
Топология-2, семинар 3, 01.10.2015.

Задача 1. Проверьте, что граничное отображение ∂ : Hn(C•) → Hn−1(A•) гомологий
цепных комплексов определено корректно и является гомоморфизмом.

Задача 2. Докажите, что Hn(X, x0) ∼= H̃n(X) для любых x0 ∈ X и n > 0.

Задача 3. Выведите точную последовательность пары для приведенных гомологий:

. . . −→ H̃n(A)
i∗−→ H̃n(X)

j∗−→ Hn(X,A)
∂−→ H̃n−1(A)

i∗−→ H̃n−1(X) −→ . . .

Задача 4. Напомним, что отображением пар f : (X,A) → (Y,B) называется
отображение f : X → Y , для которого f(A) ⊂ B. Докажите, что отображение пар
индуцирует гомоморфизмы f∗ : Hn(X,A)→ Hn(Y,B), n > 0.

Задача 5. Докажите, что если отображения f, g : (X,A)→ (Y,B) гомотопны в классе
отображений пар (т.е. существуют гомотопия F : X × I → Y между f и g такая,
что F (A × I) ⊂ B), то индуцируемые ими отображения гомологий пар совпадают:
f∗ = g∗ : Hn(X,A)→ Hn(Y,B), n > 0.

Задача 6. Докажите следующее свойство естественности гомологический
последовательности пары: для отображения пар f : (X,A) → (Y,B) имеет место
коммутативная диаграмма

. . . −−−→ Hn(A)
i∗−−−→ Hn(X)

j∗−−−→ Hn(X,A)
∂−−−→ Hn−1(A) −−−→ . . .yf∗

yf∗

yf∗

yf∗

. . . −−−→ Hn(B)
i∗−−−→ Hn(Y )

j∗−−−→ Hn(Y,B)
∂−−−→ Hn−1(B) −−−→ . . .
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