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Ââåä¼ì äëÿ n ∈ N ñòàíäàðòíûé ñèìïëåêñ

∆n := {(x0, . . . , xn) ∈ Rn+1
≥0 |

n∑
i=0

xi = 1}

è îáîçíà÷èì v0, . . . , vn åãî âåðøèíû: âñå êîîðäèíàòû êàæäîé òî÷-

êè vj ∈ Rn+1, êðîìå j-é, ðàâíû 0, òîãäà êàê j-ÿ ðàâíà 1. Îáùèì

n−ñèìïëåêñîì â ïðîñòðàíñòâå RN íàçûâàåòñÿ âûïóêëàÿ îáîëî÷êà n+ 1
òî÷êè, åñëè îíà ñîäåðæèò n-ìåðíûé øàð.

Îòìåòèì â ïðèçìå ∆n × [0, 1] äëÿ k ∈ {0, . . . , n} âåðøèíû ïðèçìû

uk := (vk, 0) è wk := (vk, 1).

Ðàññìîòðèì äëÿ i ∈ {−1, 0, . . . , n} ôóíêöèþ
ϕi : ∆n −→ [0, 1] : (x0, . . . , xn) 7→ xi+1 + · · ·+ xn

è îáîçíà÷èì Γi ⊂ ∆n × [0, 1] å¼ ãðàôèê.

4.1. Ïðîâåðüòå, ÷òî êàæäàÿ Γi ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûïóêëóþ

îáîëî÷êó òî÷åê u0, . . . , ui, wi+1, . . . , wn è ÿâëÿåòñÿ n-ñèìïëåêñîì.
4.2. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ âñåõ i ∈ {0, . . . , n} îáëàñòü ìåæäó Γi−1 è

Γi, òî åñòü ìíîæåñòâî

Sn,i := {(x0, . . . , xn, t) | ϕi(x0, . . . , xn) ≤ t ≤ ϕi−1(x0, . . . , xn)}
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé (n + 1)-ñèìïëåêñ.
4.3. Äîêàæèòå, ÷òî èìååò ìåñòî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå ðàâåí-

ñòâî

∆n × [0, 1] = Sn,0
⋃
· · ·

⋃
Sn,n

è ÷òî îíî çàäà¼ò ïðèçìó êàê îáúåäèíåíèå ñèìïëåêñîâ, ïðè÷¼ì

ñîñåäíèå (n + 1)-ñèìïëåêñû ïåðåñåêàþòñÿ ïî n-ñèìïëåêñàì.

4.4. Ïóñòü F : X × [0, 1] → Y � ãîìîòîïèÿ ìåæäó íåïðåðûâ-

íûìè îòîáðàæåíèÿìè òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ f0, f1 : X → Y ,
òî åñòü FX×{0} = f0 è FX×{1} = f1. Ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêöèé

ïðåäûäóùèõ òð¼õ çàäà÷ ïîñòðîéòå äëÿ âñåõ n ∈ N ïðèçìàòè÷å-

ñêèå îïåðàòîðû Πn : Cn(X;Z) → Cn+1(Y,Z), óäîâëåòâîðÿþùèå
ðàâåíñòâàì

f1,n∗ − f0,n∗ = ∂ ◦ Πn + Πn−1 ◦ ∂,
ãäå äëÿ íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ f : X → Y èñïîëüçóåòñÿ îáî-

çíà÷åíèå fn∗ : Cn(X;Z)→ Cn(Y,Z)
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