
ეილერის მახასიათებელი და პლატონის სხეულები 
 
gamosaxeT wesieri mravawaxnagas wveroebis raodenoba V , wiboebis 
raodenoba E  da waxnagebis raodenoba F  Semdegi ori parametris 
terminebSi: n  - erTi waxnagis gverdebis raodenoba, k  - erT wveroSi 
Tavmoyril wiboTa raodenoba. 
 

ამოხსნა.  aRvniSnoT: 
 
k  - erT wveroSi Tavmoyril wiboTa ricxvi, cxadia 3k   
n   - waxnagis kuTxeTa raodenoba, cxadia 3n   
x  – waxnagTa raodenoba  

maSin:  wiboTa raodenobaa 
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n x
;  veroTa raodenobaa 
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eileris TeoremiT   2
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CamoTvaleT n  da k -s xuTive dasaSvebi wyvili.  
 

ამოხსნა.   (n,k) = (3,3), (3,4), (4,3), (3,5), (5,3),  mxolod am SemTxvevebSia 
4

2 2

k
x

n k nk


 
 >2  da mTeli.  

 
 
TiTeuli aseTi ( , )n k  wyvilisTvis gansazRvreT Sesabamisi platonis 
sxeuli, daTvaleT misi wveroebis, wiboebis da waxnagebis raodenobebi. 
axseniT ras niSnavs sityvebi  tetra,  hexa, octa, dodeca, icosa. 

 

ამოხსნა.  magaliTisTvis aviRoT 3, 4k n  , მაშინ 6x  . vnaxoT romel 
mravalwaxnagas viRebT am SemTxvevaSi. amisaTvis gamoviTvaloT wveroebis, 
wiboebis da waxnagebis raodenoba:  

4 6 4 6
8, 12, 6,

3 2 2

n x n x
V E F x

k

   
         

ამრიგად გვაქვს 8 წვერო, 12 წიბო, 6 წახნაგი, ეს არის კუბი - heqsagoni.. 
 

 
gamosaxeT wesieri mravawaxnagas wveroebis raodenoba V , wiboebis 
raodenoba E  da waxnagebis raodenoba F  Semdegi ori parametris 
terminebSi: n  - erTi waxnagis gverdebis raodenoba, k  - erT wveroSi 

Tavmoyril wiboTa raodenoba. ამის გამოყენებით დაადგინეთ  რამდენი წახნაგი 

შეიძლება ჰქონდეს მრავალწახნაგას, რომლის ყველა წახნაგი სამკუთხედია და ყოველ 

წვეროში თავს იყრის 3 წიბო? რა ეწოდება ამ მრავალწახნაგას? 



gamosaxeT wesieri mravawaxnagas wveroebis raodenoba V , wiboebis 
raodenoba E  da waxnagebis raodenoba F  Semdegi ori parametris 
terminebSi: n  - erTi waxnagis gverdebis raodenoba, k  - erT wveroSi 

Tavmoyril wiboTa raodenoba. ამის გამოყენებით დაადგინეთ  რამდენი წახნაგი 

შეიძლება ჰქონდეს მრავალწახნაგას, რომლის ყველა წახნაგი სამკუთხედია და ყოველ 

წვეროში თავს იყრის 4 წიბო? რა ეწოდება ამ მრავალწახნაგას? 

 

 
gamosaxeT wesieri mravawaxnagas wveroebis raodenoba V , wiboebis 
raodenoba E  da waxnagebis raodenoba F  Semdegi ori parametris 
terminebSi: n  - erTi waxnagis gverdebis raodenoba, k  - erT wveroSi 

Tavmoyril wiboTa raodenoba. ამის გამოყენებით დაადგინეთ  რამდენი წახნაგი 

შეიძლება ჰქონდეს მრავალწახნაგას, რომლის ყველა წახნაგი ხუთკუთხედია და 

ყოველ წვეროში თავს იყრის 3 წიბო? რა ეწოდება ამ მრავალწახნაგას? 

 
gamosaxeT wesieri mravawaxnagas wveroebis raodenoba V , wiboebis 
raodenoba E  da waxnagebis raodenoba F  Semdegi ori parametris 
terminebSi: n  - erTi waxnagis gverdebis raodenoba, k  - erT wveroSi 

