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1 Ïìïëïãßá

1.1 Ä-óõìðëÝãìáôá

Ïñéóìüò 1.1 .
n-simplex åßíáé ç êõñôÞ èÞêç åíüò óõíüëïõ n+1 óçìåßùí ôïõ Rm, ôá ïðïßá äåí âñßóêïíôáé óôïí

ßäéï áöéíéêü ãñáììéêü õðü÷ùñï äéÜóôáóçò n− 1.ÃñÜöïõìå Ýíá n-simplex ùò : ón = [v0; v1; :::; vn].

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.2 .
ÄçëáäÞ, Ýóôù í0; í1; ::; íí ∈ Rm ôÝôïéá, þóôå ôá v0 − v1; v0 − v2; :::; v0 − vn íá åßíáé ãñáììéêÜ

áíåîÜñôçôá, ôüôå : n− simplex : ó = {∑n
i=0 ëévi :

∑n
i=0 ëi = 1; ëi ≥ 0; ∀ i = 0; ::; n}

Ïñéóìüò 1.3 .
Standard n-simplex ïíïìÜæïõìå ôï óýíïëï ôùí óçìåßùí :

Än = {(t0; t1; :::; tn) ∈ Rn+1 :
n∑

i=0

ti = 1; ti ≥ 0; ∀ i = 0; ::; n}

Ïñéóìüò 1.4 .
ê-ðëåõñÜ åíüò n-simplex åßíáé Ýíá ê-simplex ìå êïñõöÝò Ýíá õðïóýíïëï ê-êïñõöþí ôïõ [v0; v1; ::; vn].

Ïñéóìüò 1.5 .
¸íá Ä-óýìðëåãìá åßíáé Ýíáò ÷þñïò ðçëßêï ðïõ ðáßñíïõìå áðü ìéá îÝíç Ýíùóç áðü äéáôåôáãìÝíá

simplices ôáõôßæïíôáò ìåñéêÝò áð' ôéò ðëåõñÝò ôïõò ìÝóù ôïõ êáíïíéêïý ïìïéïìïñöéóìïý.

Ïñéóìüò 1.6 ×áñáêôçñéóôéêÞ áðåéêüíéóç åíüò n-simplex.
Ïñßæïõìå :

óá : Än → ×

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.7 .
Ìßá éäéüôçôá ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÞò áðåéêüíéóçò åßíáé üôé ïé ðåñéïñéóìïß ôçò óå n-1 ðëåõñÝò ôïõ

Än åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÝò áðåéêïíßóåéò óâ ãéá áíïéêôÜ simplices en−1
â ôïõ ×.
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1 ÏÌÏËÏÃÉÁ 1.2 Simplicial ïìïëïãßá

1.2 Simplicial ïìïëïãßá

Ïñéóìüò 1.8 .
¸íá simplicial óýìðëåãìá åßíáé Ýíá Ä-óýìðëåãìá × ôÝôïéï, þóôå áí ó, ô simplices ôïõ ×,

ôüôå:
ó ∩ ô = ∅ ç ó ∩ ô ðëåõñá ôùí ó; ô

ÄçëáäÞ, åßíáé Ýíá Ä-óýìðëåãìá óôï ïðïßï êÜèå äýï simplices åßôå äåí ôÝìíïíôáé, åßôå ç ôïìÞ ôïõò
åßíáé ìßá ðëåõñÜ ôïõò.

Ïñéóìüò 1.9 .
Áí S åßíáé Ýíá óýíïëï ôüôå ç åëåýèåñç ïìÜäá ìå âÜóç ôï S åßíáé ç ïìÜäá :

Z|S| =< s1 > ⊕ < s2 > ⊕ : : :⊕ < sn >

ãéá S ðåðåñáóìÝíï óýíïëï.¹ áëëéþò ôï óýíïëï ôùí ãñáììéêþí óõíäõáóìþí ôùí si ìå óõíôåëåóôÝò
áðü ôïõò áêÝñáéïõò.

Ïñéóìüò 1.10 .
Áí × åßíáé Ýíá Ä-óýìðëåãìá ôüôå ïñßæïõìå Än(X) ôçí åëåýèåñç áâåëéáíÞ ïìÜäá ìå âÜóç ôá

áíïéêôÜ n-simplices ôïõ ×. ¸ôóé Ýíá ÷ ∈ Än(X) èá ãñÜöåôáé : x =
∑k

a=1 nae
n
a ; na ∈ Z: ÊÜèå

ôÝôïéï óôïé÷åßï êáëåßôáé n-áëõóßäá.

