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9. HAZI FELADAT

1. Ha X utosszefliggd, f: X — X tetszOleges leképezés, akkor f, : Ho(X) — Ho(X) az identités.

2. Legyen f: (X, xz9) — (Y.yo) tetsz6leges leképezés. Mutassuk meg, hogy a fundamentélis csopor-
tokon illetve a homolégiacsoportokon indukalt homomorfizmusbdl és a Hurewicz-homomorfizmusok-
bol készitett
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diagram kommutativ.

3. (Kigyé-lemma) Tekintsiik az aldbbi kommutativ diagramot, amelynek a sorai egzaktak:
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Mutassuk meg, hogy létezik egy

ker « — ker § — ker~y 9, coker a — coker (8 — cokery

egzakt sorozat, ahol 0 : a” — i1 8p~'d” + ima.

4. (Mayer—Vietoris-sorozat, algebrai verzi6) Tekintsiik az aldbbi, egzakt sorokbdl 4ll6 kommutativ
diagramot:
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Mutassuk meg, hogy amennyiben minden n € Z-re v, : C,, — C! izomorfizmus, akkor az
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sorozat szintén egzakt.

5. ** (Mayer—Vietoris-sorozat, topoldgiai verzié) Legyen X topologikus tér, A, B C X olyan alterek,
amelyekre X = int A Uint B. Jeloljék

Y ANB—A,i? . AnNB— B, j* A~ AUB, j®:B— AUB
a megfelel6 bedgyazasokat. Ekkor a
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sorozat egzakt. Lassuk be ennek segitségével, hogy a
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sorozat is egzakt. Ez utébbit nevezziik az A, B parhoz tartozé6 Mayer—Vietoris-sorozatnak.



6. * (Koszul-kohomolégia) Legyen R kommutativ gytird, xi,...,x, € R. Definidlunk egy R-

modulusokbdl allé6 K, komplexust, az un. Koszul- komple:cust Legyen Ky dof R, K, def 0 ha

p > mn vagy p < 0. Amennylben 1 < p < n, akkor K, @Re“ a szabad (Z)—rangu R-

lp
modulus {ezlwzp [1<ip<--- < iy < n} bazissal. A d : K, — K,_1 differencidlt az alabbi médon
definialjuk:
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Mutassuk meg, hogy (Ko, ds) valéban egy komplexus.

DEFINICIO. Legyen n egy pozitiv egész szdm, f : S — S™ tetszbleges folytonos leképezés. Ekkor
az fr @ Hy(S") — Hp(S") indukalt leképezés egy Z — 7Z homomorfizmus, ami sziikségképpen

f«(2) = dz alaki egy d € Z (természetesen f-t&l fiiggd) szamra. Az f leképezés foka deg f Lty

7. * Mutassuk meg az f : S" — S" leképezések fokdnak alabbi tulajdonsdgait:
(1) degidgn = 1.

(2) Ha f nem sziirjektiv, akkor deg f = 0.

(3) Ha f ~ g, akkor deg f = degg.

(4) deg(f og) = (deg [f) - (degg).

(5) Ha f az S™ gomb egy egyenlitésikjara valé tiikrozése, akkor deg f = —

(6) Az f:S™ — S", 2 — —x antipodalis leképezés foka (—1)"T1.

(7) Ha f:S™ — S™ fixpontmentes, akkor deg f = (—1)"*+1.

8. Ha n paros szam, G egy csoport, ami fixpontmentesen hat az S™ gémbon, akkor G < Zo.

9. Igazoljuk Brouwer fixponttételét f : D™ — D" leképezésekre.