Tavmoyril wiboTa raodenoba. ამის გამოყენებით დაადგინეთ  რამდენი წახნაგი 

შეიძლება ჰქონდეს მრავალწახნაგას, რომლის ყველა წახნაგი სამკუთხედია და ყოველ 

წვეროში თავს იყრის 5 წიბო? რა ეწოდება ამ მრავალწახნაგას? 

 
gamosaxeT wesieri mravawaxnagas wveroebis raodenoba V , wiboebis 
raodenoba E  da waxnagebis raodenoba F  Semdegi ori parametris 
terminebSi: n  - erTi waxnagis gverdebis raodenoba, k  - erT wveroSi 

Tavmoyril wiboTa raodenoba. ამის გამოყენებით დაადგინეთ რამდენი წახნაგი 

შეიძლება ჰქონდეს მრავალწახნაგას, რომლის ყველა წახნაგი ოთხკუთხედია და 

ყოველ წვეროში თავს იყრის 3 წიბო? რა ეწოდება ამ მრავალწახნაგას? 

 

 

დაადგინეთ რამდენი ხუთკუთხა  წახნაგი აქვს მრავალწახნაგას (ადიდასის 

ფეხბურთის ბურთს), რომლის წახნაგებია წესიერი ხუთკუთხედები და წესიერი 

ექვსკუთხედები და ყოველი წვეროდან გამოდის 3 წიბო. 
 

ამოხსნა. davuSvaT gvaqvs H  eqvskuTxedi da P  xuTkuTxedi. maSin   
 

5 6 5 6
, ,

3 2

P H P H
V E F P H

 
     

da eileris TeoremiT viRebT 
5 6 5 6

2
3 2 6

P H P H P
e V E F P H

 
         , 

e.i. 12P  . 



 

 

დაადგინეთ რამდენი ოთხკუთხა წახნაგი აქვს მრავალწახნაგას (პერმუტოედრს), 

რომლის წახნაგებია კვადრატები და წესიერი ექვსკუთხედები და ყოველი წვეროდან 

გამოდის 3 წიბო. 
 

დაადგინეთ რამდენი სამკუთხა წახნაგი აქვს მრავალწახნაგას, რომლის წახნაგებია 

წესიერი სამკუთხედები და  წესიერი ექვსკუთხედები და ყოველი წვეროდან 

გამოდის 3 წიბო. 
 

დაადგინეთ რამდენი სამკუთხა წახნაგი აქვს მრავალწახნაგას, რომლის წახნაგებია 

წესიერი სამკუთხედები და  კვადრატები და ყოველი წვეროდან გამოდის 4 წიბო. 
 

დაადგინეთ რამდენი ხუთკუთხა წახნაგი აქვს მრავალწახნაგას, რომლის წახნაგებია 

წესიერი ხუთკუთხედები და  წესიერი ექვსკუთხედები და ყოველი წვეროდან 

გამოდის 3 წიბო. 

 
 

 
 

სიმპლექსური კომპლექსი 
 

განმარტეთ სტანდარტული  n-სიმლექსი. 

 

ganmarteba. standartuli n–simpleqsi n ewodeba 1nR  -is qvesimravles  
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განმარტეთ abstraqtuli simpleqsuri kompleqsi 
 
ganmarteba. abstraqtuli simpleqsuri kompleqsi ewodeba simravles V  da 
mis sasrul qvesimravleTa (simpleqsebis) ojaxs { }S V   ise, rom 
sruldeba ori piroba  
 

( ) { } , ( ) ,i v V v S ii S S          . 

