íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ îíõ ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, 3 ÓÅÍÅÓÔÒ

óÉÍÌÉÃÉÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ

œÓÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ZZ É IR. äÌÑ ŒÓÅÈ ÎÉÖÅÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: Ø(M ) =

∑_n k=0(−1)^kc_k =

∑_n k=0(−1)^k dim H_k(M; IR), ÇÄÅ Ø | ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ, n | ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, Á c_k | ÞÉÓÌÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k Œ ÎÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 1. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÂÕËÅÔÁ n ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 2. òÅÁÌÉÚÕÅÍ ÓÆÅÒÕ S^n ËÁË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ IR^{n+1}, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅÍ x^2_1 + : : : + x^2_{n+1} = 1. ðÕÓÔØ ff = {ff_1; : : : ; ff_{n+1}} | ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÇÄÅ ff_i ∈ {0; 1; −1}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ U_ff = {(x_1; : : : ; x_n) ∈ S^n | sign x_i = ff_i}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_ff ÄÌÑ ŒÓÅÈ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ff ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S^n. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ U_ff É ÇÒÁÎÉÃÕ @U_ff. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ: îÁÞÎÉÔÅ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅŒ n = 0 É n = 1.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÓÆÅÒÕ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ Œ ŒÉÄÅ 4g-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÙ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÐÒÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÉ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ 4g-ÕÇÏÌØÎÉËÁ c ÅÇÏ ÃÅÎÔÒÏÍ. îÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

úÁÄÁÞÁ 4. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ.

úÁÄÁÞÁ 5. îÁÄ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ: ŒÎÕÔÒÉ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ S ÓÔÁŒÉÔÓÑ ÔÏÞËÁ É ÓÏÅÄÉÎÑÅÔÓÑ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÎÏŒÏÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (ÏÐÉÛÉÔÅ ÅÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÙ ŒÓÅÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ), É ÞÔÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÉ ÜÔÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÉÓØ.

úÁÄÁÞÁ 6. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ IRP^n É ÎÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÉÍÐÌÉ- ÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ S^n → IRP^n É ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 2.

úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ S | n-ÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ S × [0; 1]. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ A ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ A É A × [0; 1] ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

õËÁÚÁÎÉÅ: ðÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ S × [0; 1] ÒÁÚÂÅÒÉÔÅ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÉ n = 1 É n = 2, Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÏŒÅÄÉÔÅ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (ÇÒÁÎØ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ ÜÔÏ ÓÉÍÐÌÅËÓ ÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ).

úÁÄÁÞÁ 8. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S^1 × S^2 É ÎÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÉÍ- ÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ: äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ S^1 ×S^2 ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ n = 2.

úÁÄÁÞÁ 9. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S^2 × S^2 É ÎÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÉÍ- ÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

úÁÄÁÞÁ 10. äÏËÁÖÉÔÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ M = : : :^{@i+1}−→ M_i^{@i}−→ M_{i−1}^{@i−1}−→ : : : ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ IR ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

∑_n

k=0(−1)^k dim M_k =

∑_n k=0(−1)^k dim H_k(M ).

úÁÄÁÞÁ 11. œÙÞÉÓÌÉÔÅ

Á) 0-ÍÅÒÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; Â) ÓÔÁÒÛÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.