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Ëèñòîê 2.

Çàäà÷à 1. Íàïèøèòå ôîðìóëû ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè åäèíè÷íîé ñôåðû ñ
öåíòðîì â íóëå èç òî÷êè (0, 0, 1) (Ñåâåðíûé ïîëþñ) íà ïëîñêîñòü, êàñàþùóþñÿ ñôåðû
â òî÷êå (0, 0,−1) (Þæíûé ïîëþñ). Äîêàæèòå, ÷òî ýêâàòîðû ïåðåõîäÿò â îêðóæíî-
ñòè èëè ïðÿìûå, ïðè÷åì â ïðÿìûå ïåðåõîäÿò òîëüêî ýêâàòîðû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç
Ñåâåðíûé ïîëþñ.
Çàäà÷à 2. Ïóñòü f : Rn → Rn � ãëàäêîå îòîáðàæåíèå, ïðè÷åì f ◦ f = f . Äîêàæèòå,

÷òî f(Rn) ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ â Rn. Êàêîé õàðàêòåðèñòèêîé f îïðåäåëÿ-
åòñÿ ðàçìåðíîñòü ýòîé ïîâåðõíîñòè?
Çàäà÷à 3. Ïóñòü f(x, y) = x3 + xy + y3 + 1. Äëÿ êàêèõ èç òî÷åê p = (0, 0), p =

(1/3, 1/3), p = (−1/3,−1/3) ìíîæåñòâî f−1(f(p)) ÿâëÿåòñÿ âëîæåííûì ïîäìíîãîîá-
ðàçèåì â R2.
Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî îäíîìåðíîå ãëàäêîå ñâÿçíîå ìíîãîîáðàçèå äèôôåîìîðô-

íî ïðÿìîé R èëè îêðóæíîñòè S1.
Çàäà÷à 5. Äîêàæèòå, ÷òî ãëàäêîå êîìïàêòíîå ìíîãîîáðàçèå ðàçìåðíîñòè n íåëüçÿ

âëîæèòü Rn.
Çàäà÷à 6. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî G(k, n) k-ìåðíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ â Rn. Ïóñòü

v1, . . . , vk � ëèíåéíî íåçàâèñèìûå âåêòîðû â Rn. Òàêèå âåêòîðû îáðàçóþò îòêðûòîå
ìíîæåñòâî â Rnk. Ââåäåì îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè: äâà íàáîðà ëèíåéíî íåçàâè-
ñèìûõ âåêòîðîâ ýêâèâàëåíòíû, åñëè ïîðîæäàþò îäíî è òîæå k-ìåðíîå ïîäïðîñòðàí-
ñòâî. Òîïîëîãèÿ íà G(k, n) � òîïîëîãèÿ ôàêòîðïðîñòðàíñòâà. Äîêàæèòå, ÷òî (a)
G(k, n) � õàóñäîðôîâî ïðîñòðàíñòâî, (b) G(k, n) � ãëàäêîå ìíîãîîáðàçèå ðàçìåðíî-
ñòè k(n− k). Ìíîãîîáðàçèå G(k, n) íàçûâàåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì Ãðàññìàíà.
Çàäà÷à 7. Äîêàæèòå, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå ïðîñòðàíñòâó åãî îðòîãîíàëüíîãî äîïîë-

íåíèÿ çàäàåò äèôôåîìîðôèçì ìíîãîîáðàçèé G(k, n) è G(n− k, n).
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