 
V  simravlis elementebs ( , )V S  simpleqsuri kompleqsis wveroebs 
uwodeben, gamoyofil sasrul qvesimravleebs – simpleqsebs. simpleqsis 

S   ganzomileba erTiT naklebia masSi elementebis raodenobaze  
 

dim ( ) 1card   . 
 
amrigad wveroebi 0-simpleqsebia. Tu S   da ,   maSin  –s qvia  –s 

waxnagi.  
 
am terminebSi simpleqsuri kompleqsis ganmartebaSi mocemuli aqsiomebi 
ase JRers:   
(i) yoveli wvero simpleqsia,   
(ii) yoveli simpleqsis waxnagi aseve simpleqsia. 

 
daxazeT poliedri, romelic warmoadgens Semdegi simleqsuri kompleqsis 
realizacias 

0 1 2 3 4 5 6 7

1 1 3 2 3 3 4 3 5 4 5 4 6 4 7 5 6 5 7 6 7

2 3 4 5 4 5 6 4 5 7 5 6 7 4 6 7

3 4 5 6 7

{ , , , , , , }

{( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}

{( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )}

{( , , , )}

V v v v v v v v

V v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v

V v v v v v v v v v v v v v v v

V v v v v
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აღწერეთ სიმპლექსური კომპლექსი, რომლის რეალიზაციაა n-განზომილებიანი 

ბირთვი  𝐷𝑛 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) ∈ 𝑅𝑛, ∑ 𝑥𝑘
2𝑛

𝑘=1 ≤ 1}. 
ამოხსნა.  𝐷𝑛  ჰომეომორფულია სტანდარტული სიმპლექსისა Δ𝑛, რომელიც, თავს 

მხრივ, არის რეალიზაცია სრული  (n+1) -წვეროიანი სიმპლექსური კომპლექსისა: მისი 

წვეროებია  𝑣0, 𝑣1, … , 𝑣𝑛  ხოლო სიმპლექსები - ყველა მისი ქვესიმრავლეები. 

 

აღწერეთ სიმპლექსური კომპლექსი, რომლის რეალიზაციაა n-განზომილებიანი 

სფერო  𝑆𝑛 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛+1) ∈ 𝑅𝑛+1, ∑ 𝑥𝑘
2𝑛+1

𝑘=1 = 1}. 

ამოხსნა.  𝑆𝑛  ჰომეომორფულია სტანდარტული Δ𝑛+1 სიმპლექსის საზღვრისა  Δ𝑛+1 ̇ , 

რომელიც, თავს მხრივ, არის რეალიზაცია  (n+2) -წვეროიანი სიმპლექსური 

კომპლექსისა, რომლის წვეროებია  𝑣0, 𝑣1, … , 𝑣𝑛+1  ხოლო სიმპლექსები - ყველა მისი 

ქვესიმრავლეები გარდა მაქსიმალური  -განზომილებიანი სიმპლექსა  (𝑣0, 𝑣1, … , 𝑣𝑛+1).   

 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

wrewiris 1S . 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

wris (diskis) 2D . 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

sferosi 2S . 
Amoxsna.  
𝑉0 = {𝑣0, 𝑣1, 𝑣2, 𝑣3}, 
𝑉1 = {(𝑣0, 𝑣1), (𝑣0, 𝑣2), (𝑣0, 𝑣3), (𝑣1, 𝑣2), (𝑣1, 𝑣3), (𝑣2, 𝑣3), }.  
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

birTvis 3D . 

 

qarTuli aso n homeomorfulia aseTi poliedrisa  

   
 
 
 
 
 
 
 
misi simpleqsuri kompleqsia  

0 1 2 3 4

1 1 2 2 3 1 2 3 4

{ , , , }

{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}

V v v v v

V v v v v v v v v
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  v4                     v3                         v1 



igive qarTuli aso n homotopiurad eqvivalenturia aseTi poliedrisa  

 
   
 
 
 
 
 
 
 
misi simpleqsuri kompleqsia  

0 1 2 3

1 1 2 2 3 1 2

{ , , }

{( , ), ( , ), ( , )}

W w w w

W w w w w w w




. 

 
 

ჯაჭვური კომპლექსები 
 

ჯაჭვური კომოლექსი ეწოდება აბელის ჯგuფთა და ჰოჰომორფიზმთა მიმდევრობას  

(𝐶∗, 𝑑∗) = 𝐶0

𝑑1

←𝐶1

𝑑2

←𝐶2

𝑑3

← … 
𝑑𝑛−1

← 𝐶𝑛−1

𝑑𝑛

← 𝐶𝑛

𝑑𝑛+1

← 𝐶𝑛+1

𝑑𝑛+2

← … 

 

ერთადერთი პირობით 𝑑𝑛𝑑𝑛+1 = 0. 

