
Çàäà÷è ê êóðñó Òîïîëîãèÿ 3 (ÍÌÓ, âåñíà 2015). Ëèñòîê 4.

Çàäà÷à 1. Ïîäïðîñòðàíñòâî A òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X íàçûâàåòñÿ ðå-

òðàêòîì X , åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå r : X → A , ÷òî

îãðàíè÷åíèå r íà A òîæäåñòâåííî. Ïóñòü (X,A) � êëåòî÷íàÿ ïàðà è A � ðå-

òðàêò X . Èñïîëüçóÿ òî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàðû, äîêàæèòå, ÷òî

Hn(X) ∼= Hn(A)⊕Hn(X,A), Hn(X) ∼= Hn(A)⊕Hn(X,A)

Çàäà÷à 2. Ïóñòü ∆ � äèàãîíàëü ïðîñòðàíñòâà RP 2×RP 2 = X . Èñïîëüçóÿ òî÷íóþ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàðû, âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíûå ãîìîëîãèè è êîãîìîëîãèè ïà-

ðû (X,∆) c êîýôôèöèåíòàìè â Q,Z2,Z .

Çàäà÷à 3. Ïóñòü X � êëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî, ÿâëÿþùååñÿ îáúåäèíåíèåì ñâîèõ

êëåòî÷íûõ ïîäïðîñòðàíñòâ A è B , è ïóñòü A∩B � òîæå êëåòî÷íîå ïîäïðîñòðàí-

ñòâî. Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèÿ âëîæåíèÿ i : A∩B → A , j : A∩B → B , k : A→ X ,

l : B → X . Îïðåäåëèòå îòîáðàæåíèå ∂∗ : Hn(X) → Hn−1(A ∩ B) òàê, ÷òî ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà

· · · → Hn(A ∩B)
(i∗,j∗)−−−→ Hn(A)⊕Hn(B)

k∗−l∗−−−→ Hn(X)
∂∗−→ Hn−1(A ∩B)→ · · ·

áóäåò òî÷íîé. Äîêàæèòå åå òî÷íîñòü ñâåäåíèåì ê òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïàðû.

Çàäà÷à 4. Ïóñòü f : S1 → S1 � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå ñòåïåíè 2 . Ðàññìîòðèì

ïðîñòðàíñòâà, ïîëó÷åííûå èç

1) [0, 1]× S1× {1, . . . , k} ; 2) [0, 1]× S1× N ;

3) [0, 1]× S1× (−N) ; 4) [0, 1]× S1× Z
ñêëåèâàíèåì ñîñåäíèõ öèëèíäðîâ: ëåâàÿ ãðàíèöà öèëèíäðà [0, 1]×S1×{i+1} ïðè-
êëåèâàåòñÿ ê ïðàâîé ãðàíèöå öèëèíäðà [0, 1]×S1×{i} ïðè ïîìîùè îòîáðàæåíèÿf
(òî÷êà (0, x, i+ 1) îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ òî÷êîé (1, f(x), i)).

à) Íàéäèòå ãîìîëîãèè è êîãîìîëîãèè ýòèõ ïðîñòðàíñòâ.

á) Êàêèå èç íèõ ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû?

Çàäà÷à 5. Ïîëüçóÿñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ Ìàéåðà�Âèåòîðèñà, âû÷èñëèòå ãîìî-

ëîãèè ïðîñòðàíñòâ, ïîëó÷åííûõ èç äâóõ ïîëíîòîðèé D2×S1 ñêëåéêîé ãðàíè÷íûõ

òîðîâ T 2 = R2/Z2 ïðè ïîìîùè âñåâîçìîæíûõ àôôèííûõ îòîáðàæåíèé.


