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ËÈÑÒÎÊ 1: ÑÈÌÏËÈÖÈÀËÜÍÛÅ ÃÎÌÎËÎÃÈÈ

ËÅÊÒÎÐ: Ò.Å. ÏÀÍÎÂ

1. Äîêàæèòå, ÷òî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî âåðøèí â òðèàíãóëÿöèè òîðà ðàâíî 7, à â
òðèàíãóëÿöèè ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè � 6.

2. Ïîñòðîéòå êàêóþ-íèáóäü òðèàíãóëÿöèþ áóòûëêè Êëåéíà. Êàêîå ìèíèìàëüíîå
÷èñëî âåðøèí ó òàêîé òðèàíãóëÿöèè?

3. Ïóñòü Ik � îòðåçîê åäèíè÷íîé äëèíû íà ïëîñêîñòè R2 ñ êîíöàìè (0, 0) è
(cos 2π

k
, sin 2π

k
). Îïðåäåëèì Y =

⋃∞
k=1 Ik êàê ïîäïðîñòðàíñòâî â R2 ñ èíäóöèðîâàí-

íîé òîïîëîãèåé. Ïóñòü σk : ∆
1 → Y � ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå îòðåçêà ∆1 íà Ik.

Äîêàæèòå, ÷òî ñåìåéñòâî îòîáðàæåíèé σk âìåñòå ñ èõ îãðàíè÷åíèÿìè íà âåðøèíû
óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì à) è á) èç îïðåäåëåíèÿ ïîëóñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà,
íî íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ â). Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàíñòâî Y ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé áåñêîíå÷íîå îáúåäèíåíèå ñèìïëåêñîâ â R2, ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó ïî
ãðàíÿì, íî íå ÿâëÿåòñÿ ïîëóñèìïëèöèàëüíûì êîìïëåêñîì.

4. Ðàññìîòðèì áóêåò ñ÷¼òíîãî ÷èñëà îòðåçêîâ X =
∨∞

k=1∆
1
k. (Ïî îïðåäåëåíèþ, áó-

êåò � ýòî ôàêòîðïðîñòðàíñòâî (
⊔∞

k=1∆
1
k)/(

⊔∞
k=1 0k).) Äîêàæèòå, ÷òî èíúåêòèâíûå

îòîáðàæåíèÿ σk : ∆
1
k → X âìåñòå ñ èõ îãðàíè÷åíèÿìè íà âåðøèíû çàäàþò íà X

ñòðóêòóðó áåñêîíå÷íîãî (ïîëó)ñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà, íîX íå âêëàäûâàåòñÿ
â RN íè äëÿ êàêîãî N (ò. å. íå ãîìåîìîðôíî ïîäìíîæåñòâó RN ñ èíäóöèðîâàííîé
òîïîëîãèåé).

5. Äîêàæèòå, ÷òî ñòðóêòóðà ïîëóñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà íà ïðîñòðàíñòâå X
çàäà¼ò íà íåì ñòðóêòóðó êëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà.

6. Ïðèâåäèòå ïðèìåð êëåòî÷íîãî ðàçáèåíèÿ ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ
ñòðóêòóðîé ïîëóñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà.

7. Ïóñòü X = S1 ∪φ D2 � êëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî, ïîëó÷àåìîå ïðèêëåèâàíèåì
ê îêðóæíîñòè S1 (ðàçáèòîé íà äâå êëåòêè) äâóìåðíîé êëåòêè ïî îòîáðàæåíèþ
φ : S1 → S1 ñòåïåíè 3, z 7→ z3. Ïðîñòðàíñòâî X ìîæíî ïîëó÷èòü èç òðåóãîëüíèêà
îòîæäåñòâëåíèåì òð¼õ åãî ñòîðîí â îäíó â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëåíèÿìè ñòðåëîê

íà ðèñóíêå: �
�
��A
A
AU� Çàäàþò ëè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå îòîáðàæåíèÿ ∆0 → X, ∆1 → X

è ∆2 → X äàííîãî êëåòî÷íîãî ðàçáèåíèÿ ñòðóêòóðó ïîëóñèìïëèöèàëüíîãî êîì-
ïëåêñà?

8. Âû÷èñëèòå ñèìïëèöèàëüíûå ãîìîëîãèè áóòûëêè Êëåéíà, âîñïîëüçîâàâøèñü
ñòðóêòóðîé ïîëóñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà.

9. Âû÷èñëèòå ñèìïëèöèàëüíûå ãîìîëîãèè 2-ìåðíîé ñôåðû S2, âîñïîëüçîâàâøèñü
òðèàíãóëÿöèåé èëè ñòðóêòóðîé ïîëóñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà.


