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. Bir topolojik uzayin topolojik manifold belirtmesine dair kogullar1 topolojik atlastan bahsedecek gekilde yaziniz.
Cevap:

M bir topolojik uzay olsun. Eger M uzay1 Hausdorff, 2.sayilabilir ve M kiimesi her biri IR™ nin kendisine veya bir agik
alt kiimesine homeomorf olan agik alt kiimelerin birlesimi olarak yazilabiliyor, yani

M=]JU,

a€N

olacak bi¢imde ¢, : U, C M — V, C IR™ homeomorf doniigiimler var, olma Gelliklerini saglar ise M ye n-boyutlu

topolojik manifold denir. Bu durumda {(gpa, Ua)} ailesi M manifoldunun bir topolojik atlasi adini alir.
acA

. S' cemberinin topolojik manifold belirtme siirecini kisaca anlatiniz.
Cevap:

R Reel sayilar kiimesi lizerinde agagidaki bagintiy1 tanimlayalim.
T~y Sy=x+m,meE L.
Bu bagmtiya gore R/~ boliim kiimesi 1-boyutlu topolojik manifold belirtir. Bu manifold R/~ = ST dir.

. Topolojik manifoldlar ve reel vektor uzaylar arasindaki iligkiyi aciklayiniz.
Cevap:

Topolojik manifoldlar ve reel vektor uzaylar arasindaki iligkiden bahsederken 6ncelikle vektor uzayimin boyutu hakkinda
bir bilgi vermeliyiz. Ilk olarak sonlu boyutlu olma durumunu ele alalim. Béyle bir durumda her sonlu boyutlu reel
vektor uzaylar: birer topolojik manifold belirtir. Ancak her topolojik manifold sonlu boyutlu bir reel vektor uzay yapisi
gostermek zorunda degildir. Diger taraftan vektor uzayinin sonsuz boyutlu olmasi durumunda genel olarak boyle bir
iliskiden bahsedemeyiz.

. Bogtan farkli M kiimesi, lizerinde tanimli bir i¢ islem ve bir dig islem sayesinde K cismi lizerinde reel vektor uzay yapisi
gostersin. M’ nin bir topolojik manifold belirtmesi i¢in ne yapilmasi gerektigini kisaca aciklayiniz.
Cevap:

Elimizde bir M reel vektor uzay1 var olsun. Her sonlu boyutlu reel vektér uzaylarinin birer topolojik manifold belirttigi
bilgisine dayanarak boyM’ nin sonlu olup olmadigini aragtiririz. Bunun M ile IR® uzay1 arasinda bir izomorfizma ku-
rulmasiyla elde edilebilecegini sdyleyebiliriz. Ciinkii vektor uzaylar arasinda tanimli izomorfizma dontigiimleri boyutlar
korur. O zaman boyM=n< oo bulunur.

. M bir topolojik manifold ve M iizerinde bir denklik bagmtis1 R olsun. M /R béliim kiimesinin béliim manifoldu be-
lirtme siirecini agiklayimiz.

Cevap:

M 1tizerinde tanmimh

m:M— M/R

boliim doniigimi yardimiyla M/R bolim kiimesi iizerine bir topoloji koyulabilir. Bu topoloji ile M/R kiimesi bir
topolojik uzay olur.
7 dontigiimii agik doniisiim olsun. Bu takdirde

M /R uzay1 Hausdorff < R bagmtis1t M x M’ de kapali bir kiimedir.
Eger M 2. sayilabilir = M/R uzay:1 2. sayilabilirdir.

onermeleri yardimiyla topolojik manifold olmanin ilk iki 6zelligi gosterilebilir. Son 6zellik olan Lokal Oklidyen olma
durumu M manifolduna ve M/R bolim uzayma gore degismektedir.



6. Bir smooth manifoldu bir topolojik manifolddan ayiran 6zelligi kisaca agiklayarak belirtiniz.

Cevap:

M bir topolojik manifold ve {(cpa, Ua)} ailesi M nin bir topolojik atlasi olsun. Eger topolojik atlas C'*°-atlas olma,
acA

yani {(gpa, Ua)} ailesinin her bir iiyesinin (haritalar) uyumlu olma, bir bagka deyisgle koordinatlar arasinda tanimh

acl
gecis doniisiimlerinin difeomorfizma olma 6zelligine sahipse M smooth manifold olarak adlandirilir.

7. 3-boyutlu Yiizey teori’de parametre degistirme teoreminin var oldugu biliniyor. Bu teoremin manifold teori’ye dogrudan
uyarlanamamasini agiklayiniz.

Cevap: S C R3 kiimesi bir diizgiin yiizey olsun. Bu alt kiime iliskisi fiziksel dogamiz geregi vardir. Bu yiizden parametre
degistirme teoremi, cevreleyen (ambient) uzay R* {in varligiyla kamitlanabilir. Ancak boyle bir yaklasim manifold
teori’de yoktur. Ciinkii smooth manifoldlarin her zaman gémiilebilir oldugu bir ¢evreleyen uzayi bulunmayabilir.

Not: Sadece 5 soru cevaplayiniz. Basarilar.
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