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1. Milyen feliiletet abrazol az alabbi abra? (Segitség: Mi a hatara a feliiletnek?)

2. Adjunk hasonlé abrat a sikban az A, — {korlap} feliiletekhez is!

3. Simitsd ki a fenti abra hatérat, és uténa szamitsd ki az érintGjének a koriilfordulési
szamat! Mennyi a koriilfordulasi szama a 2. feladatban kapott feliiletek hataranak érin-
tévektorainak?

4. Bizonyitsd be, hogy ha a fenti dbréan (illetve a 2. feladatban kapott feliileteken) adott egy
seholsem nulla vektormezd, akkor annak a koriilfordulasi szama a peremen 0. (Segitséy:
Bontsd kis haromszogekre a feliiletet. )

Definici6: Egy v gorbe menti u, v vektormezdk relativ koriilfordulasi szama: I, (u) — I, (v)

5. Az el6z6 példasor 6. feladatahoz hasonléan adj egyszert képletet a relativ koriilfordulasi
szamral

Legyen adva a sikban egy korgyiirt, és a kozépkore mentén két vektormezs (azaz a ko-
zépgorbe minden pontjaban egy-egy vektor). A korgytri folytonos deformélasa soran ezen
vektorok is mozognak. Mozgassuk a gytriit a haromdimenzios térben (a deformécié soran a
korgytriinek lehetnek énmetszései), majd djra beleteritve a sikba egy zart (esetleg énmagéat
metsz6) szalagot kapunk, rajta két vektormezét a szalag kozépgorbéje mentén.

6. Az 5. feladat segitségével bizonyitsd be, hogy a fenti aljaras soran nem véltozik a relativ
koriilfordulési szam!

Legyen v egy vektormez6 az A, feliilet mentén véges sok nullhellyel, ekkor minden nullhely egy
kis kornyezetét kihagyva egy feliiletet kapunk, melynek pereme koérvonalakbol 4ll.

Poincaré—Hopf Tétel: A hatargorbék menti korilfordulasi szamok Osszege mindig 2 — 2p.

Bizonyitas: Foglaljuk bele az kihagyott kérnyezeteket egy D korlapba. (Hogyan lehet ezt
megcsinalni?). Képzelhetjuk, hogy az egész D a sikba van lapitva, ekkor az el6z6 példasor 10.
feladata szerint azt kell belatnunk, hogy D peremén v = 0 D-an v koriilfordulési szam 2p — 2,
vagy méasképpen fogalmazva azt kell belatni, hogy v és v érintGjének a relativ korilfordulasi
szama 2p — 1. Hagyjuk el a feliiletb6l D-t, és teritsiik ki a maradékot a sikba, mint a 2.
feladatban, és alkalmazzuk a 5, majd a 3. és a 4. feladat eredményét.



10.

Létezik-e S%-n érint6 egyenesmezs?

(Sonkasszendvics probléma) Adott a sikon két sikidom, van-e olyan egyenes, mely mind-
ketts teriiletét felezi?

(3-dimenzits sonkéasszendvics probléma) Adott a térben harom test, van-e olyan siklap,
mely mindhérom térfogatat felezi?

Létezik-e folytonos f: S — R? ekvivarians leképezés (f(—x) = —f(2))?



