÁÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 9. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ` → V_n, ÇÄÅ ` | ÇÒÁÆ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 8, Á V_n | ÂÕËÅÔ n ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(V_n) = F_n.