Ïñéóìüò 1.11 .
Óýíïñï åíüò n-óõìðëÝãìáôïò [í0; í1; :::; ín] ïíïìÜæïõìå ôï n-1 óýìðëåãìá :

@[v0; v1; :::; vn] =
n∑

i=0

(−1)i[v0; v1; ::; v̂i; :::; vn]

ÄçëáäÞ åßíáé ôï óýíïñï ìå ôç öõóéïëïãéêÞ Ýííïéá ôïõ, ëáìâÜíïíôáò õðüøçí êáé ôïí ðñïóáíáôïëéóìü,
þóôå ôåëéêÜ íá Ý÷ïõìå ðñïóáíáôïëéóìüò óýìöùíá Þ áíôßèåôá ìå ôïõò äåßêôåò ôïõ ñïëïãéïý.

Ïñéóìüò 1.12 .
Óå Ýíá Ä-óýìðëåãìá × ïñßæïõìå ôïí óõíïñéáêü ïìïìïñöéóìü :

@n : Än(×) → Än−1(×) ìå @n(óá) =
í∑

i=0

(−1)ióá|[v0;:::;bvi;::;vn]

ÄçëáäÞ, ï óõíïñéáêüò ïìïìïñöéóìüò ïñßæåôáé áðü ôéò n óôéò n-1 áëõóßäåò åíüò Ä- óõìðëÝãìáôïò
ðáßñíïíôáò ôï óýíïñï åíüò n- óõìðëÝãìáôïò. Ìðïñïýìå åðßóçò íá õðïëïãßóïõìå ôï óõíïñéáêü
ïìïìïñöéóìü êáé ðÜíù óôá áíïéêôÜ n- simplices áðü ôá ïðïßá ðáñÜãåôáé ç Än(×), ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôïí ïñéóìü 1.11.

ËÞììá 1.13 .
Ç óýíèåóç Än(×) @n−→ Än−1(×)

@n−1−→ Än−2(×) åßíáé ï ôåôñéììÝíïò ïìïìïñöéóìüò.

Ïñéóìüò 1.14 .
Áëõóéäùôü óýìðëåãìá(chain complex) êáëåßôáé ç áêïëïõèßá áâåëéáíþí ïìÜäùí : Cn = Än(×)

ìå ôïõò ïìïìïñöéóìïýò :

: : :→ Cn
@n−→ Cn−1

@n−1−→ Cn−2 : : :
@0−→ {0}

þóôå : Im( @n+1) ⊂ ker( @n)
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1 ÏÌÏËÏÃÉÁ 1.2 Simplicial ïìïëïãßá

Ïñéóìüò 1.15 .
Ç n- ïìÜäá ïìïëïãßáò ôïõ áëõóéäùôïý óõìðëÝãìáôïò åßíáé ç :

Hn =
ker(@n)
Im(@n+1)

n-êýêëïò êáëåßôáé êÜèå óôïé÷åßïõ ôïõ Ker@n. Óýíïñï êáëåßôáé êÜèå óôïé÷åßï ôïõ Im(@n+1).
Ïìüëïãïé ëÝãïíôáé äýï êýêëïé ïé ïðïßïé ðáñéóôïýí ôçí ßäéá ïìïëïãßá. ÊëÜóåéò ïìïëïãßáò
ëÝãïíôáé ôá óôïé÷åßá ôçò Hn ôá ïðïßá åßíáé óýìðëïêá ôçò Im(@n+1).

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.16 .
Óõíåðþò ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôéò n- ïìÜäåò ïìïëïãßáò åíüò óõìðëÝãìáôïò áêïëïõèïýìå ôçí

åîÞò äéáäéêáóßá :

• ÊáôáóêåõÜæïõìå ôï Ä-óýìðëåãìá áðü ôá n-simplices

• Õðïëïãßæïõìå ôéò n- áëõóßäåò Cn = Äí(×) ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôá áíïéêôÜ n- simplices ôïõ
Ä- óõìðëÝãìáôïò ×. Ðñïóï÷Þ, ëáìâÜíù õðüøç ìïõ êáé ôéò ôáõôßóåéò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé ëüãù
ôùí ó÷Ýóåùí éóïäõíáìßáò ùò ðñïò ôéò ïðïßåò êáôáóêåõÜóôçêå ôï Ä-óýìðëåãìá.

