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1. Ñóùåñòâóåò ëè ðåòðàêöèÿ êðåíäåëÿ ñ äûðêîé íà åãî ãðàíè÷íóþ îêðóæ-

íîñòü? (Ðåòðàêöèÿ � ýòî íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå ïðîñòðàíñòâà íà

åãî ïîäïðîñòðàíñòâî, òîæäåñòâåííîå íà ýòîì ïðîäïðîñòðàíñòâå.)

2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèå ïðîñòðàíñòâà ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû

áóêåòó êîìïàêòíûõ ìíîãîîáðàçèé áåç êðàÿ. Óêàæèòå ÿâíî ýòè ìíîãî-

îáðàçèÿ.

à) äîïîëíåíèå ê íàáîðó ïîäïðîñòðàíñòâ â C4, çàäàííûõ óðàâíåíèÿìè

z1 = z2 = 0, z3 = z4 = 0;

b) RP3 ñ äâóìÿ âûêîëîòûìè òî÷êàìè.

3. Äâà ïðîñòðàíñòâà Z0 è Z1 ïîëó÷åíû ñêëåéêîé èç ïðîñòðàíñòâ X è Y

ïðè ïîìîùè íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèé f0 : A→ Y è f1 : A→ Y , ñîîò-

âåòñòâåííî, ãäå A ⊂ X � ïîäïðîñòðàíñòâî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî f0 è f1

ãîìîòîïíû. Âåðíî ëè, ÷òî Z0 è Z1 ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû? Åñëè

ýòî âåðíî íå âñåãäà, òî êàêèå äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íóæíî íàëîæèòü

íà ïðîñòðàíñòâà çàäà÷è, ÷òîáû óòâåðæäåíèå áûëî ñïðàâåäëèâûì?

4. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðóïï è ãîìîìîðôèçìîâ

0 −→ P4
∆−→ P4

∆−→ P4
∆−→ P4 −→ 0,

ãäå P4 � ïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñ ðàöèîíàëüíûìè êîýôôèöèåíòà-

ìè îò îäíîé ïåðåìåííîé ñòåïåíè íå áîëåå 4, à ñðåäíèå ãîìîìîðôèçìû

çàäàíû òàê:

∆: f 7→ f(x + 2)− 3f(x + 1) + 3f(x)− f(x− 1).

Ïîêàæèòå, ÷òî äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ öåïíûì êîìïëåê-

ñîì è âû÷èñëèòå åãî ãîìîëîãèè.

5. Âû÷èñëèòå ãðóïïû öåëî÷èñëåííûõ ãîìîëîãèé ñëåäóþùèõ ïðîñòðàíñòâ

(ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ ìîäåëü òåîðèè ãîìîëîãèé)

à) ôàêòîðïðîñòðàíñòâî ïîëíîòîðèÿ S1 × D2 ïî åãî ãðàíè÷íîìó òîðó;

á) RP2 × RP2;

â) äâóìåðíûé îñòîâ (îáúåäèíåíèå ãðàíåé ðàçìåðíîñòè íå âûøå 2) 4-

ìåðíîãî ñèìïëåêñà.


