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ðòïçòáííá úáþåôá

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÂÉÒÁÌÉÓØ × ÌÅËÃÉÑÈ, É ÓÕÐÅÒ×ÏÐÒÏÓÙ, ËÏÔÏÒÙÈ ×
ÌÅËÃÉÑÈ ÎÅ ÂÙÌÏ. äÌÑ ÓÕÐÅÒ×ÏÐÒÏÓÏ× ÎÁÐÉÓÁÎÏ, × ËÁËÏÊ ËÎÉÇÅ ÉÈ ÓÍÏÔÒÅÔØ. äÌÑ ÓÄÁÞÉ ÚÁÞÅÔÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÏ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ÏÄÉÎ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÐÏ ÕÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ÌÉÂÏ ÎÁ ÏÄÉÎ
ÓÕÐÅÒ×ÏÐÒÏÓ ÐÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ×ÙÂÏÒÕ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÅÛÉÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÌÉÓÔËÏ× ÉÌÉ ÁÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÙÈ.

÷ÏÐÒÏÓ ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÉÌÉ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÕÖÎÏ ÕÍÅÔØ ÄÏËÁÚÙ-
×ÁÔØ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÔÕÄÅÎÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔ
ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ
1. ìÉÎÅÊÎÏ Ó×ÑÚÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó×ÑÚÎÏ; ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ.
2. úÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÍÐÁËÔÁ | ËÏÍÐÁËÔ. ëÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎ-

ÓÔ×Á ÚÁÍËÎÕÔÏ.
3. äÅËÁÒÔÏ×Ï ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÏ× | ËÏÍÐÁËÔ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Rn ËÏÍÐÁËÔÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.
4. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× | ËÕÂ).
5. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ.
6. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐ.
7. çÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ (×ËÌÀÞÁÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ) ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×

ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.
8. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÄÓÔÒÏÊËÉ � : �n(Sn)→ �n+1(Sn+1) | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ.
9. óÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ deg : �n(Sn)→ Z ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑÈ. �n(Sn) =
Z.

10. ìÅÍÍÁ æÅÌØÄÂÁÕ.
11. çÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÁÒÙ ÔÏÞÎÁ. çÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÔÏÞ-

ÎÁ.
12. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ.
13. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ.

2. óÕÐÅÒ×ÏÐÒÏÓÙ
1. õÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ Ó ÒÕÞËÁÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ (ðÒÁÓÏÌÏ× É ôÉÈÏÍÉÒÏ×, \çÅÏ-

ÍÅÔÒÉÑ", §5.4, ÒÁÚÄÅÌ \ôÅÏÒÅÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ Ï ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ").
2. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁÄÓÔÒÏÊËÉ � : �k(Sn) → �k+1(Sn+1) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÉ k ≤ 2n − 2 É ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ

ÐÒÉ k = 2n− 1. óÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ ÓÆÅÒ (æÕËÓ É æÏÍÅÎËÏ, \ëÕÒÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ
ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ", §10.1).

3. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �n ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ É ÂÅÚ ËÌÅÔÏË ÒÁÚÍÅÒÎÏ-
ÓÔÅÊ 1; 2; : : : ; n − 1. ìÀÂÏÅ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X Ó �1(X) = · · · = �n−1(X) = 0 ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ. (æÕËÓ É æÏÍÅÎËÏ, §§11.1 É 11.3).

4. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ õÁÊÔÈÅÄÁ �n(X) × �m(X) → �n+m−1(X); ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÅÇÏ × ÓÌÕÞÁÅ �2(S2) × �2(S2) →
�3(S2). (æÕËÓ É æÏÍÅÎËÏ, §10.5)
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