5. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ðÕÁÎËÁÒÅ (14 ÍÁÒÔÁ)

1. ðÕÓÔØ i_∗ : H_n(@W^{n+1}) → H_n(W^{n+1}) | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒËÌÀÞÅ- ÎÉÅÍ. ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ W^{n+1} ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ, Á ÅÇÏ ËÒÁÊ @W^{n+1} ÓŒÑÚÅÎ, ÔÏ i_∗ = 0 ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ZÉ Z_2, Á ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ, ÔÏ i_∗ = 0 ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Z_2.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f : @W^{n+1} → M^n | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ F : W^{n+1} → M^n, ÐÒÉÞčÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ W^{n+1} ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ, Á ÅÇÏ ËÒÁÊ @W^{n+1} ÓŒÑÚÅÎ, ÔÏ deg f = 0.

3. ðÕÓÔØ M^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, H_k(M^n) ∼= Z^{ak} ⊕ T_k É H^k(M^n) ∼= Z^{bk} ⊕T^k, ÇÄÅ T_k É T^k | ËÒÕÞÅÎÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a_k = a_{n−k} , b_k = b_{n−k} , T_k ∼= T_{n−k−1}, T^k ∼= T^{n−k+1} É T^1 = 0.

4. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á R | ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÍÍÕÔÁ- ÔÉŒÎÏÇÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÔÏ

H^n(M^n; R) ∼= { R ÄÌÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ M^n; R=2R ÄÌÑ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ M^n:

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÇÒÕÐÐÁ H_{n−1}(M^n; Z) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÕÞÅÎÉÑ, Á ÅÓÌÉ M^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ËÒÕ- ÞÅÎÉÑ Œ H_{n−1}(M^n; Z) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z_2.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H_k (M^n \ int D^n) ∼= H_k(M^n) ÐÒÉ 1 ⩽ k ⩽ n − 2. (úÄÅÓØ D^n | ÛÁÒ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ- ÎÙÊ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÁÒÔÅ.)

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁ- ÞÉ 5 ÏÓÔÁčÔÓÑ ŒÅÒÎÙÍ É ÐÒÉ k = n − 1. óÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁ ÌÉ ÚÄÅÓØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n? á ÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÓÔØ?

7. ðÕÓÔØ M^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÒÉÞčÍ ÅÇÏ ÎÁÄÓÔÒÏÊËÁ ˚M^n ÇÏ- ÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ M^n | ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÓÆÅÒÁ, Ô.Å. H_k(M^n) ∼= H_k(S^n) ÄÌÑ ŒÓÅÈ k.

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ff ÎÁÄ ZÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ff ≠ mfi, ÇÄÅ m ∈ N, m ¿ 1, É fi | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÎÁÄ Z. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ mff = 0, ÔÏ ff = (m + 1)ff, ÐÏÜÔÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ.

8. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ ËÒÉŒÁÑ f ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ff ∈ H_1(M^2), ÇÄÅ M^2 | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÌÉÂÏ ff = 0, ÌÉÂÏ ff | ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ.

9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^2 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊÓÑ ËÒÉŒÏÊ.