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1�1. Âû÷èñëèòå ãîìîëîãèè è êîãîìîëîãèè à) RPn, á) CPn, â) HPn ñ êîýôôèöèåíòàìè â Z è Z2

ã) ïðîñòðàíñòâà K(Zp, 1) ñ êîýôôèöèåíòàìè â Zp.

1�2. Ïîñòðîéòå ôóíêòîðèàëüíûé èçîìîðôèçì H∗(X) ∼= H∗+1(SX), ãäå SX � íàäñòðîéêà íàä X.

1�3. Ïóñòü X è Y � CW -êîìïëåêñû. Âû÷èñëèòå êîëüöî êîãîìîëîãèé à) X ∨ Y á) X ∧ Y â) X ∗ Y ,
åñëè èçâåñòíû êîëüöà êîãîìîëîãèé ñîìíîæèòåëåé.

. Íàïîìíèì, ÷òî ó êîìïàêòíûõ îðèåíòèðóåìûõ ìíîãîîîáðàçèé M è N ðàçìåðíîñòè dimM = dimN =
n ñòàðøèå ãîìîëîãèè Hn(M) ∼= Hn(N) ∼= Z. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îïðåäåëèòü ñòåïåíü îòîáðàæåíèÿ
f : M → N êàê öåëîå ÷èñëî d = f∗(1).

1�4. Ñóùåñòâóåò ëè îòîáðàæåíèå à) CP 2 → CP 2 á) CP 3 → CP 3 ñòåïåíè 9?

1�5. Åñëè X � äâóìåðíûé CW -êîìïëåêñ è π2(X) = 0, òî è πn(X) = 0 ïðè n > 2.

1�6. à) S∞ ñòÿãèâàåìà, á) S∞X ñòÿãèâàåìà.

1�7. Ïîñòðîéòå íåòðèâèàëüíîå ðàññëîåíèå à) S1 → S3 → S2 á) S3 → S7 → S4.

1�8. à) RP∞ = K(Z2, 1) á) CP∞ = K(Z, 2).
Îòñþäà H1(B;Z2) ∼= [B,RP∞] è H2(B;Z) ∼= [B,CP∞].

1�9. à) Ïîñòðîéòå ðàññëîåíèå Vm−1,n−1 → Vm,n → Sn−1 á) πk(Vm,n) = 0 ïðè k < n−m.

. Âëîæåíèå Rn ↪→ Rn+1 èíäóöèðóåò âëîæåíèå Vm,n ↪→ Vm,n+1. Çà Vm
def
= Vm,∞ îáîçíà÷èì ïðÿìîé ïðåäåë

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Vm,m ↪→ Vm,m+1 ↪→ . . .

â) Vm ñòÿãèâàåìî.

1�10. Ëþáîå îäíîñâÿçíîå çàìêíóòîå îðèåíòèðóåìîå 3-ìåðíîå ìíîãîîáðàçèå ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâà-

ëåíòíî S3.

1�11. Ïóñòü Y ⊂ X � âëîæåíèå CW -ïîäêîìïëåêñà, A � ïðîèçâîëüíîå êëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîæåñòâ êëàññîâ ãîìîòîïèé îòîáðàæåíèé òî÷íà

[X ∪Y CY,A]→ [X,A]→ [Y,A],

ãäå îáà îòîáðàæåíèÿ èíäóöèðîâàíû îòîáðàæåíèÿìè âêëþ÷åíèÿ.

1�12. Åñëè â ïðîñòðàíñòâå X åñòü äâà àññîöèàòèâíûõ óìíîæåíèÿ X × X → X (ñêàæåì, a · b è

a ∗ b), äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûå çàêîíû ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, òî ýòè

óìíîæåíèÿ ñîâïàäàþò è êîììóòàòèâíû.


