ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, 2-Ê ËÕÒÓ. ìÉÓÔÏË 4. ôÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. 28 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2011

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_n(S^1) = 0 ÐÒÉ n ≥ 2.

2. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_2(S^2) = Z.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_n(S^2) ∼= ß_n(S^3) ÐÒÉ n ≥ 3.

3. äÁÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E → B ÓÏ ÓÌÏÅÍ F . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ, ÔÏ ß_n(B) ∼= ß_{n−1}(F ).

4. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ S^∞ → C P^∞ ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^1 É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_2(C P^∞ ) = Z É ß_n(C P^∞ ) = 0 ÐÒÉ n ≠ 2.

5. ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Ë Y | ÓÆÅ- ÒÅ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ X → Y ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^1 É ÐÏÐÙÔÁÊÔÅÓØ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ß_1(X) Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

6. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ Ó ÔÏÞÎÙÍÉ ÓÔÒÏËÁÍÉ:

A_1^{ff1}−→ A_2^{ff2}−→ A_3^{ff3}−→ A_4^{ff4}−→ A_5 ↓ ’_1 ↓ ’_2 ↓ ’_3 ↓ ’_4 ↓ ’_5 B_1^{fi1}−→ B_2^{fi2}−→ B_3^{fi3}−→ B_4^{fi4}−→ B_5

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ’_1, ’_2, ’_4, ’_5 | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ’_3 ÔÏÖÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ÚÁÄÁÞÅ 6 ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ (Ô.Å. ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ŒÉÄÁ fg = uv, Á ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ŒÉÄÁ fg = ±uv), ÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÓč ÒÁŒÎÏ ÏÓÔÁčÔÓÑ ŒÅÒÎÙÍ.

8. œ ÚÁÄÁÞÅ 6 ÅÓÔØ 8 ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ: ’_1, ’_2, ’_4, ’_5 | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÙ, ’_1, ’_2, ’_4, ’_5 | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ’_3 | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ (ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ), ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÌÉÛØ 3 ÉÚ ÎÉÈ. ëÁËÉÅ ÉÍÅÎÎÏ?

9. ðÕÓÔØ 0 → A^’−→ B−→ C → 0 | ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(Á) ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

0 → A^i−→ A ⊕ C^p−→ C → 0;

ÇÄÅ i | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ, p | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ;

(Â) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’ ÉÍÅÅÔ ÌÅŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ˘ : B → A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ˘’ = Id_A;

(Œ) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ¯ : C → B, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ¯ = Id_C .

10. äÁÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → B ÓÏ ÓÌÏÅÍ F . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ s : B → E (Ô.Å. p ∘ s = Id_B | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ B), ÔÏ ß_n(E) ∼= ß_n(F ) ⊕ ß_n(B).

11. äÁÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → B ÓÏ ÓÌÏÅÍ F . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÅÔÒÁËÃÉÑ r : E → F , ÔÏ ß_n(E) ∼= ß_n(F ) ⊕ ß_n(B).

12. äÁÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → B ÓÏ ÓÌÏÅÍ F . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÌÏÊ F ÓÔÑÇÉŒÁÅÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ E, ÔÏ ß_n(B) ∼= ß_n(E) ⊕ ß_{n−1}(F ).