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Ï�Î��ÀÌÌÀ ÇÀ×ÅÒÀ

Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç óòâåðæäåíèé, êîòîðûå íóæíî óìåòü äîêàçûâàòü. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íåîáõîäèìûå

îïðåäåëåíèÿ è âñïîìîãàòåëüíûå �àêòû (ëåììû) ñäàþùèé ïîäáåðåò ñàìîñòîÿòåëüíî.

Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû ñóïåðâîïðîñû. Îíè â öåëîì íå ñëîæíåå îáû÷íûõ, íî â ëåêöèÿõ èõ íå áûëî � íóæíî

ðàçáèðàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî. Íà ñóïåðâîïðîñû ñäàþùèé çà÷åò îòâå÷àåò ïî æåëàíèþ. Äâóìÿ çâåçäî÷êàìè

îòìå÷åíû äâå òåõíè÷åñêèå òåîðåìû èç êîíöà êóðñà, äîêàçàòåëüñòâà êîòîðûõ ìû èçó÷èòü íå óñïåëè. Èõ

äîêàçàòåëüñòâà ñäàþùèé ðàññêàçûâàåò òîëüêî ïî îñîáîìó æåëàíèþ.

Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû

1. Äëÿ âñÿêîãî òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà Z îòîáðàæåíèå g : Z → Y , ãäå òîïîëîãèÿ â Y èíúåêòèâíà

îòíîñèòåëüíî îòîáðàæåíèé fα : Y → Xα, íåïðåðûâíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íåïðåðûâíû âñå

êîìïîçèöèè fα ◦ g : Z → Xα. *Àíàëîãè÷íîå óòâåðæäåíèå äëÿ ïðîåêòèâíîé òîïîëîãèè.

2. Ëèíåéíî ñâÿçíîå ïðîñòðàíñòâî ñâÿçíî.

3. Îáúåäèíåíèå äâóõ ñâÿçíûõ (*ëèíåéíî ñâÿçíûõ) ïîäìíîæåñòâ ñ íåïóñòûì ïåðåñå÷åíèåì ñâÿçíî (*ëèíåéíî

ñâÿçíî).

4. Îáðàç ñâÿçíîãî (*ëèíåéíî ñâÿçíîãî) ïðîñòðàíñòâà ïðè íåïðåðûâíîì îòîáðàæåíèè ñâÿçåí (*ëèíåéíî

ñâÿçåí).

5. �îìîòîïè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðèåé.

6. Îáðàç êîìïàêòà ïðè íåïðåðûâíîì îòîáðàæåíèè � êîìïàêò.

7. Çàìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî êîìïàêòà � êîìïàêò. Êîìïàêòíîå ïîäìíîæåñòâî õàóñäîð�îâà ïðîñòðàíñòâà

çàìêíóòî.

8. Êîìïàêòíîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî îãðàíè÷åíî è ïîëíî.

9. Òåîðåìà Àëåêñàíäåðà î ïðåäáàçå.

10. Òåîðåìà Òèõîíîâà î êîìïàêòíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ êîìïàêòîâ.

11. Ïîäìíîæåñòâî R
n
êîìïàêòíî, åñëè è òîëüêî åñëè îíî îãðàíè÷åíî è çàìêíóòî.

12. Ôóíäàìåíòàëüíûé ãðóïïîèä ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîèäîì (êàòåãîðèåé, ãäå âñå ìîð�èçìû îáðàòèìû), à �óí-

äàìåíòàëüíàÿ ãðóïïà � ãðóïïîé.

13. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ãðóïïà ëèíåéíî ñâÿçíîãî ïðîñòðàíñòâà íå çàâèñèò îò âûáîðà îòìå÷åííîé òî÷êè.

*Ïîëóãðóïïû ìîð�èçìîâ ýêâèâàëåíòíûõ îáúåêòîâ ëþáîé êàòåãîðèè â ñåáÿ èçîìîð�íû. *Ôóíêòîð

îáìåíà.

14. Ôóíäàìåíòàëüíûé ãðóïïîèä ��óíêòîð èç òîïîëîãè÷åñêîé êàòåãîðèè (â êàòåãîðèþ ìàëûõ êàòåãîðèé).

15. Ôóíäàìåíòàëüíûå ãðóïïîèäû ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ ïðîñòðàíñòâ � ýêâèâàëåíòíûå êàòåãîðèè.

16. Òåîðåìà î íàêðûâàþùåé ãîìîòîïèè.

