
Äîï.ãëàâû òîïîëîãèè. Ëèñòîê 4 (ê ëåêöèÿì 7-9).
Êðàéíèé ñðîê 30 íîÿáðÿ. Çàãðóæàòü ðåøåíèÿ ìîæíî ñþäà

Çàäà÷à 1. Îáëàêî òî÷åê X ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçèñíûå âåêòîðû

p1, 0, . . . , 0q, p0, 1, . . . , 0q, . . . , p0, 0, . . . , 1q P Rn

Îïèøèòå óñòîé÷èâûå ãîìîëîãèè ôèëüòðàöèè ×åõà äëÿ ýòîãî îáëàêà òî÷åê.

Çàäà÷à 2. Ñ ïîìîùüþ ìàòðè÷íîãî àëãîðèòìà âû÷èñëèòå äèàãðàììó óñòîé÷èâîñòè
äëÿ ñëåäóþùåé ôèëüòðàöèè. Â ìîìåíò âðåìåíè 0 ðîäèëèñü 3 âåðøèíû t1u, t2u, t3u.
Â ìîìåíò âðåìåíè 4 ðîäèëèñü ðåáðà t1, 2u, t2, 3u è âåðøèíà t4u. Â ìîìåíò âðåìåíè 5
ðîäèëèñü ðåáðà t1, 4u, t3, 4u. Â ìîìåíò âðåìåíè 7 ðîäèëîñü ðåáðî t1, 3u. Â ìîìåíò âðå-
ìåíè 10 ðîäèëîñü ðåáðî t2, 4u. Â ìîìåíò âðåìåíè 16 ðîäèëèñü òðåóãîëüíèêè t1, 2, 3u,
t1, 2, 4u, t1, 3, 4u. Â ìîìåíò âðåìåíè 20 ðîäèëñÿ òðåóãîëüíèê t2, 3, 4u. Â ìîìåíò âðåìåíè
23 ðîäèëñÿ òåòðàýäð t1, 2, 3, 4u.

Çàäà÷à 3. Ïóñòü Kt � äèíàìè÷åñêèé ñèìïëèöèàëüíûé êîìïëåêñ íà 4 âåðøèíàõ,
çàäàííûé ïðè ïîìîùè óêàçàíèÿ èíòåðâàëîâ æèçíè äëÿ êàæäîãî ñèìïëåêñà (ëåâûé
êîíåö � âðåìÿ ðîæäåíèÿ ñèìïëåêñà, ïðàâûé � âðåìÿ ñìåðòè):

{1} {2} {3} {4} {1,2} {1,3} {2,3} {1,4} {3,4} {1,3,4}
[0,7] [0,7] [0,7] [0,7] [1,6] [1,4] [1,5] [1,5] [2,6] [3,4]

Îïèøèòå (ðóêîìàõàòåëüíî-óìîçðèòåëüíî) âñå çèãçàã óñòîé÷èâûå ãîìîëîãèè è èõ èí-
òåðâàëû æèçíè.

Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå êîíå÷íîìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå êîë÷àíà 
 Ñ 
 ðàç-

ëàãàåòñÿ â ñóììó íåðàçëîæèìûõ ïðåäñòàâëåíèé âèäà k Ñ 0, 0 Ñ k, k �

Ñ k (äëÿ ëþáîãî
ïîëÿ k).
Çàäà÷à 5. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íåèçîìîðôíûõ ïðåäñòàâëåíèé êîë÷àíà An (ò.å. 
 Ñ

 Ñ � � � Ñ 
), ó êîòîðûõ â êàæäîé âåðøèíå ñòîèò îäíîìåðíîå ïðîñòðàíñòâî?

Çàäà÷à 6. Ïîñòðîéòå áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ïîïàðíî íåèçîìîðôíûõ íåðàçëîæèìûõ
êîììóòàòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèé êîë÷àíà A3 � A3 íàä ïîëåì R.

Êîììåíòàðèé ïî ïðîéäåííîìó. Ýòè 3 ëåêöèè áûëè ïðî òîïîëîãè÷åñêèé àíàëèç
äàííûõ (TDA) è óñòîé÷èâûå ãîìîëîãèè. Èñòî÷íèêîâ ïî ýòîé òåìå âàãîí (ñì., íàïðè-
ìåð, êíèãè [10, 6, 12, 13]). ×òîáû íå íóæíî áûëî âñå ýòî ÷èòàòü, äëÿ ñâîèõ ñòóäåíòîâ
íà ÔÊÍ ÿ íàïèñàë ìåòîäè÷êó [1]. Îíà ïîêðûâàåò ïî÷òè âñå, ÷òî áûëî íà ëåêöèÿõ ïî
ýòîé òåìå. Ëåêöèÿ 7. Áûëè ñêàçàíû îáùèå ñëîâà ïðî TDA è óñòîé÷èâûå ãîìîëîãèè,
òåîðåìà î êëàññèôèêàöèè ìîäóëåé óñòîé÷èâîñòè. Âðîäå áû ïåðâåíñòâî â èçîáðåòå-
íèè óñòîé÷èâûõ ãîìîëîãèé äåëÿò Êàðëñîí�Çîìîðîäèàí è Ýäåëüñáðóííåð. Íî èäåÿ î
âûäåëåíèè ñïàðåííûõ ñèìïëåêñîâ òÿíåòñÿ ê ðàáîòå Áàðàííèêîâà [2] ïî òåîðèè Ìîð-
ñà. Ëåêöèÿ 8. Ðàçáèðàëè àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ äèàãðàììû óñòîé÷èâîñòè ïîäðîáíîé
ôèëüòðàöèè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ãàóññà. Ýòî ñëåäîâàëî ðàáîòå [7]. Íåìíîãî ïîãîâîðèëè
ïðî çèãçàã-óñòîé÷èâîñòü, ñì. [4, 5]. Ñì. òàêæå ïàêåò [11], êîòîðûì ìîæíî âû÷èñëÿòü
ðàçëîæåíèå çèãçàã óñòîé÷èâîãî ìîäóëÿ ãîìîëîãèé â ñóììó èíòåðâàëüíûõ. Ëåêöèÿ 9.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf2WqFldo9q_WWveMjYyLALMx91dfSVVkHxdhFtXP5mkMPs4g/viewform


Ãîâîðèëè ïðî ïðåäñòàâëåíèÿ êîë÷àíîâ. Ñâÿçü ýòîé òåìû ñ TDA ðàñêðûòà â êíèãå [12].
Áîëåå ìàòåìàòè÷íóþ òåîðèþ ïðåäñòàâëåíèé êîë÷àíîâ ñîâåòóþ èçó÷àòü ïî çàìåòêàì
Áðèîíà [3]. Òåîðåìó Êðóëëÿ�Øìèäòà ìîæíî çàãóãëèòü èëè ïîñìîòðåòü â [9]. Ðåçóëü-
òàò ïðî êîíå÷íîñòü êîììóòàòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèé ëåñåíîê ñì. â [8] è ññûëêè â íåé.
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