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Topoloji olimpiyatlar: 1 ve 31 Ekim tarihleri arasinda yapilmaktadir. Ekipler 3 kigiden fazla olmamak
iizere ekip ¢ozlimleri de kabul edilecektir. Her tiirlii materyal kullanilabilir. Ekip tiyeleri diginda herhangi
bir kigiden yardim almak yasaktir. Herhangi bir 6diil yoktur. Problemler i¢inde bilinen ¢éztimleri olmayan-
lar da mevcut olabilir. Kurallarin tam listesini ve problemlerin en son versiyonunu (varsa diizeltmeler ve
agiklamalarla birlikte)

http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiad/problems2019eng.pdf
adresinde bulabilirsiniz.

1. Diizlemde, {(z,y) € R?|2% + 3? < 1} ile verilen agik diskten, (0,/7)? ile verilen agik kareye
tiirevlenebilir bir déniigiim bulunabilir mi, 6yle ki diskin merkezini, karenin (1/3, 1/3) noktasina gétiirsiin?

2. 7, a) bir ¢ember b) diizlemde kapali dig biikey herhangi bir egri olsun. Yeterince kiigiik bir
a > 0 sayis1 alin ve « tizerinde birbirine uzakligi tam olarak a olan biitiin noktalar1 bir dogru parcgasi ile
birlestirin. Bu dogru parcgalarinin birlesiminin alanini hesaplayiniz.

3. v diizlemde periyodu v € R? olan (diger bir deyisle v + v = v esitligini saglayan), kendi kendini
kesmeyen, diizgiin (sonsuz tiirevlenebilir) bir egri olmak tizere, v + Av nin 7 ile kesigiminin her A € R i¢in
bog kiimeden farkli oldugunu ispatlayiniz.

4. v, liggenlenmis bir yiizeyin bir koge noktast olsun. v’'nin “kusur”unu v’yi koge olarak kabul eden
ticgenlerin sayisinin 6 eksigi olarak olarak tamimlayalim. Herhangi bir kareleme icin (uzaym topolojik
dortgenlerle pargalanmasi), karelemeye ait bir koge noktast v’nin “kusur”unu da, v’yi koge olarak kabul
eden dortgenlerin sayisinin 4 eksigi olarak tanimlayalim. Torus tizerinde bir tiggenleme (veya bir kareleme)
verilmis olsun.

a) Ttm kogelere ait kusurlarin toplamimin sifir oldugunu ispatlaymiz.

b) Torus tizerinde kusur kiimesi (1, —1, 0,0, ..., 0) olan, yani kusuru +1 olan, sadece ve sadece iki kogesi
bulunan ve diger koselerin sifir kusurlu oldugu bir licgenleme veya kareleme bulunamayacagini gosteriniz.

c¢) Kapali ve g delikli bir yiizey tizerinde alinan herhangi bir {iggenleme veya karelemeye ait miimkiin
olabilecek kusur kiimeleri nelerdir?

5. Bir cember iizerinde, n adet, x1, o, ..., z, noktalarmm konfigiirasyonlarindan olugan X = (S')"
uzayini diigiinelim.

a)

A ={zxe X,x=(r1,22,...,0n)| T, 2y = xiy1}

olsun. X \ Ay’in baglantil bilesenlerinin sayisin1 bulunuz. Diger bir deyisle, S! iizerindeki endekslenmis,
ancak ardigik endeksli olanlarin hicbir zaman ayni olmadigi n adet noktanin tiim konfigiirasyonlarinin
olugturdugu uzayin baglantili bilesenlerinin sayisini bulunuz.

b) Simdi 1 ve n’nci noktalar1 ardigik olarak diigtinelim.

Ay ={x € X|x1 =z, veya Ji,x; = Tit1}

olsun. X \ Ag’in baglantili bilesenlerinin sayisin1 bulunuz.

6. Gosteriniz ki, n > k olmak iizere R¥’dan R™’e her diizgiin gémmeyi, yine diizgiin gémmeler
araciligiyla has (proper) bir gbmmeye (diger bir deyigle herhangi bir kompakt kiimenin ters goriintiisiiniin
de kompakt oldugu bir gémmeye) dontigtiiren bir deformasyon vardir.


http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiad/problems2019eng.pdf

7. F(x,y,2), derecesi 6 olan ve RP? icinde F(z,y, z) = 0 denkleminin sonlu sayida gercel ¢éziimiiniin
oldugu homojen bir polinom olsun. Kag¢ adet ¢éztim miimkiindiir?

