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Íèæå ïîä ñëîâîì ìíîãîîáðàçèå ïîíèìàåòñÿ êîìïàêòíîå ñâÿçíîå
õàóñäîðôîâî ìíîãîîáðàçèå. Îòêàç îò ëþáîãî èç ýòèõ ñâîéñòâ áóäåò
îãîâàðèâàòüñÿ.

1.1. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå 1-ìåðíîå ìíîãîîáðàçèå ãîìåîìîðôíî
îêðóæíîñòè S1.

1.2. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå íåêîìïàêòíîå 1-ìåðíîå ìíîãîîáðàçèå
ãîìåîìîðôíî ïðÿìîé R.

1.3. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåõàóñäîðôîâà 1-ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ.
Ïîäñêàçêà. Åãî íàçûâàþò îêðóæíîñòüþ ñ ðàçäâî¼ííîé òî÷êîé.

1.4*. Êëàññèôèöèðóéòå íåõàóñäîðôîâû 1-ìåðíûå ìíîãîîáðàçèÿ.

1.5. Ïóñòü X � òîïîëîãè÷åñêîå ëèíåéíî ñâÿçíîå ïðîñòðàíñòâî ñî
ñ÷¼òíîé áàçîé. Äîêàæèòå, ÷òî, åñëè äîïîëíåíèå ê X \ {P,Q} ê ëþáûì
åãî òî÷êàì P 6= Q íåñâÿçíî, òî X ãîìåîìîðôíî îêðóæíîñòè S1.

1.6. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå íåêîìïàêòíîå 1-ìåðíîå ìíîãîîáðàçèå
äîïóñêàåò ðîâíî äâà ëèíåéíûõ ïîðÿäêà, ñîâìåñòèìûõ ñ òîïîëîãèåé
(ïðèâåäèòå ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäåëåíèÿ).

1.7. Âû÷èñëèòå ïðîñòðàíñòâî ãîìîëîãèé H•(S
1,F2).

1.8*. (Äëÿ âëàäåþùèõ ïîíÿòèåì óíèâåðñàëüíîãî íàêðûòèÿ). Îáî-

çíà÷èì X̃ óíèâåðñàëüíîå íàêðûòèå ëèíåéíî ñâÿçíîãî ïðîñòðàíñòâà X,

à äëÿ íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ f : X → Y îáîçíà÷èì f̃ : X̃ → Ỹ
îáîçíà÷èì ïîäú¼ ýòîãî îòîáðàæåíèÿ íà óíèâåðñàëüíûå íàêðûâàþùèå
(óòî÷íèòå ýòè îáîçíà÷åíèÿ ñ ó÷¼òîì íåîáõîäèìîñòè âûäåëåíèÿ áàçèñíûõ
òî÷åê).
Ïóñòü f : S1 → S1 � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå. Äîêàæèòå, ÷òî f �

ãîìåîìîðôèçì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà f̃ ìîíîòîííî.

1.9. Ââåäèòå (åñòåñòâåííóþ!) ìåòðèêó íà ìíîæåñòâå Met(S1) è äî-
êàæèòå, ÷òî ïîëó÷èâøååñÿ ïðîñòðàíñòâî ñâÿçíî.

1.10*. Êëàññèôèöèðóéòå ñâîáîäíûå äåéñòâèÿ êîíå÷íûõ ãðóïï íà
S1.
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