
Варiант 1

1. Розглянути триангуляцiю проєктивної площини RP 2, що зображено на наступному
рисунку, та вiдповiдний симплiцiйний ланцюговий комплекс з коефiцiєнтами у цiлих
числах. Тут ми використовуємо опис RP 2 як замкненого круга D2, дiаметрально
протилежнi точки на межi S1 якого ототожнюються.

• Описати групи ланцюгiв C0(RP 2), C1(RP 2), C2(RP 2).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂2 : C2(RP 2) → C1(RP 2).

• Знайти другу групу гомологiй H2(RP 2) ≃ Z2(RP 2) = Ker ∂2.

• Знайти друге число Беттi b2 = rankH2(RP 2).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):
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тобто вершини правильного шестикутника.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Чеха Č(X, ε) змiнює
топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси Č(X, ε) на промiжках мiж
цими значеннями для ε ∈ (0, 1).

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв Č(X, ε) на цих промiжках (для груп го-
мологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 2

1. Розглянути триангуляцiю сфери S2 у виглядi поверхнi октаедра, що зображено на
наступному рисунку, та вiдповiдний симплiцiйний ланцюговий комплекс з коефiцi-
єнтами у цiлих числах.

• Описати групи ланцюгiв C0(S
2), C1(S

2), C2(S
2).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂2 : C2(S
2) → C1(S

2).

• Знайти другу групу гомологiй H2(S
2) ≃ Z2(S

2) = Ker ∂2.

• Знайти друге число Беттi b2 = rankH2(S
2).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):
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тобто вершини правильного шестикутника.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Вiєторiса – Рiпса
V R(X, ε) змiнює топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси V R(X, ε) та на промiжках мiж
цими значеннями для ε ∈ (0, 2).

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв V R(X, ε) на цих промiжках (для груп
гомологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 3

1. Розглянути одновимiрний симплiцiйний простiр з триангуляцiєю (симплiцiйний ком-
плекс) X, що зображено на наступному рисунку, i його симплiцiйний ланцюговий
комплекс з коефiцiєнтами у цiлих числах.

• Описати групи ланцюгiв C0(X), C1(X).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂1 : C1(X) → C0(X).

• Знайти першу групу гомологiй H1(X) ≃ Z1(X) = Ker ∂1.

• Знайти перше число Беттi b1 = rankH1(X).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):

X = {(−3,−1), (−3, 1), (3,−1), (3, 1)}.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Чеха Č(X, ε) змiнює
топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси Č(X, ε) на промiжках мiж
цими значеннями.

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв Č(X, ε) на цих промiжках (для груп го-
мологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 4

1. Розглянути одновимiрний симплiцiйний простiр з триангуляцiєю (симплiцiйний ком-
плекс) X, що зображено на наступному рисунку, i його симплiцiйний ланцюговий
комплекс з коефiцiєнтами у цiлих числах.

• Описати групи ланцюгiв C0(X), C1(X).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂1 : C1(X) → C0(X).

• Знайти першу групу гомологiй H1(X) ≃ Z1(X) = Ker ∂1.

• Знайти перше число Беттi b1 = rankH1(X).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):

X = {(−3,−1), (−3, 1), (3,−1), (3, 1)}.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Вiєторiса – Рiпса
V R(X, ε) змiнює топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси V R(X, ε) та на промiжках мiж
цими значеннями.

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв V R(X, ε) на цих промiжках (для груп
гомологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 5

1. Розглянути триангуляцiю тора T 2, що зображено на наступному рисунку, та вiдпо-
вiдний симплiцiйний ланцюговий комплекс з коефiцiєнтами у цiлих числах. Тут ми
використовуємо опис T 2 як квадрата з ототожненими точками на сторонах.

• Описати групи ланцюгiв C0(T
2), C1(T

2), C2(T
2).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂2 : C2(T
2) → C1(T

2).

• Знайти другу групу гомологiй H2(T
2) ≃ Z2(T

2) = Ker ∂2.