• Õðïëïãßæù ôïõò óõíïñéáêïýò ïìïìïñöéóìïýò @n åðß ôùí âÜóåùí ôùí n- áëõóßäùí ðïõ âñÞêá
óôï ðñïçãïýìåíï âÞìá.

• ÔÝëïò õðïëïãßæù ôïõò êáôÜëëçëïõò ðõñÞíåò êáé ôéò êáôÜëëçëåò åéêüíåò ôùí ïìïìïñöéóìþí
ôïõ ðñïçãïõìÝíïõ âÞìáôïò.
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1 ÏÌÏËÏÃÉÁ 1.3 ÉäéÜæïõóá ïìïëïãßá(singular Homology)

1.3 ÉäéÜæïõóá ïìïëïãßá(singular Homology)

Ïñéóìüò 1.17 .
¸íá éäéÜæùí n-simplex ó'Ýíá ÷þñï × åßíáé ìßá (óõíå÷Þò) áðåéêüíéóç ó : Än → × .

Ïñéóìüò 1.18 .
Ïñßæïõìå ôçí ïìÜäá ôùí n- áëõóßäùí íá åßíáé ç åëåýèåñç áâåëéáíÞ ïìÜäá ðïõ ðáñÜãåôáé ìå

âÜóç ôá éäéÜæïíôá n-simplices ôïõ ×. Óõíïñéáêüò ïìïìïñöéóìüò óôéò n- áëõóßäåò ïñßæåôáé ç
áðåéêüíéóç :

@n(ó) =
n∑

é=0

(−1)é ó|[v0;:::;bvi;::;vn]

ãéá ôéò ïðïßåò éó÷ýåé âÝâáéá üôé : @nï @n+1(ó) = 0.

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.19 .
Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá óôçí ðáñáðÜíù Ýêöñáóç ôïõ óõíïñéáêïý ïìïìïñöéóìïý Ý÷ïõìå ôïí ðåñéïñéóìü

ôçò ó óôï [v0; :::; v̂i; ::; vn] ∈ Än−1 ôï n-1 standard éäéÜæùí simplex. ÄçëáäÞ ôåëéêÜ åßíáé :
ó : Än−1 → × , äçëáäÞ Ýíá n-1 simplex.

Ïñéóìüò 1.20 .
ÉäéÜæïõóá n- ïìÜäá ïìïëïãßáò ïñßæïõìå íá åßíáé ç :

Hn(X) =
ker(@n)
Im(@n+1)

óôçí áëõóßäá :
: : :→ Cn+1(X)

@í+1−→ Cn(X) @n−→ Cn−1(X)
@n−1−→ : : :

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.21 .
Áí ×∼Ø ïìïéïìïñöéêïß ÷þñïé ôüôå èá Ý÷ïõí ôçí ßäéá éäéÜæïõóá ïìÜäá ïìïëïãßáò Hn(X) =

Hn(Ø); ∀ n, äéüôé :
Cn(X) → Cn(Ø)

ó → foó

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.22 .
¸íáò ÷þñïò × êáëåßôáé êáôÜ ôüîá óõíåêôéêüò, áí ãéá êÜèå äýï óçìåßá ôïõ õðÜñ÷åé ìßá êáìðýëç

ðïõ ôá óõíäÝåé. ÄçëáäÞ :

∀ á; â ∈ ×; ∃ ñ : [0; 1] → × ìå ñ(0) = á êáé ñ(1) = â

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.23 Ç éäéÜæïõóá ïìïëïãßá ùò åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôçò simplicial ïìïëïãßáò.
Áò èåùñÞóïõìå Ýíáí ôõ÷áßï ÷þñï × êáé ïñßæïõìå ôï éäéÜæïí óýìðëåãìá S(X) íá åßíáé ôï

Ä-óýìðëåãìá ìå Ýíá n-simplex Än
ó ãéá êÜèå éäéÜæùí n-simplex ó : Än → × , ôï ïðïßï åíþíåôáé ìå

ôá n-1 simplices ôïõ S(X) ìå ôïí ðñïöáíÞ ôñüðï. Ôüôå ç simplicial ïìïëïãßá ÇÄ
n (S(X)) ôáõôßæåôáé

ìå ôçí éäéÜæïõóá ïìïëïãßá Çn(×).
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1 ÏÌÏËÏÃÉÁ 1.3 ÉäéÜæïõóá ïìïëïãßá(singular Homology)

