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3. æõîäáíåîôáìøîáñ çòõððá.

1. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÒÂÉÔ
åÓÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÌÉÎÅÊÎÏ Ó×ÑÚÎÏ É �1(X) | ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ (ÇÒÕÐÐÁ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ), ÔÏ X

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÙÍ.
ðÕÓÔØ X | ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É G | ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ X, Ô.Å. ÇÒÕÐÐÁ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ X × ÓÅÂÑ (G ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ
ÔÁËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ).

îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ 1. ïÒÂÉÔÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {g(x) | g ∈ G}.
óÉÍ×ÏÌÏÍ X=G ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ, Ô.Å. ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÏÔÏÖÄÅ-

ÓÔ×ÌÅÎÉÅÍ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÏÒÂÉÔ (Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á).

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÒÂÉÔÙ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË x1; x2 ∈ X ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.

çÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï g(x) = x ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ g = id.
çÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÅÅ
ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U , ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á g1(U) É g2(U) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g1; g2 ∈ G, g1 6= g2, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ X | ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Á G | ÔÏÞÎÁÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ X. ôÏÇÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÒÂÉÔ X=G ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ G.

úÁÄÁÞÁ 2 (ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ). ðÕÓÔØX = R, Á ÇÒÕÐÐÁ G ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ
fn(x) def= x + n, n ∈ Z. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ X=G ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. Â) ðÒÏ×ÅÒØÔÅ
ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÏÒÂÉÔ: ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏ, Á ÇÒÕÐÐÁ G | ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ É ÔÏÞÎÁÑ.
×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �1(S1) = Z.

úÁÄÁÞÁ 3 (ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÓÔØ ÓÆÅÒÙ Sn ÐÒÉ n ≥ 2). íÏÖÎÏ, ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ n = 2. Á) ðÕÓÔØ
f : [0; 1] → Rn | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ËÒÉ×ÁÑ), É f(0) = a, f(1) = b. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ F : [0; 1] × [0; 1] → Rn ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ F (0; t) = a, F (1; t) = b, É F (s; 1) = a + s(b − a)
(ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ a É b). Â) ðÕÓÔØ f : [0; 1] → Sn | ËÒÉ×ÁÑ, ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÝÁÑ × ÀÖÎÏÍ ÐÏÌÕÛÁÒÉÉ
ÓÆÅÒÙ (ÅÓÌÉ Sn = {(x0; x1; : : : ; xn) | x2

0+· · ·+x2
n = 1}, ÔÏ ÀÖÎÏÅ ÐÏÌÕÛÁÒÉÅ ÜÔÏ Sn∩{(x0; x1; : : : ; xn) | xn ≤ 0}),

ÐÒÉÞÅÍ f(0) = a, f(1) = b. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ F : [0; 1]× [0; 1] → Sn ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ F (0; t) = a,
F (1; t) = b ÄÌÑ ×ÓÅÈ 0 ≤ t ≤ 1, É F (s; 1) | ÄÕÇÁ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÒÕÇÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ a É b. ×) ðÕÓÔØ f : [0; 1] → Sn
| ÐÅÔÌÑ (Ô.Å. f(0) = f(1) = a). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ k = 0; : : : ; N − 1 ËÒÉ×ÁÑ
f(s) ÐÒÉ k=N ≤ s ≤ (k + 1)=N ÌÅÖÉÔ × ÏÄÎÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÓÆÅÒÙ. Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ f ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 3×
ÇÏÍÏÔÏÐÎÁ \ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ" | ËÒÉ×ÏÊ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÄÕÇ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÒÕÇÁ.
Ä) ðÕÓÔØ n ≥ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ f ÇÏÍÏÔÏÐÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ f1(s) ≡ a, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Sn ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÎËÔ 3Â: ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÊÔÅ ÀÖÎÏÅ ÐÏÌÕÛÁÒÉÅ ÉÚ ÓÅ×ÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÀÓÁ ÎÁ ÜË×ÁÔÏÒÉÁÌØÎÕÀ (ÇÉÐÅÒ)ÐÌÏÓËÏÓÔØ.
ðÕÎËÔ 3×: ×ÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÆÅÒÁ Sn | ËÏÍÐÁËÔ. ðÕÎËÔ 3Ä: ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÏÞËÕ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÓÆÅÒÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ É ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÊÔÅ ÓÆÅÒÕ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÜË×ÁÔÏÒÉÁÌØÎÕÀ (ÇÉÐÅÒ)ÐÌÏÓËÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÁ 4 (ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á). Á) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕÐÐÕ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÒÅÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÊ Sn | ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÇÏ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ × ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ-
×ÏÐÏÌÏÖÎÏÍÕ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÏÞÎÕÀ ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ RPn. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 3
×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ �1(RPn) = Z=2Z (ÇÒÕÐÐÁ ÉÚ 2 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×).

2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1
úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p : X → X=G, ÓÔÁ×ÑÝÅÅ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ËÁÖÄÏÊ
ÔÏÞËÅ ÅÅ ÏÒÂÉÔÕ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ.

÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ b ∈ X, É ÐÕÓÔØ Ob ∈ X=G | ÅÅ ÏÒÂÉÔÁ. ðÕÓÔØ f : [0; 1] → X=G | ÐÅÔÌÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ
f(0) = f(1) = Ob, É ÐÕÓÔØ ' : [0; 1] → X | ÐÏÄÎÑÔÉÅ f (Ô.Å. p ◦ ' = f) Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ '(0) = b. ôÏÇÄÁ '(1) ∈ Ob,
Ô.Å. '(1) = g(b) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ g ∈ G.

