
Îáÿçàòåëüíîå ïèñüìåííîå äîìàøíåå çàäàíèå

Äîêàçàòü ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå

Ïóñòü F 7→ H̃∗(X,F) � ïðîèçâîëüíîå ñîîòâåòñòâèå, ñîïîñòàâëÿþùåå ïó÷êó
àáåëåâûõ ãðóïï F íàä òîïîëîãè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì X ñåìåéñòâî àáåëåâûõ ãðóïï
H̃∗(X,F) = {H̃n(X,F)|n ≥ 0} òàêèì îáðàçîì, ÷òî H̃0(X,F) = F(X) è âûïîëíÿþòñÿ
4 àêñèîìû:

I. Åñëè F � ìÿãêèé ïó÷îê, òî H̃n(X,F) = 0 ïðè n > 0.

II. Ìîðôèçì A h→ B ïó÷êîâ íàä X ïîðîæäàåò ãîìîìîðôèçìû ãðóïï êîãîìîëîãèé
hn : H̃n(X,A)→ H̃n(X,B) òàêèå, ÷òî:

1) h0 = hX : A(X)→ B(X) � ãîìîìîðôèçì ãëîáàëüíûõ ñå÷åíèé;
2) åñëè h � òîæäåñòâåííûé ìîðôèçì, òî hn � òîæäåñòâåííûé ãîìîìîðôèçì äëÿ

ëþáîãî n;
3) åñëè A h→ B l→ C � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîðôèçìîâ ïó÷êîâ, òî (lh)n = lnhn.

III. Òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïó÷êîâ 0 → A h→ B l→ C → 0
ïîðîæäàåò òî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðóïï êîãîìîëîãèé
0 → H̃0(X,A)

h0→ H̃0(X,B)
l0→ H̃0(X, C) δ0→ H̃1(X,A)

h1→ H̃1(X,B)
l1→ H̃1(X, C) δ1→

H̃2(X,A)..., íàçûâàåìóþ äëèííîé òî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ.

IV. ìîðôèçì (ò.å. êîììóòàòèâíàÿ äèàãðàììà) òî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïó÷êîâ
0 −−−→ A −−−→ B −−−→ C −−−→ 0y

y
y

0 −−−→ A′ −−−→ B′ −−−→ C ′ −−−→ 0
ïîðîæäàåò ìîðôèçì (ò.å. êîììóòàòèâíóþ äèàãðàììó) äëèííûõ òî÷íûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
0 −−−→ H̃0(X,A) −−−→ H̃0(X,B) −−−→ H̃0(X, C) −−−→ H̃1(X,A) −−−→ H̃1(X,B)...y

y
y

y
y

0 −−−→ H̃0(X,A′) −−−→ H̃0(X,B′) −−−→ H̃0(X, C ′) −−−→ H̃1(X,A′) −−−→ H̃1(X,B′)...
.

Òîãäà ãðóïïû H̃n(X,F) è Hn(X,F) èçîìîðôíû.
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