íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôò

ìåëãéñ 8. ôïþîáñ çïíïôïðéþåóëáñ ðïóìåäïœáôåìøîïóôø òáóóìïåîéñ

îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : X → E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → B (X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ), ÅÓÌÉ p ∘ g = f. ðÏÄÎÑÔÉÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Id : B → B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (Ï ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ). ðÕÓÔØ p : E → B | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ F , É ÚÁÄÁÎÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ f : K_n × [0; 1] → B. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ~g ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ f(x; t) ÐÒÉ x ∈ @K_n, É ÐÏÄÎÑÔÉÅ g_0 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f|_{t=0} : K_n → B, ÐÒÉÞÅÍ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÉÑ g_0(x) = ~g(x; 0) ÐÒÉ x ∈ @K_n. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÎÑÔÉÅ g ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ f ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ g(x; t) = ~g(x; t) ÐÒÉ x ∈ @K_n É g(x; 0) = g_0(x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x ∈ K_n.

œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÄÎÑÔÉÑ g ÎÅ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ. œÅÒÎÏ, ÏÄÎÁËÏ,

óÌÅÄÓÔŒÉÅ-ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ. ìÀÂÙÅ ÄŒÁ ÐÏÄÎÑÔÉÑ g^{(1)} É g^{(2)} ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ f ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ËÕÂÁÍ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ŒÁÖÎÁÑ ÌÅÍÍÁ:

ìÅÍÍÁ (æÅÌØÄÂÁÕ). œÓÑËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → K_n ÎÁÄ ËÕÂÏÍ K_n ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÚÏÂØÅÍ K_n ÎÁ ÄŒÁ ÐÏÄËÕÂÁ I_1 É I_2, ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ x_n ≤ 1=2 É x_n ≥ 1=2. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ E_1 = p^{−1}(I_1), E_2 = p^{−1}(I_2). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E_1 → I_1 É p : E_2 → I_2 ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ, É ÐÕÓÔØ ’_1 = (%_1; p) : E_1 → F × K_n É ’_2 = (%_2; p) : E_2 → F × K_n | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉ- ÚÕÀÝÉÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÏÉ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ I_1 ∩ I_2 ÐÅÒÅŒÏÄÑÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ’_1 É ’_2 Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÓÌÏÑ F ÎÁ ÇÒÁÎØ x_n = 0 ËÕÂÁ K_n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ x = (x_1; : : : ; x_{n−1}; 0) ∈ K_n ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g_x : ’_1 ∘ ’^{−1}_2 : F → F . ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ e ∈ E ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ, É p(e) = (x_1; : : :; x_{n−1}; x_n) ∈ K_n. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ x^′ = (x_1; : : : ; x_{n−1}; 0) É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÏÞËÕ

%(e) = { %_1(e); ÅÓÌÉ x_n ≤ 1=2 g_x′ ∘ %_1(e); ÅÓÌÉ x_n ≤ 1=2

. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ %(e) = (%(e); p(e)) | ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → K_n ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ. òÁÚÄÅÌÉÍ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÁ N ÞÁÓÔÅÊ, ÇÄÅ N ÎÁÓÔÏÌØËÏ ŒÅÌÉËÏ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÍÁÌÅÎØËÉÈ ËÕÂÏŒ I_s Œ K_n = [0; 1]^n ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. ëÕÂÙ I_s ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÎÁÂÏÒÁÍÉ s = (s_1; : : :; s_n), s_i = 1; : : : ; N . óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÅÒŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ \ÓÔÏÌÂÉË" I_{(s1;:::;sn−1 )}^{def}=

⋃_N s=1 I_{(s1;:::;sn−1;s)} ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ ÅÝÅ ÒÁÚ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ \ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÓÔÏÌÂÉË" I_{(s1;:::;sn−2)}^{def}=

⋃_N

s=1 I_{(s1 ;:::;sn−2;s)}, É Ô.Ä.