1



úÁÄÁÞÁ 6 ([ð]). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ f 7→ g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ (Ô.Å. ×ÓÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÅ × ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ
ÏÂßÅËÔÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ). Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÅÔÌÉ f1 É f2 ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ, ÔÏ ÉÍ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ r : �1(X=G;Ob) → G. ×) äÏËÁ-
ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ r | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ. Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ r | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ,
Ô.Å. ÅÓÌÉ g = r(f) = id, ÔÏ ÐÅÔÌÑ f ÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÁ. Ä) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ r | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ, Ô.Å.
ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ g ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÔÌÑ f ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ r(f) = g.
õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÎËÔ 6Á ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 5 É ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÇÒÕÐÐÙ G. ðÕÎËÔ 6Â | ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ
ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ É ÄÉÓËÒÅÔÎÏÓÔÉ ÇÒÕÐÐÙ G. ðÕÎËÔ 6Ç ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ X. ðÕÎËÔ 6Ä | ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ
Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ X.
úÁÄÁÞÁ (ÂÅÚ ÎÏÍÅÒÁ). òÅÛÉÔÅ ÚÁÄÁÞÉ 5 É 8{16 ÉÚ ÌÉÓÔËÁ 1 | ÔÅÐÅÒØ ÜÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ. . .

3. çÏÍÏÔÏÐÉÉ É ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ
îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ X;Y | ÔÏÌÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. îÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f0 : X → Y É
f1 : X → Y ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ) F :
X × [0; 1] → Y , ÞÔÏ f0(x) = F (x; 0) É f1(x) = F (x; 1) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ X.
îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ 3. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X É Y ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y É g : Y → X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ◦ g ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ Y × ÓÅÂÑ, Á g ◦ f | ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ X × ÓÅÂÑ.
úÁÄÁÞÁ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ: Á) ÐÒÑÍÁÑ É ÔÏÞËÁ; Â) ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rn (ÅÓÌÉ ÈÏÔÉÔÅ, ÔÏ n = 2) É ÔÏÞËÁ; ×) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ×ÙÐÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L ⊂ Rn É ÔÏÞËÁ (ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Ï L ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÐÕËÌÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË a; b ∈ L ÏÔÒÅÚÏË {a+ s(b− a) | 0 ≤ s ≤ 1} ÃÅÌÉËÏÍ
ÌÅÖÉÔ × L); Ç) ÌÅÎÔÁ íÅÂÉÕÓÁ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÌÅÎÔÁ íÅÂÉÕÓÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ Ë×ÁÄÒÁÔÁ {(x; y) | 0 ≤ x; y ≤ 1}
ÐÏÐÁÒÎÙÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÅÍ ÔÏÞÅË (0; y) É (1; 1 − y) ÄÌÑ ×ÓÅÈ 0 ≤ y ≤ 1); Ä) ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Á X É Y ; Å) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X É Y , ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Z, ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÅ ËÁË X, ÔÁË É Y ; Ö) ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÂÅÚ ÔÏÞËÉ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ; Ú) [ð] ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÂÅÚ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË, ÂÕËÅÔ
Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ É ÔÏÒ (ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÂÕÂÌÉËÁ) ÂÅÚ ÔÏÞËÉ; É) ÂÕË×Ù ò É ï; Ë) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ G É ÇÒÁÆ
G′, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ ÎÅÇÏ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅÍ \×ÉÓÑÞÅÇÏ" ÒÅÂÒÁ; Ì) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ G É ÇÒÁÆ G′, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ
ÎÅÇÏ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅÍ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÐÅÔÌÅÊ; Í) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ Ó×ÑÚÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÁÆ G É ÂÕËÅÔ
ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.
úÁÄÁÞÁ 8. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X É Y ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ. Á) ðÕÓÔØ X Ó×ÑÚÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Y ÔÁËÖÅ
Ó×ÑÚÎÏ. Â) ðÕÓÔØ X ÌÉÎÅÊÎÏ Ó×ÑÚÎÏ. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Y ÔÁËÖÅ ÌÉÎÅÊÎÏ Ó×ÑÚÎÏ? ×) ðÕÓÔØ X É Y ÒÁÚÂÉÔÙ ÎÁ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ | ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ, ÚÁÍËÎÕÔÙÈ É Ó×ÑÚÎÙÈ
ÍÎÏÖÅÓÔ×. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ X É Y ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ.

4. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f∗
ôÅÏÒÅÍÁ 2. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

ðÕÓÔØ f : X → Y | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ×ÓÑËÏÊ ÐÅÔÌÅ 
 : [0; 1] → X ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÔÌÑ
f ◦ 
 : [0; 1] → Y .
úÁÄÁÞÁ 9. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÅÔÌÉ 
1 É 
2 ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ, ÔÏ ÐÅÔÌÉ f ◦
1 É f ◦
2 ÔÁËÖÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ. ôÅÍ ÓÁ-
ÍÙÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f∗ : �(X) → �1(Y ). Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f∗ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ
ÇÒÕÐÐ.
úÁÄÁÞÁ 10. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f∗ ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ: Á) X = Y = S1, f(z) = zk, k ∈ Z; Â) X
| ÂÕËÅÔ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Y | Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ, f : X → Y | ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÂÕËÅÔÁ × ÔÏÒ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ
É ÍÅÒÉÄÉÁÎÁ; ×) X = S1, Y = RP 2 = {[p : q : r]}, f(') = [cos' : sin' : 0]; Ç) X = S1, Y = RP 2 = {[p : q : r]},
f(') = [cos' : sin' : 1].
úÁÄÁÞÁ 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) (g ◦ f)∗ = g∗ ◦ f∗ (ÚÄÅÓØ f : X → Y , g : Y → Z); Â) ÅÓÌÉ f0 É f1 ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ, ÔÏ
(f0)∗ = (f1)∗; ×) ÔÅÏÒÅÍÕ 2.