Ðñüôáóç 1.24 .
Áí ×á åßíáé ïé êáôÜ ôüîá óõíåêôéêÝò óõíéóôþóåò ôïõ ×, ôüôå éó÷ýåé üôé :

Çn(×) =
L
á Çn(×á); ∀ n ∈ N

Ðñüôáóç 1.25 .
Áí ï × åßíáé êáôÜ ôüîá óõíåêôéêüò ôüôå: Ç0(×) ∼= Z. ÃåíéêÜ, ï Ç0(×) åßíáé Ýíá åõèý Üèñïéóìá

áðü Z, Ýíá ãéá êÜèå êáôÜ ôüîá óõíéóôþóá ôïõ ×.

Ðñüôáóç 1.26 .
Áí ×={ñ} ôüôå Çn(×) = 0; ∀ n > 0 êáé Ç0(×) = Z.

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.27 .
Ç 1.25 ìáò åîáóöáëßæåé üôé ìðïñïýìå åýêïëá íá õðïëïãßóïõìå ôçí 0 - ïìÜäá ïìïëïãßáò,

âñßóêïíôáò ôéò êáôÜ ôüîá óõíåêôéêÝò óõíéóôþóåò ôïõ ÷þñïõ ×. Åðßóçò óôçí ßäéá ðñüôáóç ãéá ôçí
áðüäåéîç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç óõíÜñôçóç å : C0(X) → Z :

∑k
i=1 niói →

∑k
i=1 ni.

Ïñéóìüò 1.28 .
Ïñßæïõìå ôéò áíçãìÝíåò ïìÜäåò ïìïëïãßáò Ç̃n(X) íá åßíáé ïé ïìÜäåò ïìïëïãßáò ôçò áëõóßäáò :

: : :→ C2(X) @2−→ C1(X) @1−→ C0(X) å−→ Z→ 0

üðïõ å ç áðåéêüíéóç üðùò ðáñáðÜíù. Ôþñá Ý÷ïõìå üôé :

Ç̃n(×) ∼= Çn(×); ∀ n > 0 êáé Ç0(×) ∼= Ç̃0(×)⊕ Z

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.29 .
Ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå ôï Zóôçí ðáñáðÜíù áëõóßäá ôïõ ïñéóìïý 1.28 üôé ðáñÜãåôáé áðü ôçí

ìïíáäéêÞ áðåéêüíéóç ðïõ óôÝëíåé ôï êåíü óýíïëï óôï ×, üðïõ ôï êåíü åßíáé ôï êåíü simplex ÷ùñßò
êïñõöÝò. Ôüôå ç áðåéêüíéóç å åßíáé ç óõíÞèçò óõíïñéáêÞ áðåéêüíéóç áöïý : @[v0] = [v̂0] = [∅].
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1.4 ÏìïôïðéêÝò áíáëëïßùôåò

Óå áõôÞí ôçí ðáñÜãñáöï èá äïýìå üôé ïìïôïðéêÜ éóïäýíáìïé ÷þñïé Ý÷ïõí éóüìïñöåò ïìÜäåò ïìïëïãßáò.

Ïñéóìüò 1.30 .

Áí f : X → Y ìßá óõíå÷Þò áðåéêüíéóç, ôüôå ïñßæåôáé ç :
f# : Cn(X) → Cn(Y )

ó : Än → X → foó(: Än → Õ )
ç ïðïßá åßíáé ðñïöáíþò ïìïìïñöéóìüò.

Ðñüôáóç 1.31 .
Ï ïìïìïñöéóìüò f# ìåôáôßèåôáé ìå ôïí óõíïñéáêü ïìïìïñöéóìü @. ÄçëáäÞ : f#o@ = @of#.

Ïñéóìüò 1.32 .
Ìßá áêïëïõèßá {Cn(X)} n-áëõóßäùí ìå ôïõò óõíïñéáêïýò ïìïìïñöéóìïýò êáëåßôáé áëõóéäùôü

óýìðëåãìá.

Ïñéóìüò 1.33 .
¸íáò ïìïìïìïñöéóìüò h : {Cn} → {Dn}, ï ïðïßïò ìåôáôßèåôáé ìå ôï óõíïñéáêü ïìïìïñöéóìü

@ëÝãåôáé áëõóéäùôÞ áðåéêüíéóç. ÄçëáäÞ Ý÷ïõìå ìåôáèåôéêüôçôá óôá ðáñáêÜôù äéáãñÜììáôá :

: : : @−→ Cn+1
@−→ Cn

@−→ Cn−1
@−→. . .

