
÷ûü, 2011/12 õþ.ç., 1 íïäõìø ôïðïìïçéñ

1. ôïðïìïçéþåóëéå ðòïóôòáîóô÷á.

úÁÄÁÞÁ 1 (ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× × ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×Å X ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ: Á) (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ) X = R,
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ R ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ∀a ∈ U∃" > 0 : (a − "; a + ") ⊂ U ; Â) (ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ) X = R,
U ⊂ X ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ X \ U ËÏÎÅÞÎÏ (× Ô.Þ. ÐÕÓÔÏ); ×) (Ó×ÑÚÎÏÅ Ä×ÏÅÔÏÞÉÅ) X = {a; b}, ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×ÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ∅, {a} É X; Ç) (ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ) X = S1; ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ S1 ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ∀a ∈ U ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
ÏÔËÒÙÔÁÑ ÄÕÇÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × a, ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÝÁÑ × U .
úÁÄÁÞÁ 2*. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÏ× 1Á{1Ç.
úÁÄÁÞÁ 3 (ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ÔÏ-
ÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. Á) (ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ) ðÕÓÔØ
X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Y ⊂ X. ôÏÇÄÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ × Y ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ Y ÏÔ-
ËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V ⊂ X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ U = V ∩ Y . Â) (ÄÅËÁÒÔÏ×Ï ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ)
ðÕÓÔØ X1; X2 | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X1 × X2 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Ï U ⊂ X1 × X2 ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ (a1; a2) ∈ X1 × X2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
U1 ⊂ X1, U2 ⊂ X2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ a1 ∈ U1, a2 ∈ U2 É U1 × U2 ⊂ U . ×) (ÓËÌÅÊËÁ ÉÌÉ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ) ðÕÓÔØ X |
ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÒÁÚÂÉÔÏÅ ÎÁ ÎÅÐÕÓÔÙÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á: X = ⋃

�∈AX� (A |
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÎÄÅËÓÏ×), ÐÒÉ ÜÔÏÍ X� ∩X� 6= ∅⇔ � = �. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Y = {X� | � ∈ A}
ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ××ÏÄÉÔÓÑ ÔÁË: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U = {X� | � ∈ B ⊂ A} ⊂ Y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ⋃
�∈B X� ⊂ X ÏÔËÒÙÔÏ. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, Y ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÉÚ X ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ (ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÅÍ) ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË

x, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÁÖÄÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ X�, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ Y ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ
ÔÏÞÅË ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V ⊂ X, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X�.
úÁÄÁÞÁ 4 (ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ Ë ÚÁÄÁÞÅ 3Â). ÷×ÅÄÅÍ × R2 ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÔÁË: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ R2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ,
ÅÓÌÉ ∀x ∈ U∃" > 0 {y | |y − x| < "} ⊂ U . Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ R× R × ÓÍÙÓÌÅ ÚÁÄÁÞÉ 3Â.
úÁÄÁÞÁ 5 (ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ Ë ÚÁÄÁÞÅ 3×). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X | ÏÔÒÅÚÏË [0; 1], Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓËÌÅÅÎÙ ÔÏÞËÉ 0 É 1.
äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S1. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÏÔÒÅÚËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ, ËÁË × ÚÁÄÁÞÁÈ 1Á É 3Á
([0; 1] ⊂ R), ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ X | ËÁË × ÚÁÄÁÞÅ 3× ([0; 1] ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÏÞËÉ x ∈ (0; 1) É Ä×ÕÈÔÏÞÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
{0; 1}). ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË × ÚÁÄÁÞÅ 3Á (S1 ⊂ R2); ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R2 | ËÁË ×
ÚÁÄÁÞÅ 3Â.
úÁÄÁÞÁ 6 (ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ). ðÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÐÏÌÕÞÅÎ-
ÎÏÅ ÉÚ R2 \ {(0; 0)} ÓËÌÅÊËÁÍÉ: (x; y) ∼ (tx; ty) ÄÌÑ ×ÓÅÈ (x; y) 6= (0; 0) É ×ÓÅÈ t ∈ R \ {0}. Á) úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ
ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏÞËÕ a0 ∈ RP 1. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ f : RP 1 \ {a0} → R. Â) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ
g : RP 1 → S1.
úÁÄÁÞÁ 7*. äÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ 6.
úÁÄÁÞÁ 8 (ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï N ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏ-
ÌÏÇÉÅÊ É ÄÏÂÁ×ÉÍ Ë ÎÅÍÕ ÔÏÞËÕ ∞. íÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ N def= N ∪ {∞} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ ∞ =∈ U ,
ÌÉÂÏ ∞ ∈ U É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ {N;N + 1; N + 2; : : : }∪ {∞} ⊂ U . Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×
N ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ. Â) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ × R ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÅ N? ×) þÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ N × R? Á ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R × N?
úÁÄÁÞÁ 9 (ÐÒÅÄÕÐÒÅÖÄÁÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ). ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× X;Y É ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y , ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.
úÁÄÁÞÁ 10 (ÐÒÉÍÅÒÙ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×). ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ Á) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ
ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ; Â) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ
ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÕÔÏÞÎÉÔÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ × ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å!) É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; ×) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÐÁÒ ÔÏÞÅË ÎÁ
ÐÒÑÍÏÊ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÁÒÙ (x; y) É (y; x) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x; y ∈ R ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ (×ÏÚÍÏÖÎÏ x = y!), É ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ
Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ; Ç) Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÁ ÎÏ×ÁÑ ÔÏÞËÁ∞, ÂÁÚÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ËÏÔÏÒÏÊ
ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× 
R def= {∞}∪{(x; y) | x2+y2 > R},R > 0; Ä) ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
R3 \ {(0; 0; 0)}, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÙ ÔÏÞËÉ (x; y; z) ∼ (tx; ty; tz) ÐÒÉ ×ÓÅÈ (x; y; z) 6= (0; 0; 0) É ×ÓÅÈ

1



t ∈ R \ {0} | É ËÒÕÇÁ {(p; q) | p2 + q2 ≤ 1}, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÙ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ
ÔÏÞËÉ ÇÒÁÎÉÃÙ: (p; q) ∼ (−p;−q) ÐÒÉ ×ÓÅÈ p; q ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ p2 + q2 = 1, Á ÔÁËÖÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ [−1; 1] × [−1; 1], ×
ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÓËÌÅÅÎÙ \Ó ÐÅÒÅËÒÕÔËÏÊ": (−1; x) ∼ (1;−x), (x;−1) ∼ (−x; 1) ÄÌÑ ×ÓÅÈ
−1 ≤ x ≤ 1; Å) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÕÔÏÞÎÉÔÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ!) É ÌÅÎÔÙ íÅÂÉÕÓÁ | Ë×ÁÄÒÁÔÁ
[−1; 1]× (−1; 1), × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÙ ÔÏÞËÉ (1; x) É (−1;−x) ÄÌÑ ×ÓÅÈ −1 < x < 1.
úÁÄÁÞÁ 11 (ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅÔ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ S1 É ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÅ ÇÏÍÅÏ-
ÍÏÒÆÎÙ.
õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï; ÍÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÍ ÚÎÁ-
ÞÅÎÉÉ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: n-ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÅ {(x0; : : : ; xn) ∈
Rn+1 | x2

0 + x2
1 + · · · + x2

n = 1}. n-ÍÅÒÎÙÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ RPn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ × Rn+1, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, Rn+1 \ {0}, × ËÏÔÏÒÏÍ
ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÙ ÓËÌÅÊËÉ (x0; : : : ; xn) ∼ (tx0; : : : ; txn) ÄÌÑ ×ÓÅÈ (x0; : : : ; xn) 6= 0 É ×ÓÅÈ t ∈ R \ {0}. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.
úÁÄÁÞÁ 12* (ÅÝÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Sn ÂÅÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Rn. Â) äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ ÎÁÄÓÔÒÏÊËÁ ÎÁÄ Sn, Ô.Å. ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Sn × [0; 1], × ËÏÔÏÒÏÍ ÓËÌÅÅÎÙ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ (x; 0) É ×ÓÅ ÔÏÞËÉ (x; 1)
ÐÒÉ x ∈ Sn, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ Sn+1. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÁÒ (z; w) ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀ-
ÝÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ |z|2 + |w|2 = 1, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ S3. Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ⊂ S3, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÐÁÒ
(z; w), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ |z| ≤ |w|, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ËÒÕÇ (ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÀ), Á
ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÐÁÒ, ÇÄÅ |z| = |w|, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Ä×ÕÍÅÒÎÏÍÕ ÔÏÒÕ S1 × S1. Ä) ðÕÓÔØ K ⊂ R3

| ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÅ (ÂÕÂÌÉË ×ÍÅÓÔÅ Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R3 \ K ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÌÎÏ-
ÔÏÒÉÀ ÂÅÚ ÔÏÞËÉ. Å) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË [x0 : x1 : x2] ∈ CP 2, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ x2

0 + x2
1 + x2

2 = 0, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ CP 1, Ô.Å. (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ
7*) ÓÆÅÒÅ S2. Ö) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË [x0 : x1 : x2 : x3] ∈ CP 3, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x2

0 + x2
1 + x2

2 + x2
3 = 0,

ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ CP 1 × CP 1. Ú) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÉÚ n ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Cn. É) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÉÚ n ÔÏÞÅË ÎÁ CP 1

ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ CPn.
õËÁÚÁÎÉÅ (Ë ÚÁÄÁÞÅ 12Ú). ðÒÉ n = 2 (Ô.Å. ÄÌÑ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ ÐÁÒÙ 〈x1; x2〉 ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ) ÒÁÓÓÍÏ-
ÔÒÉÔÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P (t) = (t− x1)(t− x2).


