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1. (30 分) 填空 

(a) 求基本群 𝜋1(𝑆1) = _______________； 

(b) 求基本群 𝜋1(3𝑇2) = _______________； 

(c) 求基本群 𝜋1(3𝑃2) = _______________； 

(d) 𝑆1 ⊂ 𝐄2 ⊂ 𝐄3 为单位圆周，求 𝐄3 ∖ 𝑆1 的基本群________________； 

(e) 求同调群 𝐻1(𝑅𝑃2) = _______________； 

(f) 设 𝑛 ≥ 1 ，求同调群 𝐻𝑛(𝑆𝑛) = _______________； 

(g) 当 𝑛 ≥ 2 时，求基本群 𝜋1(𝑅𝑃2⋁𝑅𝑃𝑛) = _______________； 

(h) 找一拓扑空间，其基本群为 ℤ × ℤ3 × ℤ7 = _______________； 

(i) 找两个拓扑空间，其基本群相同，而同调群不同，_______________； 

(j) 找两个拓扑空间，其同调群相同，而基本群不同，_______________； 

2. (8 分) 设 A 为拓扑空间 X 的子集，证明：A 的边界包含它的闭包的边界即 

∂𝐴̅ ⊂ 𝜕𝐴 . 

3. (8 分) X, Y 道路连通，证明：𝑋 × 𝑌 道路连通。 

4. (10 分) 拓扑空间 X 是局部紧致的，若任意 𝑥 ∈ 𝑋 都有紧致邻域。证明每一

个局部紧致的 Hausdorff 空间满足 T3 公理。 

5. (8 分) 设𝐷2为𝐸2中单位圆盘，∂𝐷2为其边界，𝑆2为𝐸3中单位球面。证明：   

𝐷2 ∕ 𝜕𝐷2 ≅ 𝑆2 . 

6. (8 分) 求𝑆1 ∨ 𝑃2的所有三层覆叠空间。 

7. (10 分) 对𝑃2进行单纯剖分，并根据单纯剖分求其同调群。 

8. (10 分) 证明𝑅𝑛与𝑅𝑚同胚当且仅当𝑛 = 𝑚 . 

9. (8 分) 设 n 为偶数，𝑓: 𝑆𝑛 → 𝑆𝑛连续，则𝑓2有不动点。 


