íë îíõ, ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÌÉÓÔÏË 3 23.02.06

éÎÄÅËÓ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.

úÁÄÁÞÁ 1. (a) îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÏÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ v(z) = i, v(z) = z, v(z) = i∗z. îÁÊÄÉÔÅ ÉÈ ÉÎÄÅËÓÙ ind_z (v) Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ z.

(b) îÁÊÄÉÔÅ ÉÎÄÅËÓ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ v(z) = az + b, ÇÄÅ a É b | ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. úÁÄÁÞÁ 2. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÁ ËÒÅÎÄÅÌÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ Ó ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ.

æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(X × Y; x_0 × y_0) = ß_1(X; x_0) × ß_1(Y; y_0) úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f : X → Y ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ f_∗ : ß_1(X) → ß_2(Y ). úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(S^n) = 0 ÐÒÉ n ¿ 1.

úÁÄÁÞÁ 6. (ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ß_1(S_1)). âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ S^1 ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÁ ËÁË {(x; y)|x^2 + y^2 = 1} ⊂ R^2.

(a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÅÔÌÉ fl Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ ÔÏÞËÅ (1; 0) ∈ S^1 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ ÕÇÌÏŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ : [0; 1] → R, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: Œ(0) = 0; Œ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ; Œ(t) ÒÁŒÎÁ ÕÇÌÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÒÁÄÉÕÓ-ŒÅËÔÏÒ ÔÏÞËÉ fl(t) Ó ÏÓØÀ ÁÂÓÃÉÓÓ, ÐÌÀÓ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ŒÉÄÁ 2ßk, ÇÄÅ k ∈ Z(ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, k ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ t). ãÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ Œ(1)=2ß ÎÁÚÏŒÅÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÐÅÔÌÉ fl.

(b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÔÌÉ fl_1 É fl_2 ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÉÎÄÅËÓÙ ÒÁŒÎÙ.

õËÁÚÁÎÉÅ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÇÒÁÆÉËÉ ÕÇÌÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

(c) ëÁË ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ÉÎÄÅËÓ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÐÅÔÅÌØ? äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_1(S^1) = Z.

ðÒÉÍÅÒÙ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 7. ðÒÏÔÉŒÏÌÅÖÁÝÉÅ ÇÒÁÎÉ ËÕÂÁ ÓËÌÅÉÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÏŒ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍÕ ÔÏÒÕ T^3 := S^1 × S^1 × S^1. úÁÄÁÞÁ 8. ðÒÏÔÉŒÏÌÅÖÁÝÉÅ ÇÒÁÎÉ ËÕÂÁ ÓËÌÅÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÄŒÅ ÐÁÒÙ ÇÒÁÎÅÊ Ó ÐÏŒÏÒÏ- ÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ +^ß_2 É ÏÄÎÁ ÐÁÒÕ ÇÒÁÎÅÊ Ó ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ −^ß_2 . ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ? úÁÄÁÞÁ 9. ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÔÉŒÏÌÅÖÁÝÉÅ ÇÒÁÎÉ ËÕÂÁ ÓËÌÅÉŒÁÔØ Ó ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ ß?