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4. ðïóìåäï÷áôåìøîïóôø íáêåòá{÷éåôïòéóá (ðòïäïìöåîéå)

úÁÄÁÞÁ 1 (ÓÆÅÒÙ Ó ÒÕÞËÁÍÉ). Á) ðÕÓÔØ T2 | Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ, B′ ⊂ B ⊂ T2 | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÐÒÉÞÅÍ B′
ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ËÒÕÇÕ, Á B | ÏÔËÒÙÔÏÍÕ; A def= T2 \ B′ (\ÔÏÒ Ó ÄÙÒËÏÊ"). ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T2 = A∪B. Â) óÆÅÒÁ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ Xg Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÔÏÒÁ Ó
ÄÙÒËÏÊ (ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, \ÒÕÞËÉ") É ÓÆÅÒÙ Ó (g− 1) ÒÕÞËÁÍÉ É ÄÙÒËÏÊ, ÓËÌÅÅÎÎÙÈ ÐÏ ÇÒÁÎÉÃÁÍ ÄÙÒÏË. îÁÊÄÉÔÅ
ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Xg Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ K. ×) óÆÅÒÁ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ Xg ÜÔÏ 4g-ÕÇÏÌØÎÉË, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏ-
ÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓËÌÅÅÎÙ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ \ÂÅÚ ÐÅÒÅËÒÕÔËÉ" (ÕÔÏÞÎÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ). äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 1×. Ç) ðÕÓÔØ A | ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ 4g-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, B
| "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉÃÙ. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Xg = A ∪ B.
Ä) ðÕÓÔØ ÓÔÏÒÏÎÙ 4g-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓËÌÅÅÎÙ ÐÏÐÁÒÎÏ (ËÁËÉÍ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ) ÂÅÚ ÐÅÒÅËÒÕÔËÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÕ-
ÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Xm ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ m ≤ g. ëÁË ×ÙÞÉÓÌÉÔØ m, ÅÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ
ÓÔÏÒÏÎ ÎÁ ÐÁÒÙ? Å) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ × ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÕÎËÔÁ 1Ä ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 1Ç.
úÁÄÁÞÁ 2. Á) ðÕÓÔØ X = RP 2, ÔÏ ÅÓÔØ ËÒÕÇ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÇÒÁÎÉÃÙ (ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ)
ÐÏÐÁÒÎÏ ÓËÌÅÅÎÙ. ðÕÓÔØ A ⊂ X | ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÒÕÇÁ, B ⊂ X | ËÏÌØÃÏ ÛÉÒÉÎÏÊ 1=2 ×ÄÏÌØ ÇÒÁÎÉÃÙ
ËÒÕÇÁ. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Xg = A∪B Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ K = Z,
K = R, K = Z=2Z É ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ K. Â) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ, ÅÓÌÉ X | ÂÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ, Ô.Å. Ë×ÁÄÒÁÔ [0; 1]2,
× ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ (x; 0) ∼ (1 − x; 1), (0; y) ∼ (1; y) ÄÌÑ ×ÓÅÈ 0 ≤ x; y ≤ 1, A = (0; 1)2 ⊂ X,
B = {(x; y) ∈ X | |x− 1=2| ; |y − 1=2| > 1=2}.
úÁÄÁÞÁ 3. Á) ðÕÓÔØ A | ÍÁÔÒÉÃÁ 2×2 Ó ÃÅÌÙÍÉ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
f : T2 → T2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f∗ : Z2 = H1(T2;Z) → H1(T2;Z) = Z2 ÒÁ×ÎÁ A. Â) äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f∗ : Z = H2(T2;Z) → H2(T2;Z) = Z ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ
ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ detA.
úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÕÎËÔÁ 3Â, ÕÔÏÞÎÉÔÅ ÅÇÏ! þÔÏ ÔÁÍ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ?
úÁÄÁÞÁ 4. Á) ðÕÓÔØ f : S2 → T2 | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f∗ : K = H2(S2;K) →
H2(T2;K) = K | ÎÕÌÅ×ÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : T2 → S2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ
g∗ : Z = H2(S2;Z) → H2(T2;Z) = Z | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. ×) ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ, ÎÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ | ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ d ∈ Z.
úÁÄÁÞÁ 5. ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Xg → Xh ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f∗ : Z = H2(Xg) → H2(Xh) = Z
ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f(Xg) = Xh.
úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ 
1; 
2 : S1 → R3 | ÕÚÌÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ (ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ×
ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ), ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F
1;
2 : T2 = S1×S1 → S2 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ
F
1;
2(u; v) = 
1(u)−
2(v)

|
1(u)−
2(v)| . ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (F
1;
2)∗ : H2(T2) → H2(S2), ÅÓÌÉ Á) 
1 | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ×
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xy ÒÁÄÉÕÓÁ 1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, 
2 | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ 1 × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ yz Ó ÃÅÎÔÒÏÍ
× ÔÏÞËÅ (0; 3; 0). Â) 
1 | ËÁË × ÐÕÎËÔÅ 6Á, Á 
2 | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ 1 × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ yz Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ
(0; 1; 0).
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