
Globalna analiza 2010. Drugi doma�i zadatak
(1) Dokazati da su

(a) sfera Sn := {x ∈ Rn+1 | ‖x‖ = 1} i torus Tn := S1 × · · · × S1

(b) projektivni prostori RPn, CPn

(v) skup svih k{dimenzionih koordinatnih sistema u Rn

glatke mnogostrukosti i odrediti �ihove dimenzije.
(2) Dokazati da je skup regularnih taqaka glatkog preslikava�a f : M →

N otvoren u M .
(3) Da li postoji funkcija koja ima gust skup kritiqnih vrednosti? (Od-

govor: da. Uporediti ovaj zadatak sa Sardovom teoremom.)
(4) Neka je f : M → N glatko preslikava�e i neka je y0 ∈ N . Ako je

izvod f∗ konstantnog ranga u nekoj okolini skupa f−1(y0), dokazati da
je f−1(y0) ili podmnogostrukost u M dimenzije dim M − rang f∗ ili
prazan skup.

(5) Dokazati da je grafik glatkog preslikava�a f : M → N glatka
podmnogostrukost u M ×N .

(6) Neka su f : R → M i g : S → M glatka preslikava�a.
(a) Dokazati da je f transverzalno na g ako i samo ako je

f × g : R× S → M ×M, (r, s) 7→ (f(r), g(s))

transverzalno na dijagonalu ∆ := {(x, x) | x ∈ M}.
(b) Ako je f transverzalno na g, dokazati da je

R×M S := {(r, s) ∈ R× S | f(r) = g(s)}
mnogostrukost dimenzije dim R + dim S − dim M .

(7) Neka su R i S podmnogostrukosti mnogostrukosti M , takve da je i
R ∩ S podmnogostrukost u M .
(a) Da li odatle sledi da se R i S seku transverzalno?
(b) Pretpostavimo da je dim R ∩ S = dim R + dim S − dim M . Da li

odatle sledi da se R i S seku transverzalno?
(8) Neka je f : M → N imerzija, N povezana i dim M = dim N .

(a) Dokazati da je f otvoreno preslikava�e.
(b) Ako je mnogostrukost M kompaktna, dokazati da je f surjekcija.
(v) Ako je mnogostrukost M kompaktna, a preslikava�e f injektivno,

dokazati da je f ulaga�e.
(g) Dati primer injektivne imerzije koja nije ulaga�e.
(d) Dokazati da ne postoji imerzija kompaktne mnogostrukosti M di-

menzije n u Rn. (Uporediti sa Vitnijevom teoremom o ulaga�u.)
(9) Osobina glatkih preslikava�a f : M → N naziva se stabilnom ako

za svako f : M → N koje ima tu osobinu i za svaku glatku homotopiju
H : M × [0, 1] → N , H(·, 0) = f postoji ε > 0 takvo da ft := H(·, t) ima
tu osobinu za t < ε. Ako je M kompaktna mnogostrukost, dokazati da
su slede�a svojstva stabilna:
(a) svojstvo ,,biti imerzija"
(b) svojstvo ,,biti submerzija";
(v) svojstvo ,,biti lokalni difeomorfizam";
(g) transverzalnost na datu zatvorenu podmnogostrukost S ⊂ N .
Ako M nije kompaktna, dokazati da su navedena svojstva lokalno sta-
bilna (definixu�i usput taj pojam :-), a da ne moraju da budu stabilna.
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