↓ h ↓ h ↓ h
: : : @−→ Dn+1

@−→ Dn
@−→ Dn−1

@−→. . .

Ðñüôáóç 1.34 .
Ç f# åßíáé ìßá áëõóéäùôÞ áðåéêüíéóç.

Ðñüôáóç 1.35 .
Ç f# åðÜãåé Ýíáí ïìïìïñöéóìü : f∗ : Hn(X) → Hn(Y ). Äéüôé ç f# äéáôçñåß ôïõò êýêëïõò êáé

ôá óýíïñá.

Èåþñçìá 1.36 .
Áí f; g : X → Y ïìïôïðéêÝò áðåéêïíßóåéò, ôüôå : f∗ = g∗.

Ðüñéóìá 1.37 .
Áí ×,Õ ïìïôïðéêÜ éóïäýíáìïé, ôüôå : Hn(X) = Hn(Y ).

Ïñéóìüò 1.38 .
Áí {Án}; {Ân} áëõóéäùôÜ óõìðëÝãìáôá êáé á; â : {Án} → {Ân} áëõóéäùôÝò áðåéêïíßóåéò, þóôå

íá õðÜñ÷åé : Ñ : Án → Ân+1:∀ n ìå á − â = @Ñ + Ñ @, ôüôå ëÝìå üôé ïé á,â åßíáé áëõóéäùôÜ
ïìïôïðéêÝò êáé ï Ñ ëÝãåôáé ìßá áëõóéäùôÞ ïìïôïðßá áðü ôïí á óôïí â.

Ðüñéóìá 1.39 .
Äýï áëõóéäùôÜ ïìïôïðéêÝò áðåéêïíßóåéò åðÜãïõí ôïí ßäéï ïìïìïñöéóìü óôçí ïìïëïãßá á∗ = â∗.
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1.5 Áêñéâåßò áêïëïõèßåò êáé åêôïìÞ

Ïñéóìüò 1.40 .
Ìßá áêïëïõèßá ïìïìïñöéóìþí :

: : :→ Cn+1
án+1−→ Cn

án−→ Cn−1 → : : :

üðïõ Cn áâåëéáíÝò ïìÜäåò ëÝãåôáé áêñéâÞò, áí : Ker(án) = Im(án+1);∀ n

ÐáñáôÞñçóç - Ó÷üëéï 1.41 .
Ðñïöáíþò ôï {Cn} åßíáé Ýíá áëõóéäùôü óýìðëåãìá, áöïý éó÷ýåé ánïán+1. Áêüìá ç ïìïëïãßá

ôïõ áëõóéäùôïý áõôïý óõìðëÝãìáôïò åßíáé ôåôñéììÝíç, äéüôé Ý÷ïõìå :

kerán
Imán+1

= {0}

áöïý kerán ⊂ Imán+1.

Ïñéóìüò 1.42 .
ÏíïìÜæåôáé âñá÷åßá áêñéâÞò áêïëïõèßá ç áêñéâÞò áêïëïõèßá:

0 → Á á−→ Â
â−→ Ã → 0

áð'üðïõ ðñïêýðôåé üôé : á 1-1, â åðß êáé Kerâ=Imá, ïðüôå :

Ã ∼= Â=kerâ ∼= B=Imâ ∼= Â=Á

Ïñéóìüò 1.43 .
Áí Á åßíáé õðü÷ùñïò ôïõ × ôüôå ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå êáëþò ôï ÷þñï ðçëßêï :

Cn(×;Á) =
Cn(X)
Cn(A)

üðïõ Cn(A) = {ó : Än → Á}. Ïñßæïõìå åðßóçò ôç óõíïñéáêÞ áðåéêüíéóç :

@ :
Cn(X)
Cn(A) → Cn−1(X)

Cn−1(A)

cmodCn(A) → @cmodCn−1(A)

Ïðüôå Ý÷ïõìå ãñÜöïíôáò êáé ðÜëé @ôç íÝá óõíïñéáêÞ áðåéêüíéóç Ý÷ïõìå ôï áëõóéäùôü óýìðëå-
ãìá:

: : :→ Cn+1(×;Á)
@n+1−→ Cn(×;Á) @n−→ Cn−1(×;Á) → : : :

