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6. õíîïöåîéå ÷ ëïçïíïìïçéñè.

úÁÄÁÞÁ 1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÌØÃÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ × Z, Q É Z=2Z Á) ÓÆÅÒÙ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ; Â) ÂÕÔÙÌ-
ËÉ ëÌÅÊÎÁ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ; ×) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Ë ÓÆÅÒÅ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ; Ç) CG(2; 4);
Ä) U(2).
úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ 1; 2 : [0; 1] → [0; 1]2 | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ, ÐÒÉÞÅÍ 1(0) = (0; 0), 1(1) = (1; 1), 2(0) =
(0; 1), 2(0) = (1; 0). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.
úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ f : Sn → R | ÇÌÁÄËÁÑ ÎÅÞÅÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ 0 | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ
p : Sn → RPn | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ä×ÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M def= p(f−1(0)) ⊂ RPn | ÇÌÁÄËÏÅ
ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n− 1 É ËÌÁÓÓ [M ]2 ∈ Hn−1(RPn;Z=2Z) ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ.
úÁÄÁÞÁ 4. Á) (ÔÅÏÒÅÍÁ õÌÁÍÁ{âÏÒÓÕËÁ) ðÕÓÔØ f : Sn → Rn | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. äÏ-
ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ x ∈ Sn ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f(x) = 0. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Á A ⊂ Rn, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ Sn. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Rn ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ n ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ. ×) (ÔÅÏÒÅÍÁ
ìÀÓÔÅÒÎÉËÁ{ûÎÉÒÅÌØÍÁÎÁ) ðÕÓÔØ Sn = A1 ∪ · · · ∪An+1, ÇÄÅ ×ÓÅ Ai | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ai ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÁÒÕ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÔÏÞÅË. Ç) äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : Sn → Sn ÎÅÞÅÔÎÁ. Ä) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Sn → Sn
ÓÔÅÐÅÎÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ (−1)n+1, ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ìÀÓÔÅÒÎÉËÁ{ûÎÉÒÅÌØÍÁÎÁ catM ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ M
ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ k ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÏ ÐÏ M × ÔÏÞËÕ.
úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó k ËÒÉÔÉÞÅ-
ÓËÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ÔÏ catM ≤ k.
úÁÄÁÞÁ 6. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ cat(Tn) = n+ 1. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ cat(RPn) = n+ 1.
õËÁÚÁÎÉÅ (Ë ÐÕÎËÔÕ 6Á). òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ n ÎÅÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÙÈ ÃÉËÌÏ× | ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÇÒÕÐÐÙ Hn−1(Tn) = Zn.
îÉËÁËÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏËÒÙÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÙÍ ÐÏ Tn × ÔÏÞËÕ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë
ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍ.
úÁÄÁÞÁ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ f : CP 2 → CP 2, ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ.
õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ∪ : H2(CP 2)⊗H2(CP 2) → H4(CP 2).
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