8. Su énerme dogru mudur : S x S'’den S? icine her diizgiin gémme, S%’ii Gyle iki parcaya ayirir ki
bunlardan birisi S! x B®’ye (diger bir deyisle bir cember ile iki boyutlu bir diskin ¢arpimina) homeomorf-
tur?

9. Derecesi 4 olan dyle bir F'(x,y) polinomu bulunuz ki su 6zellik saglansin: F(z,y) = 0 denkleminin
R? icindeki ¢oziim kiimesi kapali, kendi kendilerini kesmeyen ve biri digerinin icinde olan iki egridir.
(Burada bir egrinin digerinin icinde olmasmdan su anlasilmaldir: Biiyiik olan egri R? icinde bir disk
siirlamaktadir ve kiiglik egri o diskin i¢inde bulunmaktadir.)

10. a) Diizlemde sonlu sayida tiggenler verilmig olsun (birbirlerini kesiyor olabilirler) 6yle ki diizlemdeki
her dogru parcasi ¢ift sayida tiggenin kenar1 olsun (dogru pargalarimin “gogu” icin bu ¢ift say1 sifirdir).
Herhangi bir kenar tizerinde bulunmayan her noktanin ¢ift sayida tiggenin i¢inde bulundugunu gosteriniz.

b) Diizlemde belli sayida Gyle iiggenler verilmis olsun ki her kare sadece sonlu sayida {iggeni kesebilsin.
Diizlemde her dogru parcasinin ¢ift sayida ticgenin kenari oldugu (dogru parcalarimin “gogu” igin bu ¢ift
say1 sifirdir) ve ayrica bir ve yalniz bir {iggenin iginde bulunan bir noktanin var oldugu biliniyor olsun.
Diizlemdeki her noktanin en az bir iiggenin i¢inde bulundugunu kanitlayiniz.

Kurallar

1. Topoloji olimpiyatlar1 1 ve 31 Ekim tarihleri arasinda yapilmaktadir. FEkipler 3 kigiden fazla
olmamak iizere ekip c¢oziimleri de kabul edilecektir. Her tiirli materyal kullanilabilir. Ekip iiyeleri
disinda herhangi bir kisiden yardim almak yasaktir. Herhangi bir 6diil yoktur. Problemler icinde bilinen
¢oziimleri olmayanlar da mevcut olabilir. Kurallarin tam listesini ve problemlerin en son versiyonunu
(varsa diizeltmeler ve aciklamalarla birlikte)

http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiad/problems2019eng.pdf
adresinde bulabilirsiniz.

2. Coziimlerin 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] yaziniz.
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 TEXten olugturulmus ya da el yazis ile
(okunakl) yazilmig ve yiiksek kaliteli taratilmis.

4. Katilim herkese aciktir (lise 6grencilerinden emekli profesorlere kadar). Lisans 6grencileri i¢in ayri
bir kazananlar listesi olacaktir. Teslim ederken liitfen isminizi, ¢aligmayr yaptiginiz yeri veya kurumu
belirtiniz. Bu coziimleri teslim etmekle bu kisisel bilgilerin kullanilabilecegini ve analiz edilebilecegini
kabul etmis oluyorsunuz (olimpiyattan sonra sonuglar: igeren bir tablo olacaktir). Eger bu konuda rizaniz
yoksa bunu belirtiniz-anonim c¢aligmalar kabul edilecektir ancak buna pek sicak bakilmamaktadir.

5. Eger en az bir problemi ¢6zdii iseniz, liitfen isim belirtilmeyen anketi ( anonymous query )doldu-
runuz. Begendiginiz topoloji problemlerinizi gelecek olimpiyatlar igin gondermekten gekinmeyiniz.

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

7. Olimpiyat1 arkadaglariniza ve meslektaglariniza duyurabilir ve yayilmasina yardime: olabilirsiniz, bu
memnunlukla karsilanacaktir. Daha fazla dile ¢eviriler http://mathcenter.spb.ru/nikaan/olympiade.
html adresinde yer alacaktir.

8. Isvicre’de okuyan ilk ii¢ y1l diizeyindeki lisans 6grencileri, ¢oziimlerini degerlendirilmek iizere Prof.
Grigory Mikhalkin, Section de mathématiques (Battelle Villa), Université de, Geneéve, 1227 Carouge
adresine yollayabilirler. Mektup tizerindeki miihriin tarihi 31 Ekim’den daha gec¢ olmamalidir.
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