íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ îíõ ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, 2 ÓÅÍÅÓÔÒ

æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

úÁÄÁÞÁ 1. (îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ.) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÏÒÁ (ÇÒÁÎÉÃÁ ÂÕÂÌÉËÁ, ÏÎÏ ÖÅ S^1 × S^1) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z× Z. é, ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÏ:

úÁÄÁÞÁ 2. (îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ.) ðÕÓÔØ A É B | ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(A × B) = ß_1(A) × ß_1(B).

úÁÄÁÞÁ 3. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ n-ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ (S^n).

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÔÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÊ ÅÍÕ ÐÕÔØ, ÎÅ ÐÒÏÈÏ- ÄÑÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏÞËÕ.

ìÅÎÔÏÊ íÅÂÉÕÓÁ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔ, ÐÒÁŒÁÑ É ÌÅŒÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÙ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.

ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ RP^2 É âÕÔÙÌËÏÊ ëÌÅÊÎÁ K ÎÁÚÙŒÁ ÀÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÙ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÙ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 2 É 3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 4. þÔÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 4 É 5?

úÁÄÁÞÁ 5. 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 6. 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 7. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ 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 ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅÍ abab^{−1} = 1.

n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (RP^n) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÔÒÅÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ: (n + 1)-ËÉ ÞÉÓÅÌ, ÎÅ ŒÓÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÙ 0, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. n-ÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ ÓÏ ÓËÌÅÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. n-ÍÅÒÎÙÊ ÄÉÓË ÓÏ ÓËÌÅÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÇÒÁÎÉÃÙ.

úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ŒÙÞÉÓÌÉÔÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ- ÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ RP^n.

óÅÞÅÎÉÅÍ ÎÁËÒÙÔÉÑ Œ : Y → X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ : X → Y , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ Œ ∘ = Id. úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÏ ÓŒÑÚÎÏÊ ÂÁÚÏÊ, ÉÍÅÀÝÅÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. úÁÄÁÞÁ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÉÚ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. úÁÄÁÞÁ 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÒÕÇÁ Œ ÓÅÂÑ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ.