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5. ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÌÀÉÅ�À�ÂÈÅÒÎ�ÈÑÀ

Çàäà÷à 1. a) Äâóìåðíûé òîð X ýòî îáúåäèíåíèå äâóõ öèëèíäðîâ A è B (ãîìåîìîð�íûõ S1 × (0, 1)),
ïåðåñåêàþùèõñÿ ïî ìàëûì îêðåñòíîñòÿì îáîèõ îñíîâàíèé (S1 × (0, ε) è S1 × (1 − ε, 1) ñîîòâåòñòâåííî).

Âû÷èñëèòå â äàííîé ñèòóàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà (òî åñòü âñå âõîäÿùèå â íåå ìîäóëè

ãîìîëîãèé è ãîìîìîð�èçìû ìåæäó íèìè). á) Áóòûëêà Êëåéíà K ýòî îáúåäèíåíèå äâóõ öèëèíäðîâ A è B
ïî ìàëûì îêðåñòíîñòÿì îáîèõ îñíîâàíèé, íî îäíî èç îñíîâàíèé ïðèêëåèâàåòñÿ ñ ïåðåêðóòêîé. Óòî÷íèòå,

÷òî çíà÷èò ïîñëåäíÿÿ �ðàçà, âûïèøèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà è äîêàæèòå, ÷òî H2(K) = 0.
Ìîæíî ëè âû÷èñëèòü H1(K), èñõîäÿ èç ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?

Çàäà÷à 2. Ïóñòü X � êîíå÷íûé ãðà�, A ⊂ X � îáúåäèíåíèå âíóòðåííîñòåé ðåáåð, à B ⊂ X � îáúåäèíåíèå

ìàëûõ îòêðûòûõ îêðåñòíîñòåé âåðøèí (âåðøèíà ïëþñ ìàëåíüêèå êóñêè ïðèìûêàþùèõ ê íåé ðåáåð, áåç

êîíöîâ). Âûïèøèòå â ýòîé ñèòóàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà è äîêàæèòå, ÷òî ñèíãóëÿðíûå

ãîìîëîãèè ãðà�à ñîâïàäàþò ñ åãî ãîìîëîãèÿìè â ñìûñëå ëåêöèè 1.

Çàäà÷à 3 (ñ�åðû ñ ðó÷êàìè). a) Ïóñòü T
2
� äâóìåðíûé òîð, B′ ⊂ B ⊂ T

2
� ïîäìíîæåñòâà, ïðè÷åì B′

ãîìåîìîð�íî çàìêíóòîìó êðóãó, àB � îòêðûòîìó; A
def

= T
2\B′

(�òîð ñ äûðêîé�). Âû÷èñëèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

Ìàéåðà�Âèåòîðèñà ðàçáèåíèÿ T
2 = A ∪ B. á) Ñ�åðà ñ g ðó÷êàìè Xg ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì òîðà ñ äûðêîé

(ñîáñòâåííî, �ðó÷êè�) è ñ�åðû ñ (g−1) ðó÷êàìè è äûðêîé, ñêëååííûõ ïî ãðàíèöàì äûðîê. Íàéäèòå ãîìîëîãèè

Xg ñ ïðîèçâîëüíûìè êîý��èöèåíòàìè R. â) Ñ�åðà ñ g ðó÷êàìè Xg ýòî 4g-óãîëüíèê, ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû êîòîðîãî ñêëååíû äðóã ñ äðóãîì �áåç ïåðåêðóòêè� (óòî÷íèòå, ÷òî ýòî çíà÷èò). Äîêàæèòå, ÷òî ýòî

îïðåäåëåíèå ãîìåîìîð�íî îïðåäåëåíèþ èç ïóíêòà 3á. ã) Ïóñòü A � âíóòðåííîñòü 4g-óãîëüíèêà èç ïóíêòà
3â, B � ε-îêðåñòíîñòü åãî ãðàíèöû. Âû÷èñëèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà ðàçáèåíèÿ Xg =
A ∪B. ä) Ïóñòü ñòîðîíû 4g-óãîëüíèêà ñêëååíû ïîïàðíî (êàêèì-òî îáðàçîì) áåç ïåðåêðóòêè. Äîêàæèòå, ÷òî

ïîëó÷åííîå ïðîñòðàíñòâî ãîìåîìîð�íîXm äëÿ íåêîòîðîãîm ≤ g. Êàê âû÷èñëèòüm, åñëè èçâåñòíî ðàçáèåíèå

ñòîðîí íà ïàðû? å) Âû÷èñëèòå â ñèòóàöèè ïóíêòà 3ä ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà èç ïóíêòà 3ã.

Çàäà÷à 4. a) Ïóñòü X = RP 2
, òî åñòü êðóã, â êîòîðîì ïðîòèâîïîëîæíûå òî÷êè ãðàíèöû (îêðóæíîñòè)

ïîïàðíî ñêëååíû. Ïóñòü A ⊂ X � âíóòðåííîñòü êðóãà, B ⊂ X � êîëüöî øèðèíîé 1/2 âäîëü ãðàíèöû êðóãà.

Âû÷èñëèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà ðàçáèåíèÿ Xg = A∪B ñ êîý��èöèåíòàìè R = Z,R,Z/2Z
è ïðîèçâîëüíûìè. á) Òà æå çàäà÷à, åñëè X � áóòûëêà Êëåéíà, ò.å. êâàäðàò [0, 1]2, â êîòîðîì îòîæäåñòâëÿþòñÿ

(x, 0) ∼ (1−x, 1), (0, y) ∼ (1, y) äëÿ âñåõ 0 ≤ x, y ≤ 1, à îòêðûòûå ïîäìíîæåñòâà ýòî A = (0, 1)2 (âíóòðåííîñòü
êâàäðàòà) è B = {(x, y) ∈ X | |x− 1/2| , |y − 1/2| > 1/3} (îêðåñòíîñòü ãðàíèöû êâàäðàòà).

Çàäà÷à 5. K ⊂ S3 = R
3 ∪ {∞} � ãëàäêàÿ çàìêíóòàÿ íåñàìîïåðåñåêàþùàÿñÿ êðèâàÿ (óçåë). Ïðåäñòàâèì S3

êàê îáúåäèíåíèå îòêðûòûõ ìíîæåñòâ A � òîíêîé òðóáêè âîêðóãK (ãîìåîìîð�íîé ïîëíîòîðèþ áåç ãðàíèöû)

è B = S3 ⊂ K. Âû÷èñëèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà äëÿ ðàçáèåíèÿ S3 = A∪B â ñëó÷àå, êîãäà

a)K � íåçàóçëåííàÿ îêðóæíîñòü; á)K � óçåë �òðèëèñòíèê�; â)K � ïðîèçâîëüíûé óçåë; ã)K � ïðîèçâîëüíîå

çàöåïëåíèå (îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ óçëîâ).
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