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問題 ������������ 個の穴のあいた曲面 �����問題 ��� 参照 � を � 下図のように ��� 角形の境界を貼
り合わせて作る  ��頂点はすべて一つに合わせる  !�"��� に #�$ 複体としての構造を与え � ホ
モロジー群を計算せよ  �&%'�(%)� 角形の境界を図のように貼り合わせ ��� 向きづけのできない � 曲面 �+*� を作る  ,� *-
は � 二次元実射影空間 .0/��213� であり �4� */ はクラインの壷である  5� *� の整係数ホモロジー
群を求めよ  

問題 �76��98:/ の一点 ; を取る  <8:/>=?8@/ の �A;�BDC�� と �EC�BF;G� をすべての C?HI8:/ について同一視
してできる商空間を J とする  @J の整係数特異ホモロジー群を求めよ  
問題 �7K��0� 次元球面を 8:L<MONP�FQ - BRQ / �<HTS /9U7U Q - U /WVXU Q / U / MO��Y とし Z 巡回群 [�\^]4[ が 8@L に�FQ - B_Q / �@`a �2bdcfe4� %)g�hji] �kQ - BDblcPe4� %)g�hmi] ��Q / � �Fi�MonfBp�'BpqrqpqsBD]utv���
によって作用するものとする wyx群の作用とは z 群の元 { に対して写像 |f}f~��v��� が定まって z�|f}����| } | � z�| }k�r� ����| }d�j��� が成り立つもののことをいう � 今の場合は z�| } は同相写像になっている � � このとき Z[�\)]4[ の作用で移りあう点を同一視してできる商空間 8 L \f�m[�\)]4[�� をレンズ空間といい Z��@�
で表わす w その整係数特異ホモロジー群を求めよ w





略解 ����������>� / を �^� 角形の内部 ���p� を頂点 ��� - �G� - �4 r s r�����)����� を図の通りにとって ��#�$
複体の構造を入れる  図より �7����Mo������M�nf���7� / Mon である  よって��� �&���r�@M  ¡¢ ¡£ [ ¤0MonfBd%[�¥ / � ¤0MO�n その他

を得る  �&%'�5����� と同様にして ��� �&� *� �@M  ¡¢ ¡£ [ ¤9Mon[�¥ � * -�¦ [�\'% ¤9MO�n その他

を得る  
略解 �76��98 / の §0¨ 複体の構造 8 / M©�p�<ªT� / を Z>�p��M«; となるように取る w"8 / =¬8 / は Z�p�+=?�p�rZ4�p�+=� / Z4� / =?�p�rZ4� / =?� / という §0¨ 複体の構造を持つ w,®¯� � =?�r° は � �p± ° と同相で
ある w³² このとき �p��=´� / と � / =u�p� を貼り合わせて Z 一枚の %Pµセルにしたものが J の §0¨ 複
体の構造となる w したがって Z ��� �¯J��@M·¶ [ ¤9M¸nfBd%PBD�n その他

となる w
略解 �7K�� 射影 g0¹�8:L�º��FQ - B_Q / �»`a Q - H½¼¾M¿N)Q - HvS U:U Q - U�À ��Y を考える  U Q - U�ÁM¿� のと
き � すなわち Q - が ¼ の境界にないときは ��gÂ* - �2Q - � は 8 - で � 境界にあるときは �4Q / MÃn と
なって一点になる  また �Â[�\^]4[ の作用が ��¼ にも ��Q / `a bdcfe4� /jÄ �ÆÅ� �kQ / によって定義されて �g4Ç4�^�¯C���M�Ç4�_g��¯C�� が成り立つ  È�このとき g は [�\)]4[ 同変であるという  !��¼ を [�\^]4[ で割っ
た商空間は � 図の ] 個に分けられた扇のうちの一個の両端を貼り合わせたものだるが �P¼ 自
身に同相である  �8:L を nf�É�'��%P���)Ê セルがそれぞれ ] 個ずつで � 群の作用でセルがセルに写さ
れるように #�$ 複体の構造を入れる  0� 図参照 � このとき 8:L>a �:� によって ���:� に #�$ 複
体の構造が入り �4�)Ê セル �pL��4%�Ê セル � / �@�lÊ セル � - ��n�Ê セル �p� ができる  このとき �4�7�pL,MËnf��7� - M�n は明らかである  �� / の特性写像を境界に制限するとÇ / U ÌdÍ&Î ¹�8 - a NP�FnfB_Q / �<H�8 L Y^\��m[�\^]4[���ÏM 8 -
を得るが � 定義域の方で一回回ると � 値域の方では ] 回回っている  したがって �G� / MÐ]�� -
である  よって ��� �2�:���@M  ¡¢ ¡£ [ ¤9MonP�7�[�\^] ¤9MO�n その他

を得る  




