Oss.: M m=Var: ori.. YK ept 3/4K€HM(M,M\K),‘ se
| K ept, /uKl—>/LL,
QSS.: consiJer;amo 1 caP )DroJ- con K)
Pt HE (M, MK — Haca(M)
ad—— o(/\/L(K

Per KL cpti l’lo

4 P
H(M1M\K)\K4H M che commuts.
HM,MAL) — L

ConS(JQranéo mn  su KcM ho

P Ha(M) S Ha( M),

Teo. (ualiti & Poncarg): M mvar ori =>
=>sz Hé(M)‘ CT)-—-’-’HM-,;(MJ'G) 2 iso. V i,

Bim.: @ M’fpxm, considero B palla chiusa J \"33%30 reN.
Ho WY o)z limut R RNK; 8= lim (e, R™\Br; &)
(lQ. \DQ“Q Sono CO-Fm’é"l KQI < tl) i erSCESSiOY\Q
HY(R™ B*\Bx;6)— HH(R* R™\Br+;G) € iso, =

— HI (‘R’m) G_)-;g(;' se 1.=m, ZHM-*(R’“) G’)

o altrimenti
])Q,vc Jire che jD ) |Ii80,) ovwera
PiH(R6) == H (R, G) iso..
Rastd mostrare 1 /g%@“@""“’m di H
Pe: H(R™ R™\B; &) ——= U ((R"; G) is0. V B Fal(a.
HOCR™ R™\B)G) = Ham (Hu (R R™\B; ) ) G) (cooff. univ) |
umcli & yenerato o)a Und Cocdtend /UCE che Q\i |'iSo.
tra RS, R™\R; G) & G (perquestidim servirebbe G eiclico, ma Syt 1o )
<&, poY> ={aup,¥7, a %u%rafore di He(R G),
P=Me, ¥ =Ms, c1um<§i 0 M di [liso..
(D Se ho UL,y dperti t.c. Peincaré vale per UV, UaV,
ongo M:=UuV o per MV ho
. — WY )=ty )=t W e Hiv) = HIWM)—> ..

\pu AP dpe P [PH
P s o Hm—*ﬂKM)'aMmo?(U“V)—a Hm-i.(u) eHm-%(V)—a Hm—c!,(M)_” -

che commutd (non banala) )C‘U.'mc;'\ uso \emma ées CMC1LLQ,,
@ Se M 2 unione crescente di 8F€r‘ti Us ]:o,ri 1u3|i va\e
Poincaré, dbbiamo lm. diretti

H m- (Us) = Ham- (V)= ...
L 2

HE(WU,) = HE (Uy) ...
C\ne commutd (non Lanale): @ la J%misc;o Trimite
Ht (Ug, UANK)— HF (U, UNK) ‘:e,r‘ escissione
Uy =M => b (Ug)= Harg () ¢ i HE(U,)=HTCM)
un 1%3‘81331 C\;t K & contenuto in Uﬁ ;er 1ua\c\/1g é};
windi liso. & Pancaré passd Al lmite diresto.
@' M dperto i R™ Se M convesso ok, altriments M & wnione
numer‘a\oi\e Q)i alle aperte e se Foﬂgo M=;QB§)

M"&':Q Bj Zre,r Mg ‘vile aﬁolicgnéo @, po per M aﬁa\ico Q.

~(RR™\B; G)

@ ],n generaleidata M 7ua|§i38i Frenéo tute g’i 3‘Derti di
M ver cui vile Per 'Zorn Wb elemento massimale V.
Se V‘#M) rendo BcM, BXR™, B¢V; re\" @)
Poincare vale per BV, 7uimji er @ vle per BuY,
contraééizi one. [ A Servono iPotesi su M rer ‘)r‘o\b‘em'u di carc]ma(;ts

Pomc%ré moJ 2. Se usiamo \'orientazione Vnoc‘ 2/)

‘rQO.: j?zl HT:(M} 742,)‘—’ HM_T(M) 7L2) e iS°-Vq. Se
M & mivar. Dim.: identica. O

Quindi 3bbiame HIM) H™ t(M)— Z2 .
XOP = P)Pu()7 = A N

Se M ¢ P, ho dep }-——=><(3UOL)/L(M>$({&U°L)(MM).

BQF.: A,B R~modu|i) A@B—=R ¢ Jualitd <o mo]uce S0,
A— Hom(B,R) ; B —=Hom(AR).

