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Saint-Petersburg Topoloji Olimpiyati, 1-31 Ekim 2018.

Topoloji olimpiyatlart 1 ve 31 Ekim tarihleri arasinda yapilmaktadir. Ekipler 3 kisiden fazla olmamak tizere ekip
coziimleri de kabul edilecektir. Her tiirlii materyal kullanilabilir. Ekip iiyeleri diginda herhangi bir kisiden yardim al-
mak yasaktir. Herhangi bir 6diil yoktur. Bilinen ¢oziimleri olmayan problemler mevcuttur. Kurallarin tam listesini ve
problemlerin en son versiyonunu (varsa diizeltmeler ve agiklamalarla birlikte)
http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiad /problems2018eng.pdf
adresinde bulabilirsiniz.

1. a) f:R — R? doniisiimii pozitif ve negatif eksenler iizerinde smirsiz olan siirekli ve birebir bir doniigiim olsun.
Gorlintii kiimesinin tiimleyeni baglantili olabilir mi?

b) f: R — R3 doniisiimii goriintiisii her yerde yogun olan siirekli ve birebir bir déniigiim olsun. Gériintii kiimesinin
tiimleyeni basit baglantili olabilir mi? (Diger bir deyisle, her siirekli S' — R3\ f(R) déniisiimii 2-boyutlu diskten R?\ f(R)
kiimesine giden siirekli bir doniiglime genigletilebilir mi?)

2. a) (0,1) C R acgik arahigin I ile gosterelim. f: 12 — {(z,y) € R?| 2% + y? < 1} bir diffeomorfizma olsun. f(z x I)
egrisinin uzunlugu en az 2 olacak bi¢imde bir x € I elemaninin varhgimi gosteriniz.(Diger bir deyisle disk diizgiin olarak
egrilerle folyolanmigtir. Bu egrilerden birinin uzunlugunun en az diskin ¢ap1 kadar oldugunu gosteriniz.)

b) f: I? = {(x,y,2) € R¥2? + y? + 22 < 1} bir diffeomorfizma olsun. z € I olmak iizere f(x x I?) bicimindeki
kiimelerin alanlarinin supremumu tlizerinde miimkiin olan en kiig¢iik alt sinir1 bulunuz.

3. a) Asagidakiler icin tek sayida ters goriintiisii olan bir regiiler degere sahip siirekli bir RP?2 — M doniisiimii var
midir?

a) M =S%b) M=5!xS5!

c) M baglantili, kapali, yonlii bir 4-manifold olsun. CP? — M sifirdan farki dereceye sahip siirekli bir fonksiyon olsun.
M’nin ikinci Betti sayilarinin miimkiin olan tiim degerlerini bulunuz. Ikinci Betti sayist bo(M)'nin, M’nin X1, Xo;..., X,
gibi r adet 2-boyutlu alt uzaylari olacak ve X;.X; kesisim ¢arpimlarindan olusan matrisin ranki ona esit olacak maksimal
r oldugunu hatirlayiniz.

4. (@ cizgesi(grafi) birim kiire S? C R3 iizerinde G, G gibi iki degisik sekilde ¢izilen bir ¢izge olsun 6yle ki her G;
kiirenin merkezine gore merkezi olarak simetrik olsun, herhangi iki ayrit(kenar) bir i¢ noktada kesigmesin ve hig bir ayrit
herhangi bir diigiimden (koseden) ge¢gmesin. G;’lerden merkezi simetriye gore bolerek (faktorize ederek) elde edilen iki
¢izge izomorf mudur?

(RP? igine gomiilen iki cizgenin iki kath S? — RP? ortii projeksiyonu altindaki ters goriintiileri izomorf olsun.
Baglangigtaki iki ¢izge izomorf mudur?)

5. a) Gosteriniz ki R? icinde 11 nokta verildiginde herhangi ikisi kesismeyen ii¢ adet nokta iicliisii bulunabilir &yle ki
bu iicliilerden elde edilen iiggenlerin bir ortak noktasi vardir.

b) Yukaridaki 6nerme 10 nokta igin dogru mudur?

