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7. ÷ùþéóìåîéå çïíïìïçéê.

úÁÄÁÞÁ 1. ÷ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ (Ó ÃÅÌÙÍÉ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ) Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ: Á) ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ 3 ÄÕÇÉ;
Â) ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÎÁ ÇÒÁÎÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ; ×) ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, n-ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ.
úÁÄÁÞÁ 2. äÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÐÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ
É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÒÁÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ × Z=kZ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ k: Á) ÂÕËÅÔ n ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ;
Â) n-ÍÅÒÎÙÊ ÛÁÒ; ×) ËÏÌØÃÏ (ËÒÕÇ Ó ÄÙÒËÏÊ); Ç) ËÒÕÇ Ó Ä×ÕÍÑ ÄÙÒËÁÍÉ; Ä) T2 = S1×S1; Å) ÌÅÎÔÁ íÅÂÉÕÓÁ (Ó
ÇÒÁÎÉÃÅÊ); Ö) RP 2; Ú) Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ, Ä×Á ÐÏÌÀÓÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÙ; ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ
ÇÒÕÐÐÙ Z=3Z ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ {(z; w) | |z|2 + |w|2 = 1}: ÜÌÅÍÅÎÔ 1 ∈ Z=3Z ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ (z; w) × (�z; �w),
ÇÄÅ � = (1 + i

√
3)=2 | ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ 1.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ X = Tn×[0; 1] | (n+1)-ÍÅÒÎÁÑ ÐÒÉÚÍÁ (ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ Tn ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË),
A0 : : : An | ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÉÖÎÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, B0 : : : Bn | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. äÏ-
ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (n+ 1)-ÍÅÒÎÙÅ ÓÉÐÌÅËÓÙ A0 : : : AnB0, A1 : : : AnB0B1, . . . , AnB0 : : : Bn ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ
ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ X Á) ÐÒÉ n = 1 É n = 2 (É ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ÜÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ), Â) ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ n.
úÁÄÁÞÁ 4. Á) ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ, Y = X × [0; 1]. äÌÑ
ËÁÖÄÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ Ti ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÕÅÍ Ti × [0; 1] ÔÁË, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ × ÚÁÄÁÞÅ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Y É ÞÔÏ H2(Y ) = 0, H1(Y ) = H1(X), H0(Y ) = H0(X). Â) áÎÁÌÏ-
ÇÉÞÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÄÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X. ×) áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ
ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X.

ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ, X = A ∪ B, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ X ÏÄÎÏ×ÒÅ-
ÍÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ A, B É A ∩ B. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØ-
ÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× 0 −→ C:(A ∩ B) (�;−�)−→ C:(A) ⊕ C:(B) p−→ C:(A ∪ B) −→ 0, ÇÄÅ � ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÉÍÐÌÅËÓÕ ×
A ∩ B ÅÇÏ ÖÅ, ÎÏ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ × A ÉÌÉ B, Á p ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÁÒÅ ÓÉÍÐÌÅËÓÏ×
× A É B ÉÈ ÓÕÍÍÕ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X = A ∪ B. üÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÏÞÅ-
×ÉÄÎÏ, ÔÏÞÎÁÑ. ôÏÇÄÁ ÅÊ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 5 ÌÉÓÔËÁ 6, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ
· · · → Hi(A ∩ B) → Hi(A) ⊕ Hi(B) → Hi(A ∪ B) → Hi−1(A ∩ B) → · · · → H0(A ∩ B) → 0, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ.
úÁÄÁÞÁ 5. Á) ðÕÓÔØ X = S2, A | ÓÅ×ÅÒÎÏÅ ÐÏÌÕÛÁÒÉÅ, B | ÀÖÎÏÅ. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ íÁÊÅÒÁ{
÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÚÁÄÁÞÉ 2, ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ Hk(S2) ÐÒÉ ×ÓÅÈ k. Â) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÇÏ-
ÍÏÌÏÇÉÉ ÓÆÅÒÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. óÒÁ×ÎÉÔÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ 1×. ×) ðÕÓÔØ Y |
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, X = �Y (ÎÁÄÓÔÒÏÊËÁ ÎÁÄ Y ). ðÏÌØÚÕÑÓØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔØÀ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ, ×ÙÒÁÚÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ X ÞÅÒÅÚ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Y .
úÁÄÁÞÁ 6. Á) ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ X ÜÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÃÉÌÉÎÄÒÏ× A É B, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÏÂÏÉÍ ÏÓÎÏ×Á-
ÎÉÑÍ. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ. Â) âÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ K ÔÁËÖÅ
ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÃÉÌÉÎÄÒÏ× ÐÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍ, ÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÉËÌÅÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÐÅÒÅËÒÕÔËÏÊ.
÷ÙÐÉÛÉÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H2(K) = 0. íÏÖÎÏ ÌÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ H1(K),
ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ?
úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ X = S3, K ⊂ X | ÇÌÁÄËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ ËÒÉ×ÁÑ (ÕÚÅÌ), A ⊂ X |
ÔÏÎËÁÑ ÔÒÕÂËÁ ×ÏËÒÕÇ K (ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁÑ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÀ), B ⊂ X | ÚÁÍÙËÁÎÉÅ X \ A. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ íÁÊÅÒÁ{÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X = A ∪ B × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Á) K | ÎÅÚÁÕÚÌÅÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ;
Â) K | ÕÚÅÌ \ÔÒÉÌÉÓÔÎÉË".
õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ ÚÁÄÁÞÅ 7Á ÐÒÅÄÓÔÁ×ØÔÅ S3 ËÁË R3 ∪ {∞}, Á K | ËÁË ` ∪ {∞}, ÇÄÅ ` ⊂ R3 | ÐÒÑÍÁÑ.
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