Pro :Se M & mevar comessa cpr ori. (o sol cpt, R=7Z2), allora )
rodotte cup & dualitd HHMRI@H™HM;R)— H(M;R) >R
kR R 2 campo 0 se R=7Z (modulo |3 Torsione §i H'(M;72) )

coets,

m.. H™Y(M; R) = Hom(Hm-a.(M; R), &)
) °[~1 b)r\” Jusle dellise. di Poincars

Hom(Ht(M;R), )
Ve T MIR), Dh: Yr— (@Y (P nMu)) .

~—"" V' N/
(Yol )(Mm)
PQY' R Cdmpo o mocsu,‘o la Torsione 94 e iso., D <€ iso.

‘:Qr‘ché duale di iso, - ciumc)i H”‘"f(M)-a-Hom(H"l‘(MJQ)) Q) e
iSo. < usanéo |'3nti—Commut3'rivit5 Ji v ho c\ne
HEM; R)— Hom(H™HM;R), R) € ise.,
Yr— (Y— W(WO/AMF(‘VU‘?)(FM)). 1

Coomolo%ia i CP™

Téo.: Hk((C(Pm)' 7L)= Z[x]/(»('"“) con X %enerator‘e di
H(cP™ 2).
Dim.: CP™ cpt=> HI(CP™; Z) = HL(CP™; Z).
Per CoStruzione H°(<ffl|P“)®H"(C(P“)—"—=>HJ“(CP”‘) m d3

\'A Struttura Ji Z—modulo.l Vog\io maeStrare c»l,e,
STV ST genera H** (CP), ism.
i Vvolte
PQr inéuiionq_ SU Mm:
m=1{ bandle Yerc\né CPix g2
Qicoro‘o he CP" & CW-c. con ung 2i-cells ¥i=g4..,m
e CP™' si ottiene incollando 3 CP™ ung 2(m+1)-cella.
Allors i*:HT(CP™')— Ht(CP™) per §32m & is.
nF ity HT(@[P'"“) (]:(P"‘)z Z  se g=2mt2 o

0 altriment;
uarc;o (3 Suce. eSattd Je”a Co Fia.

x € H*(CP™') benerdtore = i« generatore di R*CP™)
e Lo Qenerd H*"* (CP™) = x~ gener3 H* (cP™).
Nualitd di Poncaré mi 85:
HL(CerH)@H2m+2-L(C(Pm+4)_S_’ Hzm-rz (([: [pm-r{) ~
e induce isa. H{(CP™)—= Hom( H*"**(CP™), Z)

in Farricdar‘e H*(CP™ ) @ H*™(CP™ ) — H*"2(C ™).

X & xMm >  xMmH
L dev’essere |

generator'e,

)

Cor: H*(CP?°; 22) = 7L<, xeH®

Andlog3mente, si pus Mostrare che

Teo.:  HYRP™;, Z/2) 27 /n0<T fem), x e
e H* (HP™) = Z[x3/(x"*"), xeH*.

Q’WF,PI QJi omotoFia

L avoriamo con T°\°* (5T, r“"‘ﬁa"")-
SQ ()(, Xo) ) (}’) "éo) €T°P*)
serive [ (X, xa), (¥, 4o) J= classi i omorapiz di mappe

tra Srazi Funtati.
Des.: SX= )(x 1/(Xx31u{xo§xk) si dice Sosrensio&fic‘otta Ji X.
= es.; CW-c,
Oss: 5 X =Xxl/xomn,o - per X“raglonQVole” ]

(% ) (A1)
S X e SX sono oYYlO'tor_ e.c’uiv..

classi di omotopid
FESSiavno un pto \DBS‘Q * in Sm. VJ’ di maﬂoz runtate,

Det.: (X, )= [(8™,8),(X,x)]=[§™ KT

Per m=0, Tl T solo wun msieme ) per m=138 i gruﬂ:o GonJamQﬂta‘e,
er m7{ Serye yna Strurturd cli gru o.

K”‘:[O)t]m) lm/a]_m indieme rnmtato n [?1"'].
Lemma: V/a1ms™
bim.: o)eﬁmSCo i‘ ‘:roe\oTto smash J} Spa2i puntati:
XaY :XxY/(xxgl&o'gu{xo} xY). Dite §: X— )(,)
%’. \/-b\/‘ maﬂ:e_ Ji 3‘932'\ ‘:um:a‘t'\ 'mc]uccmo -S-A%—f XAY*—»X(/\ Y!

m=1: ok.
m=2: YA l/51= 12/317') 3] ST s*
(Rufeed)n (Rufee}) & Ry {00,

¥ generale 1"/o1 = (V) 2 ()" >~s™ O





