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  است؟ نادرستكدام گزينه . 1

)},,....,,(|{مجموعه . الف RxxxxS in ∈= n+1معمولي بر (همراه با توپولوژي القايي  021
R  ( باn

R  همئومورف است

  .رف استهمئومودايره و مربع . ب

)},(|,,)({)},{(مجموعة . ج 2011
22 −=−+∈ yxRyxyx همراه با توپولوژي القايي باR  همئومورف است.  

],[زير فضاهاي . د ba  و),( dc  ازR همئومورف هستند.  

  

),(فرض كنيد . 2  += ZG  وRX nxxnبصورت  Rبر  Zو  = عمل كند در اين صورت فضاي توپولوژي  *=+
Z

R
:  

1دقيقاً دايرة . الف  
Sخط . ب  .استRاست.  

  .يك نقطه است. د  0.است Z. ج  

)()(باشند بطوريكه  Xدر  دو راه  gو  fاگر . 3 01 gf   در اين صورت كدام گزينه درست است؟ =

gffg .الف     .باشندراه مي Xنيز در  *,*

−−−− .ب  
gffg *,*         )

−−
fg,  بترتيب معكوسf وg  درX نيز در ) باشندميX باشندراه مي.  

gf) ج(   fgو  * fggfباشند و داريم مي هرا * ** =  

) د(  
−−
fg gfو  *   .باشندنيز راه مي *

  است؟ نادرست Xكدام گزارة زير در مورد فضاي توپولوژي . 4

XXند راهي باشد آنگاه ، بهم Xاگر . الف     .ند راهي استبنيز هم×

XXاگر . ب     .ند راهي استبنيز هم Xند راهي باشد آنگاه بهم ×

Xxاگر . ج     .ند راهي استبهم Xوجود داشته باشد آنگاه  0xراهي از آن نقطه به  Xثابت و براي هر نقطه ديگر  0∋

  .ند راهي استبند الزاماً همبهر فضاي هم. د  

  نيست؟كدام گزاره در حالت كلي درست . 5

YIfاگر . الف   )باشد آنگاه  Yراهي در  :→ )xtftxF )(),( −= ff يك هموتوپي بين  1   .است ∋0)(,

  .رابطه هموتوپي يك رابطه هم ارزي است. ب  

  .فضاهاي هموتوپ، همئومورفند. ج  

  .فضاهاي همئومورف، هموتوپ هستند. د  
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  است؟ درستكدام گزاره . 6

),(}{متناهي با توپولوژي گسسته باشد آنگاه  Xاگر . الف   1=xXπ  

Xyxبراي هر دو عضو . ب   ),(گروه  ,∋ xXπ  ، با گروه),( yXπ ريخت استيك.  

Xyxهمبند باشد، آنگاه براي هر  Xاگر . ج   ),(، گروه  ,∋ xXπ  با گروه),( yXπ يكريخت است.  

YXfاگر . د   ),(پيوسته باشد آنگاه گروه   :→ xXπ  با گروه))(,( xfYπ يكريخت است.  

  است؟ نادرست كدام گزاره. 7

  .ند ساده استبي و انقباض پذير ، همند راهبفضاي هم. الف  

  .ند ساده، انقباض پذير استبفضاي هم. ب  

n. ج  
S ند ساده استبهم.  

),),((}1{ند ساده باشد آنگاه بهم Yو  Xاگر . د   =× yxYXπ  

  است؟ نادرستكدام گزاره . 8

  .است Z گروه بنيادي دايره برابر با. الف  

ZZگروه بنيادي تيوب برابر با . ب     .است ×

)...,(. ج   0
111

xSSSn ×××π  1براي≥n آبلي است.  

Xyxبراي هر . د   ),(گروه  ,∋ xXnπ  با گروه),( yXnπ ت استيكريخ.  

  است؟ نادرستكدام گزاره . 9

11نگاشت . الف  
SSP nبا ضابطه :→

xxP =)( )0≠nپوششي است) و صحيح.  

  .ئومورفيسم نگاشتي پوششي استمهر ه. ب  

  .هر نگاشت پوششي همئومورفيسم است . ج  

XXPXP. د   →×   .پوششي است) ؤلفه اولتصوير بر م(:)(

XXPفرض كنيد . 10 Xxساده و همبند  X̂نگاشتي پوششي ، :ˆ→   است؟ نادرستدراين صورت كدام گزاره . باشد 0∋ˆ

  .نگاشتي باز است P. الف  

),)((كاردينال گروه . ب   0xPXπ  و مجموعه))(( 0
1

xPP
  .برابر است −

  .است Pداراي توپولوژي خارج قسمتي نسبت به  X. ج  

  .موردالف ، ب ، ج نادرست است هر سه. د  
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)},(|,{فرض كنيد . 11 10 ≤≤= yxyxX  2در
R  3با توپولوژي القايي از

R  رابر»  ~«است و رابطهX  بصورت

yyxx ′−==′ 110 yxyxyxyxيا },{},,{ ),(),(),(~),( تعريف كنيم در اين صورت  ′′⇔=′′
~

X
 

  ؟خارج قسمتي با كداميك از اشكال زير همئومورف استبهمراه توپولوژي 

  دايره. د  بطري كلاين. ج  تيوب. ب  نوار موبيوس. الف  

xxبصورت  2Zاگر . 12 ±=± nبر  1*
S  عمل كند، در اين صورت فضاي توپولوژي

2Z

S
n

  :برابر است با 

n. الف  
S ب  .باشدمي .n

PR باشدمي.  