6. K diizlemde (iki boyutlu) bir poligon, a bir vektor olsun dyle ki K + a goriintiisii (e kadar Stelenmis K) K’y1
kesmesin (diger bir deyigle K N (K + a) = ¢). Gosteriniz ki K igindeki |a| ¢aph iki disk verildiginde bunlar siirekli bir
hareket altinda K’nin iginde kalacak ve hi¢ kesismeyecek bicimde yer degistirtilemezler.

7. Diizgiin parametrelenmis bir « : [0, 1] — R? egrisi diisiiniin 6yle ki v(¢) deki egrilik ¢’ye gére monoton azalan olsun.

a) «y lizerinde iki farkli noktadaki oskiilatér gemberlerinin kesigmedigini gosteriniz.

b) Asagida bir geligkiyle sonuglanan bir 6nermeler dizisi verilmigtir. Hatali adimi bulunuz. ~(1/2) noktasinin bir
komsulugu egrinin (1/2)’ye yakin noktalarindaki oskiilatér gemberleri tarafindan folyolanmigtir. O nedenle ~y egrisi bu
lokal folyonun tiim yapraklarimi keser. Fakat bu olanaksizdir, ¢linkii lokal olarak bu folyo segmentlerin bir ¢arpimidir ve
eger 7 tiim yapraklara teget ise her yerde sifira esit olan bir tiirevi vardir, dolayisiyla lokal olarak bu yapraklardan birisine
esit olacaktir, fakat v lokal olarak bu folyonun bir cemberi degildir.


http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiad/problems2018eng.pdf

Kurallar & Kosullar

1. Olimpiyatlar 1 ve 31 Ekim tarihleri arasinda yapilmaktadir (31 Ekim dahil). Ekipler 3 kigiden fazla olmamak iizere
ekip ¢oziimleri de kabul edilecektir. Her tiirlii materyal kullanilabilir. Ekip iiyeleri diginda herhangi bir kigiden yardim
almak yasaktir. Herhangi bir 6dil yoktur. Bilinen ¢oziimleri olmayan problemler mevcuttur. Kurallarin tam listesini ve
problemlerin en son versiyonunu (varsa diizeltmeler ve agiklamalarla birlikte)

http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiad/problems2018eng.pdf
adresinde bulabilirsiniz.

2. (Qoziimlerin 31 Ekim’de 23:59’a kadar (Moskova saatiyle) teslim edilmesi gerekmektedir. Coziimleri e-posta ile
nikaanspb@gmail.com adresine teslim ediniz. Konu satirinda [topology olympiad]| yazinmiz. Kurallar ve problemlerle ilgili
sorular yine ayni adrese yazilmalidir ve konu satirinda konu adi yine ayni olmalidir.

3. Sadece PDF formatindaki ¢aligmalar kabul edilecektir: ya TrX ten olusturulmus ya da el yazsi ile (okunakli)
yazilmig ve yiiksek kaliteli taratilmis.

4. Katilim herkese aciktir. Lisans ogrencileri igin ayr1 bir kazananlar listesi olacaktir. Teslim ederken liitfen isminizi,
caligmay1 yaptiginiz yeri veya kurumu belirtiniz. Bu ¢oziimleri teslim etmekle bu kigisel bilgilerin kullanilabilecegini ve
analiz edilebilecegini kabul etmisg oluyorsunuz (olimpiyattan sonra sonuglar igeren bir tablo olacaktir). Eger bu konuda
rizaniz yoksa bunu belirtiniz-anonim ¢aligmalar kabul edilecektir ancak buna pek sicak bakilmamaktadir.

5) Eger en az bir problem ¢6zdii iseniz, liitfen isim belirtilmeyen anketi doldurunuz.

6) Sonuglar http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiade.html adresinde ilan edilecektir.

7) Olipiyat1 arkadaglariniza ve meslektaglariniza duyurabilir ve yayilmasina yardime: olabilirsiniz, bu memnunlukla
kargilanacaktir. Daha fazla dile geviriler http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiade.html adresinde yer alacaktir.

8)isvi(;re’de okuyan ilk ii¢ y1l ogrencileri ¢ozlimlerini degerlendirilmek iizere Prof. Grigory Mikhalkin, Section de
mathématiques (Battelle Villa), Université de, Geneve, 1227 Carouge adresine yollanabilir. Mektup tizerindeki miihriin
tarihi 31 Ekim’den daha ge¢ olmamalidir.
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