• Знайти друге число Беттi b2 = rankH2(T
2).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):

X = {(−1, 0), (1, 0), (0,−1), (0, 1)}.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Чеха Č(X, ε) змiнює
топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси Č(X, ε) на промiжках мiж
цими значеннями.

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв Č(X, ε) на цих промiжках (для груп го-
мологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 6

1. Розглянути одновимiрний симплiцiйний простiр з триангуляцiєю (симплiцiйний ком-
плекс) X, що зображено на наступному рисунку, i його симплiцiйний ланцюговий
комплекс з коефiцiєнтами у цiлих числах.

• Описати групи ланцюгiв C0(X), C1(X).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂1 : C1(X) → C0(X).

• Знайти першу групу гомологiй H1(X) ≃ Z1(X) = Ker ∂1.

• Знайти перше число Беттi b1 = rankH1(X).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):

X = {(−1, 0), (1, 0), (0,−1), (0, 1)}.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Вiєторiса – Рiпса
V R(X, ε) змiнює топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси V R(X, ε) та на промiжках мiж
цими значеннями.

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв V R(X, ε) на цих промiжках (для груп
гомологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 7

1. Розглянути одновимiрний симплiцiйний простiр з триангуляцiєю (симплiцiйний ком-
плекс) X, що зображено на наступному рисунку, i його симплiцiйний ланцюговий
комплекс з коефiцiєнтами у цiлих числах.

• Описати групи ланцюгiв C0(X), C1(X).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂1 : C1(X) → C0(X).

• Знайти першу групу гомологiй H1(X) ≃ Z1(X) = Ker ∂1.

• Знайти перше число Беттi b1 = rankH1(X).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):

X = {(1, 1), (−1, 1), (−1,−1), (1,−1)}.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Чеха Č(X, ε) змiнює
топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси Č(X, ε) на промiжках мiж
цими значеннями.

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв Č(X, ε) на цих промiжках (для груп го-
мологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 8

1. Розглянути одновимiрний симплiцiйний простiр з триангуляцiєю (симплiцiйний ком-
плекс) X, що зображено на наступному рисунку, i його симплiцiйний ланцюговий
комплекс з коефiцiєнтами у цiлих числах.

• Описати групи ланцюгiв C0(X), C1(X).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂1 : C1(X) → C0(X).

• Знайти першу групу гомологiй H1(X) ≃ Z1(X) = Ker ∂1.

• Знайти перше число Беттi b1 = rankH1(X).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):

X = {(1, 1), (−1, 1), (−1,−1), (1,−1)}.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Вiєторiса – Рiпса
V R(X, ε) змiнює топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси V R(X, ε) та на промiжках мiж
цими значеннями.

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв V R(X, ε) на цих промiжках (для груп
гомологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).



Варiант 9

1. Розглянути одновимiрний симплiцiйний простiр з триангуляцiєю (симплiцiйний ком-
плекс) X, що зображено на наступному рисунку, i його симплiцiйний ланцюговий
комплекс з коефiцiєнтами у цiлих числах.

• Описати групи ланцюгiв C0(X), C1(X).

• Описати граничний гомоморфiзм ∂1 : C1(X) → C0(X).

• Знайти першу групу гомологiй H1(X) ≃ Z1(X) = Ker ∂1.

• Знайти перше число Беттi b1 = rankH1(X).

2. Дано наступну множину точок евклiдової площини (координати декартовi):

X = {(0, 0), (1, 0), (2, 1), (−1, 1)}.

• Знайти усi значення параметра ε > 0, у яких комплекс Чеха Č(X, ε) змiнює
топологiю.

• Описати (зробити рисунки реалiзацiй) комплекси Č(X, ε) на промiжках мiж
цими значеннями.

• Знайти числа Беттi b0 i b1 комплексiв Č(X, ε) на цих промiжках (для груп го-
мологiй з коефiцiєнтами у довiльному полi).


