
Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ïðè ÌÈÀÍ, âåñíà 2024

Ñòðóêòóðû íà ìíîãîîáðàçèÿõ, ëèñòîê 7

7.1. Ðàçáåéòå òîð T3 = S1 × S1 × S1 íà êóáèêè, ïðåäëîæèòå íàçâàíèÿ

ýòèõ êóáèêîâ è èõ ãðàíåé è ñîñòàâüòå äèàãðàììó èõ ïðèìûêàíèÿ.

7.2. Ðàçáåéòå ñôåðó S2 íà íåáîëüøèå ÷àñòè. Äàéòå èì íàçâàíèÿ,

ðàçáåéòå ìíîãîîáðàçèå S2 × S1 íà êëåòêè è ñîñòàâüòå äèàãðàììó èõ

ïðèìûêàíèÿ.

7.3. Ïîñòðîéòå òàêîå ïîêðûòèå ñôåðû S3, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ðå-

àëèçàöèÿ å¼ íåðâà1 ãîìåîìîðôíî òîé æå ñôåðå S3.
Ñîâåò. Äëÿ ðàçãîíà ðåøèòå àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó äëÿ ñôåðû S2 è äðóãèõ

ïîâåðõíîñòåé.

7.4. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíäàìåíòàëüíàÿ ãðóïïà π1(SO3
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õðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ âðàùåíèé ïðîñòðàíñòâà R3 ÿâëÿåòñÿ
äâóõýëåìåíòíîé. Ïîëüçóÿñü êàêîé-ëèáî ïàðàìåòðèçàöèåé ãðóïïû
âðàùåíèé (íàïðèìåð, óãëàìè Ýéëåðà), ïðåäúÿâèòå íåòðèâèàëüíûé
ýëåìåíò ãðóïïû π1(SO3
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)
.

Óêàçàíèå. Âîñïîëüçóéòåñü äâóëèñòíûì íàêðûòèåì SU2 → SO3

(
R)

)
,

èíòåðïðåòèðóÿ ñïåöèàëüíóþ óíèòàðíóþ ãðóïïó SU2 êàê ìóëüòèïëèêà-

òèâíóþ ãðóïïó êâàòåðíèîíîâ íîðìû 1.

7.5. Çàäàéòå ðàññëîåíèå Õîïôà S3 → S2 : (z1, z2) 7→ (z1 : z2)
ôóíêöèÿìè ïåðåõîäà â ïîäõîäÿùåé òðèâèàëèçàöèè. Çäåñü èñïîëü-
çóþòñÿ èíòåðïðåòàöèè S3 = {(z1, z2) ∈ C2 | z1z1+z2z2} è S2 = P1(C)
� ïðîåêòèâíàÿ êîìïëåêñíàÿ ïðÿìàÿ ñ îäíîðîäíûìè êîîðäèíàòàìè
(z1, z2).

7.6. Ðàññìîòðèòå äâà ýêçåìïëÿðà ïîëíîòîðèÿ è îòîæäåñòâèòå èõ
ãðàíèöû ñ ïîìîùüþ ñêðó÷èâàíèÿ Äåíà, òî åñòü ãîìåîìîðôèçìà
òîðà, êîòîðûé â 1-é ãðóïïå ãîìîëîãèé ñ åñòåñòâåííûì áàçèñîì

îïðåäåëÿåò èçîìîðôèçì, çàäàâàåìûé ìàòðèöåé

(
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)
. Óçíà¼òå

ëè âû ïîëó÷èâøååñÿ ìíîãîîáðàçèå?

7.7. Ïîñòðîéòå äâà ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ, íî íå ãî-
ìåîìîðôíûõ 3-ìíîãîîáðàçèÿ.

1 àïðåëÿ, Ã.Á. Øàáàò

1Íåðâ ïîêðûòèÿ X = ∪i∈IUi � ýòî ñèìïëèöèàëüíàÿ ñõåìà ñ ìíîæåñòâîì

âåðøèí V = I è ñèìïëåêñàìè σJ , ñîîòâåòñòâóþùèìè òàêèì ïîäìíîæåñòâàì

J ⊆ I, ÷òî ∩j∈JUj 6= ∅.
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