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7. ëïçïíïìïçéé äå òáíá.

ðÕÓÔØM | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ, U; V ⊂M | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á; �U : U →M ,
�V : V → M | ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ, �U : U ∩ V → U É �V : U ∩ V → U | ÔÏÖÅ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ
×ÌÏÖÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ 0 → 
(M) (�∗U ;�∗V )−→ 
(U)⊕

(V ) �

∗
U−�∗V−→ 
(U ∩ V ) → 0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 2 (ÔÅÏÒÅÍÁ âÏËÛÔÅÊÎÁ). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÃÅÐÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× 0 → A �→
B �→ C → 0. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Hi(C) �

∗
i→ Hi(B) �

∗
i→ Hi(A) ÔÏÞÎÁ. (÷ÎÉÍÁÎÉÅ:

ÎÕÌÅÊ ÐÏ ËÒÁÑÍ ÎÅÔ!) Â) ðÕÓÔØ x ∈ Ci ÚÁÍËÎÕÔ: dCi (x) = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ y ∈ Bi ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �i(y) =
x, É ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ y ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ z ∈ Ai+1 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �i+1(z) = dBi (y). ×) äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ z, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ × ÚÁÄÁÞÅ 2Â, ÚÁÍËÎÕÔ: dAi+1(z) = 0. Ç) ðÕÓÔØ y1; y2 ∈ Bi ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ �i(y1) =
�i(y2) = x, É z1; z2 ∈ Ai+1 | ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÐÏ y1 É y2 × ÚÁÄÁÞÅ 2Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ z1 É z2
ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙ: ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ u ∈ Ai ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ z1 − z2 = dAi (u). Ä) ðÕÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ Ci ÔÏÞÅÎ: x = dCi−1(v)
ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ v ∈ Ci−1, É ÐÕÓÔØ z ∈ Ai+1 | ÜÌÅÍÅÎÔ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÐÏ x × ÚÁÄÁÞÅ 2Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÖÅ
ÔÏÞÅÎ: z = dAi (u) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ u ∈ Ai. Å) éÚ ÚÁÄÁÞ 2Â{2Ä ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ x 7→ z ËÏÒÒÅËÔÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ � : Hi(C) → Hi+1(A). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Hi(B) �∗i→ Hi(C) �i→
Hi+1(A)

�∗i+1→ Hi+1(B) ÔÏÞÎÁ (É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓËÌÅÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÚÁÄÁÞÉ 2Á × \ÄÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ" ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ).

äÌÉÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÚÁÄÁÞÉ 2 ÐÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ
1, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ.
úÁÄÁÞÁ 3. Á) éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ, ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÅ òÁÍÁ ÓÆÅÒÙ
Sn. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ! ∈ 
n(Sn) ÔÏÞÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

∫
Sn ! = 0.

úÁÄÁÞÁ 4. Á) ðÕÓÔØ f : Sn → Sn | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
∫
Sn f∗! = deg(f)

∫
Sn !, ÇÄÅ ÞÉÓÌÏ

deg(f) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÆÏÒÍÙ ! ∈ 
n(Sn). Â) ðÕÓÔØ c ∈ Sn | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ,
Ô.Å. ÅÓÌÉ x ∈ f−1(c), ÔÏ det f ′(x) 6= 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ f−1(c) ⊂ Sn ËÏÎÅÞÅÎ. ×) ðÕÓÔØ c | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ f , É f−1(c) = {x1; : : : ; xN}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ deg f = ∑N

i=1 sign det f ′(xi). Ç) òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ
ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.
õËÁÚÁÎÉÅ . äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÕÎËÔÁ 4× ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÆÏÒÍÕ ! ∈ 
n(Sn), ÎÏÓÉÔÅÌØ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ × ÍÁÌÏÊ
ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ c, É ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ Ë ÎÅÊ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÕÎËÔÁ 4Á.

1