Ïñéóìüò 1.44 .
Ïñßæïõìå ó÷åôéêÞ ïìÜäá ïìïëïãßáò íá åßíáé :

Çn(×;Á) =
Ker @n
Im @n+1

sotmath@gmail.com ÓùôÞñéïò Ä. ×áóÜðçò
Ìáèçìáôéêüò
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1 ÏÌÏËÏÃÉÁ 1.5 Áêñéâåßò áêïëïõèßåò êáé åêôïìÞ

Èåþñçìá 1.45 .
Ç áêïëïõèßá ôùí ïìÜäùí ïìïëïãßáò :

: : :→ Çn(Á) é∗−→ Çn(Â)
j∗−→ Hn(Ã) @−→ Hn−1(Á) é∗−→ Hn−1(Â) : : :

åßíáé áêñéâÞò áêïëïõèßá.

Ðñüôáóç 1.46 .
Áí äýï áðåéêïíßóåéò f; g : (X;A) → (Y;B), åßíáé ïìïôïðéêÝò, ôüôå êáé ïé åðáãüìåíåò óôçí

ïìïëïãßá áðåéêïíßóåéò ôáõôßæïíôáé : f∗ = g∗

Èåþñçìá 1.47 Èåþñçìá ÅêôïìÞò.
ÄïèÝíôùí Æ ⊂ Á ⊂ × , þóôå : Æ ⊂ ◦

Á,ôüôå ç åìöýôåõóç : (× − Æ;Á − Æ) ,→ (×;Á) åðÜãåé
éóïìïñöéóìïýò ïìïëïãßáò : Çn(× − Æ;Á− Æ) → Çn(×;Á); ∀ n ∈ N.

Éóïäýíáìá, ãéá õðü÷ùñïõò Á;Â ⊂ × , ôùí ïðïßùí ôá åóùôåñéêÜ êáëýðôïõí ôï ×, ôüôå ç
åìöýôåõóç : (Â;Á ∩ Â) ,→ (X;A) åðÜãåé éóïìïñöéóìïýò : Çn(Â;Á ∩ Â) → Çn(×;Á)

Ïñéóìüò 1.48 .
¸íá æåýãïò (×,Á) åíüò ÷þñïõ × êáé åíüò ìç êåíïý êëåéóôïý õðï÷þñïõ ôïõ Á, ï ïðïßïò åßíáé

óõóôïëÞ ðáñáìüñöùóçò êÜðïéáò ðåñéï÷Þò ôïõ ×, êáëåßôáé êáëü æåýãïò.

Ðñüôáóç 1.49 .
Ãéá êáëÜ æåýãç (×,Á) ç áðåéêüíéóç ðçëßêï : q : (X;A) → (X=A;A=A) åðÜãåé éóïìïñöéóìïýò :

q∗ : Hn(X;A) → Hn(X=A;A=A) ∼= Ç̃n(×;Á); ∀ n

sotmath@gmail.com ÓùôÞñéïò Ä. ×áóÜðçò
Ìáèçìáôéêüò

8



ÅõñåôÞñéï

Èåþñçìá ÅêôïìÞò, 8

Óõíïñéáêüò ïìïìïñöéóìüò, 4

áêïëïõèßá, 7
áêñéâÞò, 7
áëõóéäùôÜ ïìïôïðéêÝò, 6
áëõóéäùôÞ áðåéêüíéóç, 6
áëõóéäùôÞ ïìïôïðßá, 6
áëõóéäùôü óýìðëåãìá, 6

âñá÷åßá áêñéâÞò áêïëïõèßá, 7

êáëü æåýãïò, 8

ó÷åôéêÞ ïìÜäá ïìïëïãßáò, 7

9



ÐÅÑÉÅ×ÏÌÅÍÁ ÐÅÑÉÅ×ÏÌÅÍÁ

Ðåñéå÷üìåíá

1 Ïìïëïãßá 1
1.1 Ä-óõìðëÝãìáôá . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Simplicial ïìïëïãßá . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 ÉäéÜæïõóá ïìïëïãßá(singular Homology) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.4 ÏìïôïðéêÝò áíáëëïßùôåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.5 Áêñéâåßò áêïëïõèßåò êáé åêôïìÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

sotmath@gmail.com ÓùôÞñéïò Ä. ×áóÜðçò
Ìáèçìáôéêüò

10


