
Çàäà÷è çàíÿòèÿ 08 àïðåëÿ 2015 ãîäà.

Çàäà÷à 1 Ïðîâåðüòå, ÷òî óìíîæåíèå â ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïå àññîöèàòèâíî.

Çàäà÷à 2 Ïðîâåðüòå, ÷òî îáðàòíûé ýëåìåíò ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû
äàåòñÿ ðàâåíñòâîì:

γ−1(t) = γ(1− t).

Çàäà÷à 3 Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ: çàôèêñèðóåì ïóòü h =
h(t) è êàæäûé ïóòü x = x(t) çàìåíèì íà ñëåäóþùèé x̃: ñíà÷àëà ïðîéäåì
âäîëü ïóòè h, çàòåì âäîëü ïóòè x è, çàòåì, âäîëü ïóòè h â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè. Äîêàæèòå, ÷òî ýòà îïåðàöèÿ îòâå÷àåò ñîïðÿæåíèþ â
ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïå:

x̃ = hxh−1.

Çàäà÷à 4 Âû÷èñëèòå êîýôôèöèåíò çàöåïëåíèÿ ïàðû îêðóæíîñòåé{
x2 + y2 = 1
z = 0

{
(x+ 1)2 + z2 = 1
y = 0

Çàäà÷à 5 Âû÷èñëèòå ïîïàðíûå êîýôôèöèåíòû çàöåïëåíèÿ êîëåö Áîððîìåî.

Çàäà÷à 6 Êîýôôèöèåíò çàöåïëåíèÿ äëÿ ïàðû îêðóæíîñòåé â R3 ìîæíî
îïðåäåëèòü êàê ñòåïåíü îòîáðàæåíèÿ T 2 → S2. Ïóñòü ïàðà íåïåðåñåêàþùèõñÿ
îêðóæíîñòåé çàäàíà ïàðàìåòðè÷åñêè: r⃗1(t) è r⃗2(τ), 0 ≤ t ≤ 2π, 0 ≤ τ ≤
2π. Åñòåñòâåííî îïðåäåëèòü îòîáðàæåíèå:

T 2 → S2 : (t, τ) → r⃗1(t)− r⃗2(τ)

∥r⃗1(t)− r⃗2(τ)∥
.

Åãî ñòåïåíü è åñòü êîýôôèöèåíò çàöåïëåíèÿ. Ïðîâåðüòå, ÷òî îíà
äàåòñÿ ôîðìóëîé:

K =
1

4π

2π∫
0

2π∫
0

(
∂r⃗1(t)
∂t

, ∂r⃗2(τ)
∂τ

, r⃗1(t)− r⃗2(τ)
)

∥r⃗1(t)− r⃗2(τ)∥3
dt ∧ dτ. (1)

Çàäà÷à 7 Âû÷èñëèòå èíâàðèàíò Õîïôà ðàññëîåíèÿ Õîïôà.

1



Çàäà÷à 8 Ïðîâåðüòå, ÷òî âàðèàöèîííàÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèîíàëà (1)
íóëåâàÿ ïî îáîèì àðãóìåíòàì:

δK[r⃗1, r⃗2]

δr⃗1(t)
=

δK[r⃗1, r⃗2]

δr⃗2(τ)
= 0.

Çàäà÷à 9 Ïîëüçóÿñü ïðîñòåéøèìè òðèàíãóëÿöèÿìè, âû÷èñëèòå:

• Hn(S
n).

• Hn(RP 2,Z), Hn(RP 2,Z2).

• Hn(M
2
or,Z).

• Hn(RP 2,Z), Hn(RP 2,Z2).
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