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Íàêðûòèÿ

8�0. Ëþáîé ëè ñþðúåêòèâíûé ëîêàëüíûé ãîìåîìîðôèçì ÿâëÿåòñÿ íàêðûòèåì?

8�1. Ïîñòðîéòå íàêðûòèå áóêåòà 2 îêðóæíîñòåé ïðîñòðàíñòâîì, ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâà-

ëåíòíûì áóêåòó n îêðóæíîñòåé ïðè n > 2. Ïîñòðîéòå íàêðûòèå ïîâåðõíîñòè S2 (êðåíäå-

ëÿ) ïîâåðõíîñòüþ Sg (ñôåðîé ñ g ðó÷êàìè) ïðè g > 2.

8�2. Ïóñòü X �ëèíåéíî ñâÿçíîå, ëîêàëüíî ëèíåéíî ñâÿçíîå ïðîñòðàíñòâî ñ êîíå÷íîé ôóí-

äàìåíòàëüíîé ãðóïïîé. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå îòîáðàæåíèåX → S1 ãîìîòîïíî ïîñòîÿííîìó.

8�3. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ íàêðûòèÿ p : X̃ → X è ëþáûõ òî÷åê x, x′ ∈ X èìååòñÿ âçàèìíî

îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äèñêðåòíûìè ìíîæåñòâàìè p−1(x) è p−1(x′).

Ìîùíîñòü ìíîæåñòâà p−1(x) íàçûâàåòñÿ ÷èñëîì ëèñòîâ íàêðûòèÿ p.

. Íàêðûòèå p : (X̃, x̃0) → (X, x0) íàçûâàåòñÿ ðåãóëÿðíûì, åñëè p∗π1(X̃, x̃0) � íîðìàëüíàÿ
ïîäãðóïïà â π1(X, x0).

8�4. à) Äîêàæèòå, ÷òî äâóëèñòíûå íàêðûòèÿ ðåãóëÿðíû.

á) Ïîñòðîéòå ïðèìåð íåðåãóëÿðíîãî òð¼õëèñòíîãî íàêðûòèÿ íàä áóêåòîì äâóõ îêðóæíî-

ñòåé è íàä êðåíäåëåì.

â) Äîêàæèòå, ÷òî íàêðûòèå ðåãóëÿðíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íèêàêàÿ ïåòëÿ â áàçå

íå ÿâëÿåòñÿ îáðàçîì îäíîâðåìåííî çàìêíóòîãî ïóòè è íåçàìêíóòîãî ïóòè â òîòàëüíîì

ïðîñòðàíñòâå.

. Äåéñòâèå ãðóïïû G íà X íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíûì, åñëè äëÿ ëþáûõ g 6= e è x ∈ X âûïîëíåíî
gx 6= x.
Äåéñòâèå íàçûâàåòñÿ äèñêðåòíûì, åñëè êàæäàÿ òî÷êà x ∈ X îáëàäàåò òàêîé îêðåñòíîñòüþ
U , ÷òî ìíîæåñòâà gU , g ∈ G, ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ.

8�5. à) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè p : (X̃, x̃0) → (X, x0) � ðåãóëÿðíîå íàêðûòèå, òî ñóùåñòâó-

åò ñâîáîäíîå äåéñòâèå ãðóïïû G = π1(X, x0)/p∗π1(X̃, x̃0) íà ïðîñòðàíñòâå X̃, òàêîå, ÷òî

X = X̃/G (òî÷íåå, îðáèòû äåéñòâèÿ ñîâïàäàþò ñ ìíîæåñòâàìè p−1(x)).

á) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ãðóïïà G äåéñòâóåò íà Y ñâîáîäíî è äèñêðåòíî, òî åñòåñòâåííàÿ

ïðîåêöèÿ p : Y → X = Y/G ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíûì íàêðûòèåì. Áîëåå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå

π1(X)/p∗π1(Y ) = G.

8�6. Ïîñòðîéòå îäíîñâÿçíîå íàêðûâàþùåå íàä à) S1 ∨ S2, á) S1 ∨ S1, â) RP 2 ∨RP 2.


