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çïíïìïçéé çòáæï÷

úÁÄÁÞÁ 1. Á) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÂÕËÅÔÁ n ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. Â) ðÕÓÔØ ÇÒÁÆ B | ÂÕËÅÔ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
!1; !2, Á ÇÒÁÆ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ v1; v2, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ Ä×ÕÍÑ ÒÅÂÒÁÍÉ e1; e2, É × ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ |
ÐÅÔÌÑ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, h1 É h2). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : A→ B ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ v1; v2 × ×ÅÒÛÉÎÕ ÂÕËÅÔÁ, ÒÅÂÒÁ e1 É h1 | ×
!1, Á ÒÅÂÒÁ e2 É h2 | × !2. (÷ÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ \ÌÉÎÅÊÎÙÅ": ÔÏÞËÁ, ÏÔÓÔÏÑÝÁÑ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ x ÏÔ ËÏÎÃÁ ÒÅÂÒÁ,
ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÏÞËÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ ÂÕËÅÔÁ,
ÓÞÉÔÁÑ ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ). ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ H∗(A;K) É H∗(B;K) É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f∗ : H∗(A;K) → H∗(B;K).
úÁÄÁÞÁ 2 (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 1). ðÕÓÔØ ÇÒÁÆ B | ÂÕËÅÔ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Á f : A→ B | ÔÒÅÈÌÉÓÔÎÏÅ
ÎÁËÒÙÔÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÇÒÁÆÁ A É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f∗ : H∗(A;K) → H∗(B;K).
õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ×ÓÅ ÓÌÕÞÁÉ. K | ËÏÍÍÕÔÁÔÉÔ×ÎÏÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØÃÏ.
úÁÄÁÞÁ 3. Á) çÒÁÆ �=e ÐÏÌÕÞÅÎ ÉÚ ÇÒÁÆÁ � ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅÍ ÒÅÂÒÁ e, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÐÅÔÌÅÊ. ðÕÓÔØ f : � → �=e|
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ. äÏËÁÖÉÔÅ Ñ×ÎÏ, ÞÔÏ f∗ : H∗(�) → H∗(�=e) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. Â) çÒÁÆ � ÓÏÄÅÒÖÉÔ
n ×ÅÒÛÉÎ, m ÒÅÂÅÒ É c ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H1(�;K) = Km−n+c.

ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ, x1; : : : ; xn ∈ G | ÎÁÂÏÒ ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. çÒÁÆÏÍ ëÜÌÉ C(G;x1; : : : ; xn) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆ,
×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÜÌÅÍÅÎÔÙ G, Á Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ p; q ∈ G ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
p = qx±1

i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i = 1; : : : ; n. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÇÒÁÆ ëÜÌÉ Ó×ÑÚÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ x1; : : : ; xn |
ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G.
úÁÄÁÞÁ 4. îÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H∗(C(G;x1; : : : ; xn)) ÇÒÁÆÏ× ëÜÌÉ É Ñ×ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × H1(C(G;x1; : : : ; xn)), ÇÄÅ
Á) G = S3, x1 = (12); x2 = (23); Â) G = S4, x1 = (12); x2 = (23); x3 = (34).

îÅÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÍÅÒ:
úÁÄÁÞÁ 5 (ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÇÒÕÐÐ). ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ. n-ËÏÃÅÐÑÍÉ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ × ÍÏÄÕÌÅ K ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ
ÆÕÎËÃÉÉ f : Gn → K; ÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Cn(G;K). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d : Cn(G;K) → Cn+1(G;K)
ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (df)(g1; : : : ; gn+1) = f(g2; : : : ; gn+1)− f(g1g2; g3; : : : ; gn+1) + f(g1; g2g3; : : : ; gn+1)− · · ·+
(−1)nf(g1; : : : ; gngn+1) + (−1)n+1f(g1; : : : ; gn). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d2 = 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ
ËÏÃÅÐÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ. Â) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÉ G = Z2, K = Z (ËÏÌØÃÏ | ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ
ÓÁÍÉÍ ÓÏÂÏÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕÐÐÁ); ×) ÐÒÉ G = Z2, K | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ; Ç) ÐÒÉ G = S3, K = Z.
úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ 0 → Cn → Cn−1 → · · · → C1 → C0 → 0 | ÃÅÐÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÞÌÅÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ci | ËÏÎÅÞ-
ÎÏÍÅÒÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ F. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑n

k=0(−1)k dimCk = ∑n
k=0(−1)k dimHk(C·).

(üÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.) ÷ÙÒÁÚÉÔÅ ÜÊÌÅÒÏ×Õ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÇÒÁ-
ÆÁ ÞÅÒÅÚ ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ.
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