აღნიშვნები:  

ციკლების ქვეჯგუფი 𝑍𝑛 = 𝐾𝑒𝑟 (𝑑𝑛: 𝐶𝑛 → 𝐶𝑛−1) ⊂ 𝐶𝑛,  

საზღვრების ქვეჯგუფი 𝐵𝑛 = 𝐼𝑚 (𝑑𝑛+1: 𝐶𝑛+1 → 𝐶𝑛) ⊂ 𝐶𝑛 

 

ლემა. პირობიდან  𝑑𝑛𝑑𝑛+1 = 0  გამოდის, რომ  𝐵𝑛 ⊂ 𝑍𝑛. 

დამტკიცება.  ვთქვათ  𝑏 ∈ 𝐵𝑛, ანუ  𝑏 = 𝑑𝑛+1𝑐. მაშინ  𝑑𝑛𝑏 = 𝑑𝑛𝑑𝑛+1𝑐 = 0, ე.ი.  𝑏 ∈ 𝑍𝑛. 

 

𝑍𝑛-ის ელემენტებს ეწოდებათ ციკლები, 𝐵𝑛-ისას კი საზღვრები. 

 

ციკლი 𝑧 ∈ 𝑍𝑛 ნულის ჰომოლოგიურია თუ ის ეკუთვნის საზღვრების ჯგუფს 𝐵𝑛 ⊂ 𝑍𝑛, 

ანუ  𝑧 = 𝑑𝑛+1(𝑐),   𝑐 ∈ 𝐶𝑛+1. 

 

ორ ციკლი 𝑧, 𝑧′ ∈ 𝑍𝑛 ერთმანეთის ჰომოლოგიურია თუ მათი სხვაობა ეკუთვნის 

საზღვრების ჯგუფს 𝐵𝑛 ⊂ 𝑍𝑛, ანუ  𝑧 − 𝑧′ = 𝑑𝑛+1(𝑐),   𝑐 ∈ 𝐶𝑛+1. 

 

განმარტება.  (𝐶∗, 𝑑∗)  ჯაჭვური კომპლექსის n-ური ჰომოლოგიის ჯგუფი ეწოდება 

ფაქტორჯგუფს  𝐻𝑛(𝐶∗) = 𝑍𝑛/𝐵𝑛. 

 

                          w3                        w1 

  w2 



თეორემა. მიმდევრობა  0 ← 𝐻𝑛(𝐶∗) ← 𝑍𝑛 ← 𝐵𝑛 ← 0  ზუსტია. 

დამტკიცება. თვითონ სცადეთ! 

 

თეორემა.  მიმდევრობა  

… 
𝑑𝑛−1

← 𝐶𝑛−1

𝑑𝑛

← 𝐶𝑛

𝑑𝑛+1

← 𝐶𝑛+1

𝑑𝑛+2

← … 

ზუსტია წევრში  𝐶𝑛  მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როდესაც  𝐻𝑛(𝐶∗) = 0. 

დამტკიცება.  𝐻𝑛(𝐶∗) =
𝑍𝑛

𝐵𝑛
= 0  ⇔ 𝑍𝑛 = 𝐵𝑛  ⇔ მიმდევრობა ზუსტია 𝐶𝑛  წევრში. 

განმარტება. ჯაჭვურ კომპლექსს (𝐶∗, 𝑑∗) ქვია აციკლური n-ურ წევრში, თუ 𝐻𝑛(𝐶∗) = 0, 

სა საზოგადოდ აციკლური, თუ მისი ყველა ჰომოლოგიის ჯგუფი ნულოვანია. 
 

 

სავარჯიშოები 

მოკლე ზუსტი მიდევრობა  0 ← 𝐴 ← 𝐵 ← 𝐶 ← 0  გრძელდება აციკლურ ჯაჭვურ 

კომპლექსად  0 ← 𝐴 ← 𝐵 ← 𝐶 ← 0 ← 0 ← ⋯  ← 0 ← 0 ← ⋯    . რატომ აციკლური? 