n+1. ج  
S    1. د+n

PR  

در اين صورت تصوير طبيعي . فضا است G–يك  Xفرض كنيد . 13
G

X
X →:π   

  .نگاشتي بسته و باز است. ب  .نگاشتي بسته است. الف  

  درحالت كلي نه باز است و نه بسته. د  .نگاشتي باز است. ج  

YXfفرض كنيد . 14   در اين صورت. باشد Yبه فضاي هاوسدورف  Xشرده نگاشتي پيوسته از فضاي ف :→

  .همئومورفيسم است f ⇔يك به يك است  f. الف  

  .همئومورفيسم است f ⇔است  اپوش f. ب  

  .همئومورفيسم است f ⇔است  ايك به يك و پوش f. ج  

  .همئومورفيسم است f. د  

رت ارزي به صوو رابطه هممجموعه اعداد گويا  Qمجموعه اعداد حقيقي و   Xفرض كنيد . 15

QxxxxRxx ∈′−↔′∈′∀ تعريف شده و  Xروي  ,,~
~

X
با توپولوژي خارج قسمت نسبت به تصوير طبيعي  

~
:

X
XP   همراه است در اين صورت →

. الف  
~

X
    فشرده است  

. ب  
~

X
  هاوسدروف است 

. ج  
~

X
  تواند باشدهاوسدروف نمي  

.  د  
~

X
  هاوسدروف استو فشرده   
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RSfفرض كنيد . 16   تابعي پيوسته باشد در اينصورت   :1→

1عضو . الف  
Sx∈   وجود دارد بطوريكه)()( xfxf −=    

  يك به يك است  f. ب  

1به ازاي هر . ج  
Sx ∈  ،)()( xfxf −=       

  .است اپوش f. د  

)()0,2(دو راه با ضابطه  f  ،gاگر . 17 xxf )())sin)(,cos)(و   =− xxxxxg ππ 2121   باشد آنگاه  =++

. الف  










≤≤−−−

≤≤−

=

1
2

1
422422

2

1
0022

xxxxx

xx

gf

)sin)(,cos)((

),(

*

ππ

  

  

. ب  










≤≤−−−

≤≤−

=

1
2

1
2121

2

1
001

xxxxx

xx

gf

)sin)(,cos)((

),(

*

ππ

  

  

. ج  










≤≤−−−

≤≤−

=

1
2

1
2222

2

1
0022

xxxxx

xx

gf

)sin)(,cos)((

),(

*

ππ

  

  

  .تعريف نشده است *gf. د  

1هاي زير يك راه در كداميك ازگزاره. 18
S نيست.  

110. الف   Sf )sin,(cos)(با ضابطه  :],[→ xxxf ππ 22=  

ZnSnf. ب   ∈→ ,],[:
1

)sin,(cos)(با ضابطه  0 xxxf ππ 22=  

ZnSnnf. ج   ∈→+ ,],[:
1

)sin,(cos)(با ضابطه  1 xxxf ππ 22=  

1در  gدرfضرب راه . د  
S كه)()( 10 gf =  
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),(ند راهي باشد و گروه با ضابطه بهم Xاگر فضاي . 19 0xXπ بديهي باشد آنگاه:  

),(. الف   yXπ   براي هرXy   .بديهي است ∋

  .اندراهي انجامي آنها يكي باشند هموتوپ  كه نقاط آغازي وهر دو راهي . ب  

*)(باشند آنگاه  1xبه  0xدو راه از  ,fgاگر . ج   0fgf   باشد مي ∋=

  هر سه مورد فوق. د  

ارزي در رابطه هم. 20
A

~
gاگر  

A
fF

~
hو  :

A
gG

~
hآنگاه ضابطه هموتوپي  :

A
fH

~
-بصورت كدام گزاره زير مي :

  باشد؟

. الف  










≤≤−

≤≤

=

1
2

1
21

2

1
02

ttxF

ttxF

txH

),(

),(

),(    

. ب  










≤≤−

≤≤

=

1
2

1
21

2

1
02

ttxG

ttxF

txH

),(

),(

),(  

  

. ج  










≤≤−

≤≤

=

1
2

1
212

2

1
02

ttxF

ttxF

txH

),(

),(

),(    

. د  










≤≤−

≤≤

=

1
2

1
21

2

1
02

ttxG

ttxF

txH

),(

),(

),(  
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  ريحيسوالات تش                                                                     

  نمره مي باشد 2بارم هر سوال 

  
Xyxاگر . 1 ),(باشد آنگاه  yبه  xاز  Xراهي در  fو  ,∋ xXπ  و),( yXπ از قسمت . شندبابا هم يكريخت مي

Xyxند راهي باشد آنگاه براي هر بهم Xاول نتيجه بگيريد كه اگر  ),(دو گروه  ,∋ xXπ  و),( yXπ  يكريخت گروهي  

  .باشندمي

  

  

2 .ZS ≅),( 1
1π  

  

  .محل يكي است ووجود دارد كه دماي محيط و فشار هوا در آن ددر هر لحظه يك جفت نقطه قطراً متقابل بر سطح زمين . 3

  

  

4 .YX XYهمبند است اگر و فقط اگر  ×    .همبند باشند,

  

رابطة . 5
A

~
  .اي هم ارزي استرابطه ، Yبه Xبر مجموعة نگاشتهاي پيوسته از ) Aهموتوپي نسبت به مجموعة ( 
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