
Çàäà÷è ê êóðñó Òîïîëîãèÿ 3 (ÍÌÓ, âåñíà 2015). Ëèñòîê 7.

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî îáðàç îáðàòèìîãî ýëåìåíòà 1− t+ t2 ãðóïïîâîãî êîëüöà

Z[Z5] ∼= Z[t]/(t5−1) ïðè îòîáðàæåíèè â ãðóïïó Óàéòõåäà Wh(Z5) èìååò áåñêîíå÷-

íûé ïîðÿäîê.

Çàäà÷à 2. Âû÷èñëèòå K1(H) .

Çàäà÷à 3. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Wε êîìïëåêñíóþ êðèâóþ â CP 2 , çàäàííóþ â îäíîðîä-

íûõ êîîðäèíàòàõ x : y : z óðàâíåíèåì x2+y2+εz2 = 0 ; îáîçíà÷èì ÷åðåç E ïîäìíî-

æåñòâî â CP 2×C , ñîñòîÿùåå èç òàêèõ ïàð (w, ε) , ÷òî w ∈ Wε , ε ∈ S1 = {|ε|= 1} .
Äîêàæèòå, ÷òî ïðîåêöèÿ E → S1 , (w, ε) 7→ ε � ëîêàëüíî òðèâèàëüíîå ðàññëîåíèå.

Òðèâèàëüíî ëè ýòî ðàññëîåíèå?

Îïðåäåëåíèå. Îòîáðàæåíèå p : E → B , ãäå B ëèíåéíî ñâÿçíî, íàçûâàåòñÿ ðàñ-

ñëîåíèåì Ñåððà, åñëè îíî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ïîäíÿòèÿ ãîìîòîïèè äëÿ êëå-

òî÷íûõ ïðîñòðàíñòâ: äëÿ âñÿêîãî êëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà X, ñåìåéñòâà íåïðå-

ðûâíûõ îòîáðàæåíèé ht : X → B , t ∈ [0,1] , è òàêîãî íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ

H0 : X → E , ÷òî p ◦H0 = h0 , íàéä¼òñÿ òàêîå ñåìåéñòâî íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèé

ht : X → E , ÷òî p ◦Ht = ht ïðè âñåõ t .

Çàäà÷à 4. Ïóñòü p : E → B � ðàññëîåíèå Ñåððà.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðîîáðàçû òî÷åê áàçû B ñëàáî ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû

äðóã äðóãó.

á) Ïóñòü x ∈ B , F = p−1(x) , y ∈ F . Äîêàæèòå, ÷òî ïðîåêöèÿ p èíäóöèðóåò

èçîìîðôèçì ìåæäó πn(E,F, y) è πn(B, x) ïðè âñåõ n > 0 .

â) Äîêàæèòå òî÷íîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãîìîòîïè÷åñêèõ ãðóïï

· · · → πn(F, y)→ πn(E, y)→ πn(B, x)→ πn−1(F, y)→ · · · → π0(B, x).

Çàäà÷à 5. à) Ïóñòü X � òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, x0 ∈ X. Ðàññìîòðèì ïðî-

ñòðàíñòâî E (X, x0) , ñîñòîÿùåå èç òàêèõ ïóòåé f : [0,1]→ X , ÷òî f(0) = x0 . Äîêà-

æèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå p : E(X, x0) → X , p(f) = f(1) � ðàññëîåíèå Ñåððà, ñëîé

êîòîðîãî íàä x0 - ïðîñòðàíñòâî ïåòåëü Ω(X, x0) .

á) Äîêàæèòå, ÷òî πn(Ω(X, x0),f0) = πn+1(X, x0) ïðè âñåõ n > 0 è f0 ∈ Ω(X, x0) .

Çàäà÷à 6. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêîå íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå f ïðåäñòàâèìî â âèäå

êîìïîçèöèè p ◦ g , ãäå g � ñëàáàÿ ãîìîòîïè÷åñêàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü, p � ðàññëîå-

íèå Ñåððà.

Çàäà÷à 7. Ðàñêëàññèôèöèðóéòå âåùåñòâåííûå è êîìïëåêñíûå âåêòîðíûå ðàññëî-

åíèÿ ðàçìåðíîñòè 64 íàä ñôåðàìè ðàçìåðíîñòè 64 .

Çàäà÷à 8. Äîêàæèòå, ÷òî âñå êëàññèôèöèðóþùèå ïðîñòðàíñòâà äàííîé òîïîëîãè-

÷åñêîé ãðóïïû ñëàáî ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû äðóã äðóãó.


