
Globalna analiza 2010. Peti doma�i zadatak

(1) (a) Dokazati da je vektorsko rasloje�e π : E → M ranga k trivijalno
ako i samo ako ima k seqe�a sj : M → E, j = 1, . . . , k koja su
linearno nezavisna u svakoj taqki x ∈ M .

(b) Opisati sva vektorska rasloje�a π : E → S1.
(2) (a) Dokazati da je hiperpovrx S ⊂ Rn orijentabilna ako i samo ako

je normalno rasloje�e νS trivijalno.
(b) Da li postoji mnogostrukost M i podmnogostrukost S ⊂ M takva

da je νS trivijalno rasloje�e, a S neorijentabilna?
(v) Neka je f : Rn → R glatka funkcija i y0 ∈ R �ena regularna

vrednost. Dokazati da je skup rexe�a jednaqine f(x1, . . . , xn) = y0

orijentabilna mnogostrukost.
(g) Da li postoje mnogostrukost M i funkcija f : M → R takve da je

skup
N = {x ∈ M | f(x) = y0} ⊂ M

neorijentabilna mnogostrukost?
(3) (a) Dokazati da je RP 3 fibracija nad S2 sa slojem S1. Izraqunati

π3(S2) i π2(RP 2).
(b) Dokazati da je Klajnova flaxa fibracija sa bazom S1 i slojem S1.

Izraqunati homotopske i homoloxke grupe Klajnove flaxe.
(4) (a) Dokazati S2 × S4 \ {∗} ' S2 ∨ S4. Da li je S2 × S4 ' CP 3?

(b) Da li je S1 × S2 ' RP 3? (Uporediti sa Zadatkom 3.)
(v) Dokazati Sn−1 ≈ O(n)/O(n− 1) ≈ SO(n)/SO(n− 1).
(g) Dokazati RP 1 ≈ S1, CP 1 ≈ S2, HP 1 ≈ S4;
(d) Dokazati RP 3 ≈ SO(3), SU(2) ≈ S3.

(5) Izraqunati
(a) homologije projektivnih prostora CPn i RPn;
(b) π1(RPn) i π1(CPn);
(v) π2(RP 3) i π3(RP 2);
(g) π2(CPn).

(6) (a) Dokazati da prostori RPn × Sm i RPm × Sn za m 6= n i m,n > 1
imaju iste homotopske, a razliqite homoloxke grupe.

(b) Dokazati da prostori S1× S1 i S1 ∨ S1 ∨ S2 imaju iste homoloxke,
a razliqite homotopske grupe.

(v) Dokazati da prostori Sm ∨ Sn ∨ Sm+n i Sm× Sn imaju iste (ko)ho-
moloxke grupe, ali da nemaju iste kohomoloxke prstenove, odakle
sledi da nisu homotopski ekvivalentni.

(g) Da li su mnogostrukosti S2×S4×· · ·×S2n i CPn(n+1)/2 homotopski
ekvivalentne?

(7) Neka je M orijentabilna mnogostrukost.
(a) Ako postoji surjekcija f : N → M koja je lokalni difeomorfizam

(tj. (∀x ∈ M)(∃U 3 x) takav da je f |U : U → f(U) difeomorfizam),
dokazati da je N orijentabilna mnogostrukost.

(b) Ako je π : M̃ → M natkriva�e, dokazati da je M̃ orijentabilna
mnogostrukost. Na�i odnos zapremina mnogostrukosti M i M̃ u
terminima �ihovih fundamentalnih grupa.
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