17. Åñëè p : E → B � íàêðûòèå, òî ãîìîìîð�èçì p∗ �óíäàìåíòàëüíûõ ãðóïï � èíúåêöèÿ (ìîíîìîð�èçì).

18. Ïðîîáðàçû òî÷åê áàçû â íàêðûâàþùåì ïðîñòðàíñòâå îáðàçóþò ïðåäñòàâëåíèå (�óíêòîð â êàòåãîðèþ

ìíîæåñòâ) �óíäàìåíòàëüíîãî ãðóïïîèäà áàçû. *Îãðàíè÷åíèå ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà �óíäàìåíòàëüíóþ

ãðóïïó π1(B, b) áàçû â îòìå÷åííîé òî÷êå ýêâèâàëåíòíî äåéñòâèþ ýòîé ãðóïïû óìíîæåíèåì ñëåâà íà

ìíîæåñòâå ïðàâûõ êëàññîâ ñìåæíîñòè π1(B, b)/p∗(π1(E, a)).
19. Ñóùåñòâîâàíèå óíèâåðñàëüíîãî íàêðûòèÿ.

20. Ìíîæåñòâî ìîð�èçìîâ ìåæäó äâóìÿ îáúåêòàìè êàòåãîðèè íàêðûòèé ñîäåðæèò íå áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà.

21. Êàòåãîðèÿ íàêðûòèé ýêâèâàëåíòíà êàòåãîðèè ïîäãðóïï �óíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû áàçû (ñ óïîðÿäî÷åíèåì

ïî âêëþ÷åíèþ).

22. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ãðóïïà áóêåòà îêðóæíîñòåé � ñâîáîäíàÿ ãðóïïà, îáðàçóþùèå êîòîðîé íàõîäÿòñÿ

âî âçàèìíî îäíîçíà÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ îêðóæíîñòÿìè áóêåòà.

23. **Òåîðåìà î êëåòî÷íîé àïïðîêñèìàöèè.

24. Ôóíàäàìåíòàëüíàÿ ãðóïïà ëèíåéíî ñâÿçíîãî êëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà èçîìîð�íà �óíäàìåíòàëüíîé

ãðóïïå åãî 2-îñòîâà è ÿâëÿåòñÿ �àêòîðãðóïïîé �óíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû åãî 1-îñòîâà.
25. **Ñîîòíîøåíèÿ â �óíäàìåíòàëüíîé ãðóïïå êëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ñîîòâåòñòâóþò äâóìåðíûì êëåòêàì.

Ïðèìåðû è êîíñòðóêöèè

Ýòî âàæíàÿ ÷àñòü êóðñà è èõ íóæíî çíàòü. Îíè íå áóäóò îòäåëüíûìè âîïðîñàìè, íî ìîãóò �âûëåçòè� ïðè

îáñóæäåíèè òåîðèè. Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû ÷óòü áîëåå ñëîæíûå êîíñòðóêöèè.
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1. Êàíòîðîâî ìíîæåñòâî êîìïàêòíî, íèãäå íå ïëîòíî, ðàâíîìîùíî îòðåçêó, íå ñîäåðæèò ñâÿçíûõ ïîäìíîæåñòâ

áîëåå ÷åì èç îäíîé òî÷êè è ãîìåîìîð�íî ñ÷åòíîé ñòåïåíè äâóõòî÷å÷íîãî äèñêðåòíîãî ïðîñòðàíñòâà.

2. Îáúåäèíåíèå îêðóæíîñòè è ñïèðàëè (�âàðøàâñêàÿ îêðóæíîñòü�) ñâÿçíî, íî ëèíåéíî íå ñâÿçíî.

3. Øàð â ïðîñòðàíñòâå C[a, b] íåïðåðûâíûõ �óíêöèé îãðàíè÷åí è ïîëîí, íî íå êîìïàêòåí.
4. *Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî F

n
(íàä ïðîèçâîëüíûì ïîëåì F) ñ òîïîëîãèåé Çàðèññêîãî � êîìïàêò.

5. Ïðèìåð îòîáðàæåíèÿ, ãäå êàæäàÿ òî÷êà îáðàçà èìååò îêðåñòíîñòü, ïðîîîáðàç êîòîðîé ãîìåîìîð�åí

åå ïðîèçâåäåíèþ íà çàðàíåå �èêñèðîâàííîå äèñêðåòíîå ïðîñòðàíñòâî, íî îòîáðàæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ

íàêðûòèåì.

6. *S∞
(ñ êëåòî÷íîé òîïîëîãèåé) ñòÿãèâàåìà è ÿâëÿåòñÿ äâóëèñòíûì íàêðûòèåì RP∞

.


