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1. çïíåïíïòæéúí

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ: Á) ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ S1 × · · · × S1

(n ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ); Â) ËÕÂ [0; 1]n, × ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏÞËÉ ÇÒÁÎÅÊ ÓËÌÅÅÎÙ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ (x1; : : : ; xi; 0; xi+2; : : : ; xn) ∼
(x1; : : : ; xi; 1; xi+2; : : : ; xn) ÄÌÑ ×ÓÅÈ i É ×ÓÅÈ x1; : : : ; xi; xi+2; : : : ; xn; ×) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Zn
ÎÁ Rn: ×ÅËÔÏÒÕ k = (k1; : : : ; kn) ∈ Zn ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ Tk(x1; : : : ; xn) = (x1 + k1; : : : ; xn +
kn).

äÖÏÊÎÏÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× X É Y (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ X ∗ Y ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×Å-
ÄÅÎÉÑ X × [0; 1] × Y ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (x; 0; y1) ∼ (x; 0; y2) É (x1; 1; y) ∼ (x2; 1; y) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x; x1; x2 ∈ X É ×ÓÅÈ
y; y1; y2 ∈ Y . äÖÏÊÎ X ∗ {pt}, ÇÄÅ {pt} | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ ÎÁÄ X É ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ CX. äÖÏÊÎ X ∗S0, ÇÄÅ S0 | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË (Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÎÁÄÓÔÒÏÊËÏÊ ÎÁÄ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �X.
úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÓÆÅÒÏÊ Sn ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÅÎ ÄÉÓËÕ Bn+1; Â) ÎÁÄÓÔÒÏÊËÁ ÎÁÄ ÓÆÅÒÏÊ Sn
ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÓÆÅÒÅ Sn+1.
úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) S1 ∗ S1 ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ S3; Â) Sn ∗ Sk ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Sn+k+1.

úÁÄÁÞÁ 4. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× A = {(z; w) ∈ C2 : |z|2+ |w|2 = 1; |z| ≤ |w|} É B = {(z; w) ∈
C2 : |z|2 + |w|2 = 1; |z| ≥ |w|} ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÀ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ S1 × B2 (ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ
ËÒÕÇ). Â) þÅÍÕ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ A ∩B É ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ A ∪B? ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ × R3 Ë
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÍÕ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÀ (ÂÕÂÌÉËÕ) ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÀ ÂÅÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ.
úÁÄÁÞÁ 5. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ RP 1 (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ)
ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ CP 1 (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ × C2, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅ-
ÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
(ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÌÅÎÔÅ íÅÂÉÕÓÁ ÂÅÚ ÇÒÁÎÉÃÙ. ëÕÄÁ ÐÅ-
ÒÅÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ? ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ
ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ? ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÏÓÉ ÁÂÓÃÉÓÓ? ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅ-
ÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ? Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ
ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ëÕÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÇÏÍÅÏ-
ÍÏÒÆÉÚÍÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ? ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ?
úÁÄÁÞÁ 6. Á) îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R2 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Z=2Z = {1;−1}: ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ,
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ −1, ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ. Â) ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÍ −1 ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË
Õ ÏÂÅÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ×) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Z=2Z, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÕÎËÔÕ 6Á, ÎÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C2.
äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ C2. Ç) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Z=2Z, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ
ÐÕÎËÔÕ 6Â, ÎÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C2. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ. Ä) (ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÕÎËÔÁ 6×) îÁ Cn ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ
ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Cn.
úÁÄÁÞÁ 7. Á) îÁ Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÔÏÒÅ S1 × S1 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Z=2Z = {1;−1} ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ
ÚÁÄÁÞÅ 6Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÌÅÎÔÅ íÅÂÉÕÓÁ. Â) îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
(S2)n ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ
ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ CPn. ×) îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (T2)n, ÇÄÅ T2 = S1×S1 | Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ, ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ
ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Tn × CPn.
õËÁÚÁÎÉÅ. ë ÐÕÎËÔÕ 7Â: ×ÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÁÄÁÞÉ 5Â.
úÁÄÁÞÁ 8. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï RG+(4; 2) ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× × R4 ÇÏÍÅÏ-
ÍÏÒÆÎÏ S2 × S2. Â) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : RG+(4; 2) → RG+(4; 2), ÍÅÎÑÀÝÅÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
ëÁËÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ S2 × S2 × ÓÅÂÑ ÏÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ × ÐÕÎËÔÅ 8Á ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÅ?
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