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÒÕÐÐ É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ : : :^{dk}→ G_k^{dk+1}→ G_{k+1}^{dk+2}→ : : : ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ k ÏÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ d_k ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÑÄÒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ d_{k+1}. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ d_{k+1} ∘ d_k ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ŒÓÀ ÇÒÕÐÐÕ G_{k−1} Œ ÅÄÉÎÉÃÕ ÇÒÕÐÐÙ G_{k+1}.

ðÒÉÍÅÒ 1. ôÏÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 1 → A^d→ B → 1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ d | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ A É B. úÄÅÓØ É Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ 1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ.

ðÒÉÍÅÒ 2. ôÏÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ \ËÏÒÏÔËÏÊ") 1 → A^´→ B^ß→ C → 1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ´ | ŒÌÏÖÅÎÉÅ (ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ), ß | ÐÒÏÅËÃÉÑ (ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ), Á ÇÒÕÐÐÁ B ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ´(A), ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ A É ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÎÅÊ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ C. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ B ÂÙÌÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ A × C; ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ Œ ÞÌÅÎÅ B.

ðÕÓÔØ p : E → B | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ F . ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÞËÕ e ∈ E É b = p(e) ∈ B; ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ p_∗ : ß_n(E; e) → ß_n(B; b). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ´ : F → E ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÅÅ F ÓÏ ÓÌÏÅÍ p^{−1}(b) ÎÁÄ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ; ÏÔÍÅÔÉÍ Œ F ÔÏÞËÕ a = ´^{−1}(e) É ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ´_∗ : ß_n(F; a) → ß_n(E; e).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ \ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ"ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ u : K_{n−1} × [0; 1] → K^n, É ÐÕÓÔØ fl : K_n → B | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ n-ÓÆÅÒÏÉÄ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ b. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ø = fl∘u ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ (n−1)-ÓÆÅÒÏÉÄÏŒ ø_t : K_{n−1} → 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôòìåëãéñ 8. ôïþîáñ çïíïôïðéþåóëáñ ðïóìåäïœáôåìøîïóôø òáóóìïåîéñ

B, Á ËÏÔÏÒÏÊ ÓÆÅÒÏÉÄÙ ø_0 É ø_1 | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÜÔÕ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÑÔØ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ’_t : K_{n−1} → E, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÆÅÒÏÉÄ ’_0 | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ: ’_0(K_{n−1}) = e. óÆÅÒÏÉÄ ’_1 ÎÅ ÏÂÑÚÁÎ ÂÙÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÎÏ ÄÏÌÖÅÎ ÎÁËÒÙŒÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÆÅÒÏÉÄ ø_1 | ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ’_1(K_{n−1}) ⊂ p^{−1}(b). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ (n − 1)-ÓÆÅÒÏÉÄ ffi = ´^{−1} ∘ ’_1 : K_{n−1} → F . óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ, ffi ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÓÆÅÒÏÉÄÁ fl. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÌÁÓÓÏŒ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ [fl] → [ffi] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐ @ : ß_n(B; b) → ß_{n−1}(F; a).

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÒÕÐÐ É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ : : :^{p∗}→ ß_{n+1}(B; b)^@→ ß_n(F; a)^{´∗}→ ß_n(E; e)^{p∗}→ ß_n(B; b)^@→ ß_{n−1}(F; a)^{´∗}→ : : : ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÇÎÏÒÉÒÏŒÁÔØ ÒÁÚÎÉÃÕ ÍÅÖÄÕ ÓÆÅ- ÒÏÉÄÁÍÉ É ÉÈ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ. íÙ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÕËÁÚÙŒÁÔØ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

1. ðÒÏŒÅÒËÁ ÔÏÞÎÏÓÔÉ Œ ÞÌÅÎÅ ß_n(E). ñÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ p_∗ : ß_n(E) → ß_n(B) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÆÅÒÏÉÄÏŒ, ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÈÓÑ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ. ïÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ´_∗ : ß_n(F ) → ß_n(E) | ÉÚ ÓÆÅÒÏÉÄÏŒ, ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÓÌÏÅ ÎÁÄ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. óÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

2. ðÒÏŒÅÒËÁ ÔÏÞÎÏÓÔÉ Œ ÞÌÅÎÅ ß_n(B). ïÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ p_∗ : ß_n(E) → ß_n(B) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÆÅÒÏÉÄÏŒ Œ B, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÑÔØ ÄÏ ÓÆÅÒÏÉÄÏŒ Œ E. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ @ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÓÆÅÒÏÉÄÏŒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÅÇÏ ÑÄÒÏ.