 

 

ამ ჯაჭვურ კომპლექსში   

0←𝑍
𝑑2

←𝑍←0←0 ← ⋯ 

დიფერენციალი 𝑑2 მოცემულია ტოლობით 𝑑2(1) = 𝑘. გამოთვალეთ ამ კომპლექსის 

ჰომოლოგიები k-ს სხვადსახვა  მნიშვნელობებისათვის, მაგ. 𝑘 = 0,1,2,3, … . 

კერძოდ, თუ   𝑘 = 2, მაშინ   𝐻0 = 0, 𝐻1 =
𝑍

2𝑍
=  𝑍2, 𝐻𝑖 = 0, 𝑖 > 1. 

 

გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა (𝐶∗, 𝑑∗), რომლისთვისაც 𝐶𝑘 =

𝑍,  𝑑2𝑘 = 0,  𝑑2𝑘+1 = 𝑖𝑑. 
ამოხსნა. 

კომპლექსია  𝑍
0
← 𝑍

𝑖𝑑
← 𝑍

0
← 𝑍

𝑖𝑑
← 𝑍 ← ⋯ 

ჰომოლოგიები  𝐻0 =
𝑍

𝐼𝑚 0
=

𝑍

0
= 𝑍,  𝐻1 =

𝐾𝑒𝑟 0

𝐼𝑚 𝑖𝑑
=

𝑍

𝑍
= 0,  𝐻2 =

𝐾𝑒𝑟 𝑖𝑑

𝐼𝑚 0
=

0

0
= 0, … 

საზოგადოდ   𝐻2𝑘 = 0,  𝐻2𝑘+1 =  𝑍. 
  
 

გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა (𝐶∗, 𝑑∗), რომლისთვისაც 𝐶𝑘 =

𝑍,  𝑑2𝑘 = 𝑖𝑑,  𝑑2𝑘+1 = 0. 

 

 

 

 



გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა (𝐶∗, 𝑑∗), რომლისთვისაც 

𝐶2𝑘 = 𝑍,  𝐶2𝑘+1 = 0. 
ამოხსნა. 

კომპლექსია  𝑍 ← 0 ← 𝑍 ← 0 ← 𝑍 ← ⋯ 

ჰომოლოგიები  𝐻0 =
𝑍

𝐼𝑚 0
=

𝑍

0
= 𝑍,  𝐻1 =

𝐾𝑒𝑟 0

𝐼𝑚 0
=

0

0
= 0,  𝐻2 =

𝐾𝑒𝑟 0

𝐼𝑚 0
=

0

0
= 0, … 

საზოგადოდ   𝐻0 = 0,  𝐻𝑘>0 =  0. 

 

 

გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა (𝐶∗, 𝑑∗), რომლისთვისაც 

𝐶2𝑘 = 0,  𝐶2𝑘+1 = 𝑍. 
 

სიმპლექსური კომპლექსის ჯაჭვური კომპლექსი 
 

ვთქვათ 𝑉 = (𝑉0, 𝑉1, 𝑉2, … , 𝑉𝑛, … ) სიმპლექსური კომპლექსია სკელეტონებით  

 

𝑉0 = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, …  },  0-სიმპლექსები, ანუ წვეროები, 

𝑉1 = {(𝑣𝑖0
, 𝑣𝑖1

), …  },  1-სიმპლექსები, ანუ წიბოები, 

𝑉2 = {(𝑣𝑖0
, 𝑣𝑖1

, 𝑣𝑖2
, ), …  }, 2-სიმპლექსები, ანუ სამკუთხა წახნაგები, 

…  

𝑉𝑛 = {(𝑣𝑖0
, 𝑣𝑖1

, … 𝑣𝑖𝑛
), …  },  n-სიმპლექსები, 

… 

 

დავაფიქსიროთ  𝑉0 = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, …  }  წვეროების ეს დალაგება და ვიგულისხმოთ, რომ 

ყველა მაღალგანზომილებიანი სიმპლექსი   𝜎ნ = (𝑣𝑖0
, 𝑣𝑖1

, … 𝑣𝑖𝑛
) ინარჩუნებს ამ 

დალაგებას. 

