Klasy charakterystyczne

Zadania domowe (seria I)

Zadanie 1. Wykaz, ze sfera jednostkowa S™ dopuszcza niezerujace sie pole wektorowe dla nieparzystego n. Wykaz, ze
wigzka normalna S™ C R" jest trywialna dla wszystkich n.

Zadanie 2. Wykaz, ze wiazka T'S"®e® jest wiazka trywialng (gdzie €! jest trywialng wiazka wektorowa jednowymiarowa).

Zadanie 3. Wykaz, ze ze jesli S™ dopuszcza niezerujace sie pole wektorowe, to identycznosé na S™ jest homotopijna z
antypodyzmem. Wykaz, ze dla n parzystych antypodyzm jest homotopijny odbiciu

7’(1’1, Ce ,xn+1) = (—91:1,3:2, P ,.len+1)

i wobec tego ma stopien —1. Wywnioskuj, ze S™ nie jest paralelizowalna dla n parzystych, n > 2.

Zadanie 4. Niech pu, p/ beda dwoma réznymi metrykami Euklidesowymi (tzn. ciagltymi polami iloczynow skalarnych)
na tej samej wiazce wektorowej €. Wykaz, ze istnieje homeomorfizm f: E(§) — E(§), ktéry przeksztatca kazde wiokno na
siebie tak, ze zlozenie po f: E(§) — R jest réwne p'.

Zadanie 5. Wykaz, ze jadro suriekcji wiazek wektorowych jest wiazka wektorowa.

Zadanie 6. Dla submersji f: M — N oznaczmy przez x; wigzke nad M ktérej widknem nad z € M jest jadro
rozniczki D, f (z topologia dziedziczona z TM). Wykaz, ze jesli M jest rozmaitos$cia Riemannowska, to

TM = :‘if () f*TN

Zadanie 7. Wykaz, ze wigzka £ dopuszczajaca metryke Euklidesowa jest izomorficzna swojej wiazce dualnej Hom(&, €!).

Zadanie 8. Niech B bedzie przestrzenia w ktérej punkty od zbioréw domknietych mozemy oddziela¢ funkcjami
ciaglymi rzeczywistymi. Oznaczmy przez R(B) pierscien funkeji ciagtych rzeczywistych na B. Dla wiazki wektorowej £
nad B przez S(§) oznaczamy R(B)-modul cig¢ wiazki &.

(a) Wykaz, ze S(§ @ n) = S(&) ® S(n). Wykaz, ze & jest trywialna wtw kiedy S(§) jest wolny.

(b) Wykaz, ze jesli £ ® n jest trywialna, to S(&) jest skoficzenie generowanym modutem projektywnym. Na odwrot, jesli @
jest skonczenie generowanym modutem projektywnym nad R(B), to @ = S(¢) dla pewnej wiazki €.

(c) Wykaz, ze £ =2 n wtw S(§) = S(n).



