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Ëèñòîê 3 (ïðèíèìàåòñÿ 24.11, ìîæíî ñäàâàòü ðàíüøå)

Ïóñòü f : X → Y � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. Äëÿ ëþáîãî
ïó÷êà G íà Y îïðåäåëèì åãî îáðàòíûé îáðàç f∗G íà X êàê ïó÷îê, àññîöèèðîâàííûé ñ
ïðåäïó÷êîì U 7→ limV⊃f(U) G(V ), ãäå U � ïðîèçâîëüíîå îòêðûòîå ìíîæåñòâî â X, à ïðåäåë
áåðåòñÿ ïî âñåì îòêðûòûì ìíîæåñòâàì V â Y , ñîäåðæàùèì f(U).

3.1. Ïóñòü X � òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, X ′ � òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñ òåì
æå ìíîæåñòâîì òî÷åê è äèñêðåòíîé òîïîëîãèåé, è f : X ′ → X � îòîáðàæåíèå, äåéñòâóþùåå
òðèâèàëüíî íà òî÷êàõ. Äëÿ ïó÷êà G íà X îïèøèòå ïðåäïó÷îê U 7→ limV⊃f(U) G(V ) (ñì.
îïðåäåëåíèå âûøå) â ýòîì ñëó÷àå è ïîêàæèòå, ÷òî îí, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ïó÷îê.

3.2. Ïîêàæèòå, ÷òî ñóæåíèå íà ïîäïðîñòðàíñòâî (ñì. çàäà÷ó 1.3 èç ïåðâîãî ëèñòêà) åñòü
îáðàòíûé îáðàç îòíîñèòåëüíî âëîæåíèÿ. Äàéòå îïðåäåëåíèå îáðàòíîãî îáðàçà â òåðìèíàõ
íàêðûòèÿ.

3.3. Ïóñòü f : X → Y � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. Ïîêà-
æèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ïó÷êà F íà X ñóùåñòâóåò åñòåñòâåííîå îòîáðàæåíèå f∗f∗F → F , à
äëÿ ëþáîãî ïó÷êà G íà Y � åñòåñòâåííîå îòîáðàæåíèå G → f∗f

∗G.
3.4. Ïîêàæèòå, ÷òî ôóíêòîð îáðàòíîãî îáðàçà ñîïðÿæåí ñëåâà ôóíêòîðó ïðÿìîãî îáðà-

çà, (à ïðÿìîé îáðàç � ñîïðÿæåí ñïðàâà îáðàòíîìó), òî åñòü â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è
îïðåäåëåí åñòåñòâåííûé èçîìîðôèçì

Hom(f∗G,F) = Hom(G, f∗F).

Êàê ýòîò èçîìîðôèçì ñâÿçàí ñ îòîáðàæåíèÿìè èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è?
3.5. Ïîêàæèòå, ÷òî ôóíêòîð f∗ òî÷åí, òî åñòü ïåðåâîäèò òî÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â

òî÷íûå. Óêàçàíèå: îïèøèòå ñëîé îáðàòíîãî îáðàçà ïó÷êà â òî÷êå.


