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Êàê ìîæåò áûòü óñòðîåíà òð¼õìåðíàÿ Âñåëåííàÿ?

2.1. Ìîæíî ëè ñëîæèòü ñôåðó S3 èç êóáîâ? À èç òåòðàýäðîâ?

2.2. (òðóäíàÿ!!). Îïèøèòå ðàçáèåíèå ïîëîâèíû ñôåðû S3 íà 60 äîäåê-
àýäðîâ è âëîæåíèå ýòîé ïîëîâèíû â òð¼õìåðíîå ïðîñòðàíñòâî R3. Åñëè
íå ïîëó÷èòñÿ (÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíî), òî îïèøèòå õîòÿ áû ïðèíöèïèàë-
üíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è.

2.3. Ðàññìîòðèì íà êîìïàêòå X ìíîæåñòâî MetX âñåõ ìåòðèê, îïðå-
äåëÿþùèõ íà í¼ì ïðàâèëüíóþ òîïîëîãèþ. Äëÿ äâóõ ìåòðèê d1; d2 ∈
MetX îïðåäåëèì âåëè÷èíó èõ îòêëîíåíèÿ äðóã îò äðóãà

�(d1; d2) := maxP1;P2∈X |d1(P1; P2)− d2(P1; P2)|:
Ïðîâåðüòå, ÷òî � çàäà¼ò ìåòðèêó íà MetX .

2.4. Ïóñòü C1 è C2 - äâå òîïîëîãè÷åñêèå îêðóæíîñòè, âëîæåííûå â äâ-
óìåðíûé òîð S1 × S1. Âñåãäà ëè íàéä¼òñÿ ãîìåîìîðôèçì òîðà, ïåðåâî-
äÿùèé C1 â C2? Îòâåòüòå íà òîò æå âîïðîñ, çàìåíèâ òîð íà ïîâåðõíîñòü
ðîäà 2.

2.5. (äèñêðåòíûé Ãàóññ-Áîííå). Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ìíîãîãðàííèêà
â òð¼õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå íàçîâ¼ì äèñêðåòíîé êðèâèçíîé â âåðøèíå
ðàçíîñòü 2� è ñóììû ïðèìûêàþùèõ ê âåðøèíå ïëîñêèõ óãëîâ.

à) Íàðèñóéòå âåðøèíó ìíîãîãðàííèêà ñ ïîëîæèòåëüíîé, íóëåâîé è
îòðèöàòåëüíîé äèñêðåòíîé êðèâèçíîé.

á) Íàðèñóéòå âåðøèíó ìíîãîãðàííèêà ñ ÷óòü-÷óòü ïîëîæèòåëüíîé è
ñ áëèçêîé ê 2� äèñêðåòíîé êðèâèçíîé.

â) Âû÷èñëèòå ñóììó äèñêðåòíûõ êðèâèçí ïî âåðøèíàì âñåõ ïðàâèë-
üíûõ ìíîãîãðàííèêîâ.

ã) Ñêîíñòðóèðóéòå îêîííóþ ðàìó â âèäå ìíîãîãðàííèêà. Îñîçíàéòå
íåèçáåæíîñòü íàëè÷èÿ âåðøèí è ñ ïîëîæèòåëüíîé, è ñ îòðèöàòåëüíîé
äèñêðåòíîé êðèâèçíîé. Âû÷èñëèòå ñóììó äèñêðåòíûõ êðèâèçí ïî âåðø-
èíàì ðàìû. Æåëàòåëüíî ðàññìîòðåòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ.
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ä) Ïîëüçóÿñü ïðÿìîóãîëüíèêàìè, èç êîòîðûõ ðàçðåøàåòñÿ âûðåçàòü
êâàäðàòû, ñîñòàâüòå ïîâåðõíîñòü ðîäà 2 � íàïðèìåð, òàê:
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Âû÷èñëèòå ñóììó äèñêðåòíûõ êðèâèçí ïî âåðøèíàì ïîâåðõíîñòè.

2.6. Íàðèñóéòå íà ïîâåðõíîñòè ðîäà 2 îáðàçóþùèå a; b; c; d å¼ ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ãðóïïû, ñâÿçàííûå ñîîòíîøåíèåì aba−1b−1cdc−1d−1 = 1. Çà-
òåì íàðèñóéòå íà ïîâåðõíîñòè ïðîèçâîëüíóþ ïåòëþ è âûðàçèòå å¼ ÷åðåç
îáðàçóþùèå.

2.7. Âû÷èñëèòå ôóíäàìåíòàëüíûå ãðóïïû âñåõ îñâîåííûõ 3-ìíîãîîáðàçèé.

2.8. Ïðèâåäèòå ïðèìåð 3-ìíîãîîáðàçèÿ ñ íåêîììóòàòèâíîé ôóíäàìåíòàë-
üíîé ãðóïïîé.
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