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ËÈÑÒÎÊ 5: ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÃÐÓÏÏ ÃÎÌÎËÎÃÈÉ

ËÅÊÒÎÐ: Ò.Å. ÏÀÍÎÂ

1. Âû÷èñëèòå ãîìîëîãèè à) ïðîèçâåäåíèÿ ñôåð Sn × Sm ïðè n,m ≥ 2;
á) òð¼õìåðíîãî òîðà T 3 = S1 × S1 × S1;

â) âåùåñòâåííîãî ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà RP n;

ã) ñâÿçíîé ñóììû1 ïðîèçâåäåíèé ñôåð X = (S2 × S4)#(S3 × S3);
ä) ïðîñòðàíñòâà X = T 2/ ∼, ãäå (x, y) ∼ (y, x).

2. Äîêàæèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå ôàêòîðèçàöèè S1 × S1 → (S1 × S1)/(S1 ∨ S1) ∼= S2

íå ãîìîòîïíî íóëþ, íî ëþáîå îòîáðàæåíèå S2 → S1 × S1 ãîìîòîïíî íóëþ.

3. Ïóñòü Ng � çàìêíóòàÿ íåîðèåíòèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ðîäà g, òî åñòü ñôåðà ñ

g âêëååííûìè ëèñòàìè Ì¼áèóñà. Âû÷èñëèòå ãîìîëîãèè ïîâåðõíîñòè Ng, ïîëüçó-

ÿñü êëåòî÷íîé ñòðóêòóðîé ñ îäíîé íóëüìåðíîé êëåòêîé, g îäíîìåðíûìè êëåòêàìè
c1, . . . , cg è îäíîé äâóìåðíîé êëåòêîé, ïðèêëååííîé ïî ñëîâó c21c

2
2 . . . c

2
g.

4. à) Âû÷èñëèòå ãîìîëîãèè ïðîñòðàíñòâà X, ïîëó÷åííîãî ïðèêëåèâàíèåì ê S1∨S1

äâóõ äâóìåðíûõ êëåòîê ïî ïðîèçâîëüíûì ñëîâàì. Êàêèå âàðèàíòû âîçìîæíû?

á) Ðàññìîòðèòå ñëó÷àé ñëîâ a5b−3 è b3(ab)−2. Òðèâèàëüíà ëè ôóíäàìåíòàëüíàÿ

ãðóïïà òàêîãî ïðîñòðàíñòâà?

5. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êîíå÷íûõ êëåòî÷íûõ ïðîñòðàíñòâ X, Y èìååò ìåñòî ñîîòíî-

øåíèå χ(X × Y ) = χ(X) · χ(Y ).

6. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè X = A ∪ B, ãäå X � êîíå÷íîå êëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî,

à A,B � åãî êëåòî÷íûå ïîäïðîñòðàíñòâà, òî χ(X) = χ(A) + χ(B) − χ(A ∩ B).
Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ ýòî íå òàê.

7. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ n-ëèñòíîãî íàêðûòèÿ p : X̃ → X íàä êîíå÷íûì êëåòî÷íûì

ïðîñòðàíñòâîì X èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå χ(X̃) = nχ(X).

8. Äîêàæèòå, ÷òî çàìêíóòàÿ îðèåíòèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòüMg ðîäà g ìîæåò ÿâëÿòü-
ñÿ íàêðûâàþùèì ïðîñòðàíñòâîì äëÿ ïîâåðõíîñòè Mh òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

g − 1 äåëèòñÿ íà h− 1.

1Ñâÿçíàÿ ñóììà M1#M2 äâóõ n-ìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé M1, M2 îïðåäåëÿåòñÿ òàê: ïóñòü M ′
i

ïîëó÷àåòñÿ èç Mi âûðåçàíèåì ìàëîãî îòêðûòîãî n-ìåðíîãî äèñêà (i = 1, 2). Òîãäà M1#M2 � ýòî
ñêëåéêà M ′

1 è M ′
2 ïî ãðàíè÷íîé ñôåðå Sn−1.