3. ðÒÏŒÅÒËÁ ÔÏÞÎÏÓÔÉ Œ ÞÌÅÎÅ ß_{n−1}(F ). ðÕÓÔØ fl = @’ | ÓÆÅÒÏÉÄ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÏÂÒÁÚÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ @ : ß_n(B) → ß_{n−1}(F ). ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÏÎ ÇÏÍÏÔÏÐÅÎ, ËÁË ÓÆÅÒÏÉÄ Œ E, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÓÆÅÒÏÉÄÕ | ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ´_∗ : ß_{n−1}(F ) → ß_{n−1}(E). ïÂÒÁÔÎÏ, ÓÆÅÒÏÉÄ fl ∈ Ker ´_∗, ÇÏÍÏÔÏÐÅÎ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ; ÐÕÓÔØ g : K_n → E | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ. ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, fl = @(p ∘ g), Ô.Å. ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ @.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÉÍŒÏÌÏÍ ß_0(X; b) ÞÁÓÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ b. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ, ÎÏ Œ ÎÅÍ ÅÓÔØ ŒÙ- ÄÅÌÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ (\ÅÄÉÎÉÃÁ") | ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ. îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ f : X → Y ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f(b) = u, ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_∗ : ß_0(X; b) → ß_0(Y; u); ÍÏÖÎÏ ÇÏŒÏ- ÒÉÔØ Ï ÑÄÒÅ É ÏÂÒÁÚÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. îÅÓÌÏÖÎÁÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ß_0 ÍÏÖÎÏ ŒËÌÀÞÉÔØ Œ ÔÏÞÎÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÅÅ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÞÌÅÎÙ ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÔÁË: ß_1(B; b)^@→ ß_0(F; a)^{´∗}→ ß_0(E; e)^{p∗}→ ß_0(B; b). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ, ÎÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ.

ðÒÉÍÅÒ 3. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → B | ÎÁËÒÙÔÉÅ; ÓÌÏÊ F ÄÉÓËÒÅÔÅÎ. ôÏÇÄÁ ß_n(F ) = 0 ÐÒÉ n ≥ 1, É ß_0(F ) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÓÌÏÑ. õÞÁÓÔÏË ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ó n ≥ 2 ŒÙÇÌÑÄÉÔ ËÁË 0 → ß_n(E) → ß_n(E) → 0, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ß_n(E) É ß_n(B) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. ðÒÉ n = 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ: 0 → ß_1(E)^{p∗}→ ß_1(B)^@→ ß_0(F ). üÔÏ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÎÁÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: p_∗ | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, É ÉÎÄÅËÓ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ p_∗ß_1(E) Œ ß_1(B) ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ÌÉÓÔÏŒ ÎÁËÒÙÔÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 4. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ: E = S^3, B = S^2, F = S^1. úÄÅÓØ ß_k(F ) = ZÐÒÉ k = 1 É ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÐÒÉ k ¿ 1. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ (ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ), ÞÔÏ ß_m(S^n) = 0 ÐÒÉ m ¡ n. ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ß_2(S^3) → ß_2(S^2) → ß_1(S^1) → ß_1(S^3), Ô.Å. 0 → ß_2(S^2) → Z→ 0, ÏÔËÕÄÁ ß_2(S^2) = Z. üÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ó ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ß_2. ïÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ß_2(S^2) ÓÌÕÖÉÔ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ß_1(S^1) ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ @. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÆÅÒÏÉÄÁ.