íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôò

òáóóìïåîéå èïðæá é åçï ïëòåóôîïóôé

úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ X = {(z; w) ∈ C^2 | |z|^2 + |w|^2 = 1}, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → C P^2 ÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ f(z; w) = [z : w]. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÂÁÚÏÊ S^2, ÔÏÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ S^3 É ÓÌÏÅÍ S^1 (ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 2. òÁÚÏÂØÅÍ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ T_a = {(z; w) ∈ X | |z|^2 = a; |w|^2 = 1 − a} (ÇÄÅ 0 ≤ a ≤ 1). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ T_a ÐÒÉ 0 ¡ a ¡ 1 | ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÔÏÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÂÉŒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÓÌÏÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ (1; 1)-ÏÂÍÏÔËÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÔÏÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^3 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ S^3 Ó ŒÙËÉÎÕÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ïÐÉÛÉÔÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ R^3 ÎÁ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÉ (É ÏÄÎÕ ÐÒÑÍÕÀ), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÔÏÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ ÎÁ ÓÌÏÉ.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØ Y = P × Q, ÇÄÅ P = {u ∈ C | |u| ≤ 1} | ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÄÉÓË, Á Q = {v ∈ C | |v| = 1} | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X_1 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÛÅÍÕ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÀ: (u_1; v_1) ∼ (u_2; v_2), ÅÓÌÉ |u_1| = |u_2| = 1, É v_1=v_2 = u_1=u_2. æÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ B ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ P ÏÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÌÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ÇÒÁÎÉÃÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ f : X_1 → B, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏÍ f(u; v) = u, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ.

úÁÄÁÞÁ 5. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÔÏÞÎÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÞÌÅÎÁ ß_3. îÁÊÄÉÔÅ ÇÒÕÐÐÕ ß_3(S_2).

õËÁÚÁÎÉÅ. óÞÉÔÁÊÔÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ß_n(S^n) = Z(ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ). ðÒÉ n = 2, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ X_k | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y ÚÁÄÁÞÉ 4 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅ- ÎÉÅÍ: (u_1; v_1) ∼ (u_2; v_2), ÅÓÌÉ |u_1| = |u_2| = 1, É v_1=v_2 = (u_1=u_2)^k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_k : X_k → B (ÇÄÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ B, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÅ S^2, ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Œ ÚÁÄÁÞÅ 4), ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏÍ f(u; v) = u, ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 7. òÅÛÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇ ÚÁÄÁÞÉ 5 ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ f_k ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 6.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ-\ŒÅÅÒÁ" ˚_t : S^1 → B ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ff_t : S^1 → X_k (ŒÈÏ- ÄÑÝÅÍ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÅÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ), ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ X_k ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y ∼= D^2 × S^1 | ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏÄÎÑÔÉÅ fi_t : S^1 → Y , Á ÚÁÔÅÍ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÊÔÅ ÅÇÏ ÎÁ X_k.

úÁÄÁÞÁ 8. éÍÅÅÔ ÌÉ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ ? òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ f_k ?

ðÕÓÔØ V (2; 3) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (e_1; e_2) ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ R^3. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˚ : V (2; 3) → S^2 ÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ˚(e_1; e_2) = e_1.

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚ | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ f_2 ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 6. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÒÕÐÐÙ ß_i(V (2; 3)) ÐÒÉ i = 1; 2; 3.

õËÁÚÁÎÉÅ. òÅÛÉÔÅ ÓÎÁÞÁÌÁ ÔÁËÕÀ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÁ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ÐÏÌÅ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÕÌÅÍ.