úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Ë 22 ÏËÔÑÂÒÑ 2004 Ç.

1. ðÕÓÔØ X | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á Y | ÌÀÂÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ X ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ X; b) ÌÀÂÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ X ÌÅÖÉÔ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Œ X; c) X ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ; d) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X → Y ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ⇐⇒ ÏÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Œ X; e) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X → Y ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ⇐⇒ ÏÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÓÔÏŒÅ X.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÆÁËÔÏÒ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ; b) ÃÉÌÉÎÄÒ, ËÏÎÕÓ É ÎÁÄÓÔÒÏÊËÁ ÎÁÄ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ | ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; c) ÅÓÌÉ X; Y | ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, A ⊂ Y | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ’ : A → X | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÏ X ∪_’ Y | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ;

d) ÃÉÌÉÎÄÒ É ËÏÎÕÓ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ | ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; e) ÂÕËÅÔ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

3. ðÕÓÔØ X É Y | ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ X × Y ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÁËÓÉÏÍÏÊ (W). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÅÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÞÅÒÅÚ X ×_w Y . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X ×_w Y → X × Y ŒÓÅÇÄÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ; b) ÅÓÌÉ X ÉÌÉ Y ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙ, ÔÏ X ×_w Y ∼= X × Y ; c) ÅÓÌÉ X É Y ÌÏËÁÌØÎÏ ÓÞÅÔÎÙ, ÔÏ X ×_w Y ∼= X × Y .

4. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ a) ÓÆÅÒÙ S^∞; b) ÛÁÒÁ D^∞.

5. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ RP^k ⊂ RP^n, (x_0; : : : ; x_k) → (x_0; : : : ; x_k; 0; : : :; 0). a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ RP^n = ∪^n_{k=0}(RP^k \ RP^{k−1}) | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ. b) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ C P^n É HP^n.

6. (ëÌÅÔËÉ ûÕÂÅÒÔÁ.) ðÕÓÔØ k ⩾ ff_1 ⩾ ff_2 ⩾ · · · ⩾ ff_{n−k} ⩾ 0 | ÎÁÂÏÒ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ e_ff ⊂ Gr(k; n) ËÁË e_ff = { U ⊂ R^n | dim U ∩ R^m = m − j ÐÒÉ ŒÓÅÈ k − ff_j + j ⩽ m ¡ k − ff_{j+1} + (j + 1) } (ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ff_0 = k, ff_{n−k+1} = 0 É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ R^m → R^n, (x_0; : : : ; x_m) → (x_0; : : : ; x_m; 0; : : :; 0). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) e_ff ∼= R^{ff1+···+ffn−k} (ÕËÁÚÁÎÉÅ: ÐÒÉŒÅÄÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ŒÌÏÖÅÎÉÅ U → R^n Ë ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÍÕ ŒÉÄÕ); b) Gr(k; n) = ⋃ e_ff | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ.

c) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ C Gr(k; n) É HGr(k; n).

7. ðÕÓÔØ ø ∈ S_n | ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ. ðÕÓÔØ e_ø = { U_1 ⊂ · · · ⊂ U_{n−1} ⊂ R^n | dim(U_i ∩ R^j) = |{ p ⩽ i | ø_p ⩽ j }| } ⊂ Fl(1; 2; : : :; n − 1; n). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) e_ø ∼= R^{|{(1⩽i¡j⩽n | øi ¿øj }|}; b) Fl(1; : : :; n − 1; n) = ⋃ e_ø | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ.

c) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ C Fl(1; : : : ; n − 1; n) É HFl(1; : : : ; n − 1; n).

8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓËÌÅÅÎÎÁÑ ÉÚ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ; b) ÓÆÅÒÁ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ Ó 2g ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ËÌÅÔËÁÍÉ; c) ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ Ó 2g + 1 ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ; d) ÂÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ Ó 2g + 2 ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ËÌÅÔËÁÍÉ.

9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

a) H^n(C P^m) = { Z; ÅÓÌÉ n ÞÅÔÎÏ É n ⩽ 2m 0; ÉÎÁÞÅ b) H^n(HP^m) = { Z; ÅÓÌÉ n ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 4 É n ⩽ 4m 0; ÉÎÁÞÅ

10. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ a) RP^m; b) ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ; Ó) ÆÌÁÇÏŒ; Œ) ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ.

11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) Ø(X ⊔ Y ) = Ø(X) + Ø(Y ); b) Ø(X=A) = Ø(X) − Ø(A) + 1; c) Ø(X ∨ Y ) = Ø(X) + Ø(Y ) − 1; d) Ø(X × Y ) = Ø(X)Ø(Y ); e) Ø(˚X) = −Ø(X); f) Ø(X#Y ) − 1 = (Ø(X) − 1)(Ø(Y ) − 1).

12. ïÂSSÑÓÎÉÔÅ, ËÁË ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

13. ðÕÓÔØ n ⩾ m. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ∩-ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ H^m(X) × H_n(X) → H_{n−m}(X) É ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÎÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ.