íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôò

òáóóìïåîéñ: ðòéþåûé åöá

úÁÄÁÞÁ 1. âÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ K ÜÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ [0; 1]^2 Ó ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÎÙÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ: (x; 0) ∼ (x; 1); (0; y) ∼ (1; 1 − y) ∀x; y.äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (x; y) → x ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ ÎÁÄ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÓÏ ÓÌÏÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ôÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÌÉ ÜÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ? ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÏÎÏ ÓÅÞÅÎÉÅ?

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → B ÓÏ ÓÌÏÅÍ F ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ: ∃s : B → E ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ p ∘ s = id_B. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ @ : ß_i(B) → ß_{i−1}(F ) Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ: ß_i(E) = ß_i(B) × ß_i(F ).

õËÁÚÁÎÉÅ (Ë ÐÕÎËÔÕ Â)). òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ s_∗ : ß_i(B) → ß_i(E).

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ W = [0; 1]^2 × S^1 → [0; 1]^2 | ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ a | ŒÅËÔÏÒÙ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ [0; 1]× [0; 1] → [0; 1]^2 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÅËÔÏÒ X(v) ÎÁÐÒÁŒÌÅÎ Ë ÃÅÎÔÒÕ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ v ËÒÏÍÅ ÔÏÞÅË ÕÚËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÃÅÎÔÒ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ [0; 1] × {1}.

œÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ S^2 ⊂ R^3 ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X : S^2 → R^3 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ a ∈ S^2 ŒÅËÔÏÒ X(a) ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ a (Ô.Å. ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÆÅÒÙ Œ ÔÏÞËÅ a).

úÁÄÁÞÁ 4. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÒÁŒÎÏÇÏ ÎÕÌÀ ÔÏÌØËÏ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÆÅÒÙ | ÓÅŒÅÒÎÏÍ ÐÏÌÀÓÅ. éÚÏÂÒÁÚÉÔÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ V (2; 3) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÁÒ (v_1; v_2) ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ R^3.

úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (v_1; v_2) → v_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ V (2; 3) ÎÁÄ S^2 ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^1.

úÁÄÁÞÁ 6. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ @ : ß_2(S^2) → ß_1(S^1) ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ 5.

õËÁÚÁÎÉÅ. üÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÚØÍÉÔÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ß_2(S^2) = ZÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÁ Œ ÓÆÅÒÕ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ŒÓÀ ÇÒÁÎÉÃÕ Œ ÔÏÞËÕ A, ÌÅÖÁÝÕÀ ŒÂÌÉÚÉ ÏÔ ÓÅŒÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÀÓÁ. ðÒÉ ÐÏÄÎÑÔÉÉ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ [0; 1] × [0; 1] → V (2; 3) ÉÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÚÁÄÁÞÉ 4 É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÚÁÄÁÞÉ 3.

úÁÄÁÞÁ 7 (\ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÒÉÞÅÓÙŒÁÎÉÉ ÅÖÁ"). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÒÁŒÎÏÇÏ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 8. Á) œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÔÏÞÎÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ 5, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÞÌÅÎÁ ß_3(S^1) É ÄÏ ËÏÎÃÁ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(V (2; 3)) = Z=2Z, ÕËÁÖÉÔÅ ÑŒÎÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ff ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÐÅÔÌÀ 2ff Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÐÅÔÌÅÊ. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_3(V (2; 3)) = ZÉ ÕËÁÖÉÔÅ ÑŒÎÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.