 

სიმპლექსური კომპლექსი V  განსაზღვრავს ჯაჭვურ კომპლექსს  

 
0 ← 𝐶0(𝑉) ← 𝐶1(𝑉) ← 𝐶2(𝑉) ← ⋯  ← 𝐶𝑛−1(𝑉) ← 𝐶𝑛(𝑉) ← ⋯ 

სადაც  𝐶𝑛(𝑉)  არის თავისუფალი ჯგუფი, წარმოქმნილი V  ჯაჭვური კომპლექსის  n-

სკელეტონით  𝑉𝑛  ანუ   𝐶𝑛(𝑉) = ∑ 𝑍𝜎𝜎∈𝑉𝑛
 , ხოლო დიფერენციალ მოცემულია 

ტოლობით 

  

𝑑𝑛(𝑣𝑖0
, 𝑣𝑖1

, … , 𝑣𝑖𝑘−1
, 𝑣𝑖𝑘

, 𝑣𝑖𝑘+1
, … 𝑣𝑖𝑛

) = ∑ (−1)𝑘
𝑛

𝑘=0
(𝑣𝑖0

, 𝑣𝑖1
, … , 𝑣𝑖𝑘−1

, 𝑣𝑖�̂�
, 𝑣𝑖𝑘+1

, … 𝑣𝑖𝑛
) 

სადაც  (𝑣𝑖0
, 𝑣𝑖1

, … , 𝑣𝑖𝑘−1
, 𝑣𝑖�̂�

, 𝑣𝑖𝑘+1
, … 𝑣𝑖𝑛

) აღნიშნავს  (n-1)- განზომილებიან სიმპლექსს, 

რომელშიც გამოტოვებულია წვერო 𝑣𝑖𝑘
 . 

 

 

 



თეორემა.  𝑑𝑛 დიფერენციალია, ანუ  𝑑𝑛−1𝑑𝑛 = 0. 

დამტკიცება. ვნახოთ მხოლოდ  n=2-ისთვის 
𝑑1𝑑2(𝑣0, 𝑣1, 𝑣2 ) = 

𝑑1[(𝑣1, 𝑣2 ) − (𝑣0, 𝑣2 ) + (𝑣0, 𝑣1)] = (𝑣2 − 𝑣1) − (𝑣2 − 𝑣0) + (𝑣1 − 𝑣0) = 0. 
 
 

ზოგიერთი სიმპლექსური კომპლექსის ჰომოლოგიის ჯგუფები 
 

 

თეორემა. n-განზომილებიანი დისკის ჰომოლოგიები  

𝐻𝑘(𝐷𝑛) = 𝑍  თუ  𝑘 = 0  და  𝐻𝑘(𝐷𝑛) = 0  თუ  𝑘 ≠ 0 . 

 

თეორემა. n-განზომილებიანისფეროს ჰომოლოგიები  

𝐻𝑘(𝑆𝑛) = 𝑍  თუ  𝑘 = 0, 𝑛  და  𝐻𝑘(𝑆𝑛) = 0  თუ  𝑘 ≠ 0  და 𝑘 ≠ 𝑛  . 

 

სიმპლექსურ კომპლექსს V  ეწოდება ბმული, თუ მისი ნებისმიერი ორი წვეროსათვის 

არსებობს მათი შემაერთებელი 1-სიმპლექსებისგან შემდგარი გზა, ანუ 

∀𝑢, 𝑤 ∈ 𝑉0   ∃𝑣1, … , 𝑣𝑚 ∈ 𝑉0   ი. რ.  u=𝑣1,   (𝑣𝑘, 𝑣𝑘+1) ∈ 𝑉1,   𝑣1 = 𝑤. 

 

თეორემა. მბული სიმპლექსური კომპლექსისათვის  𝐻0(𝑉) = 𝑍.   

დამტკიცება.  𝑍0 = 𝐶0(𝑉) = ∑ 𝑍𝑣𝑣∈𝑉0
,  ე.ი. ყოველი წვერო ციკლია, ხოლო ბმულობის 

გამო ყოველი ორი წვერო (ციკლი) ერთმანეთის ჰომოლოგიურია 

𝑑1( ∑ (𝑣𝑘, 𝑣𝑘+1)

𝑚−1

𝑘=1

= (𝑣2 − 𝑣1) + (𝑣3 − 𝑣2) + ⋯ + (𝑣𝑛 − 𝑣𝑛−1) = 𝑣𝑛 − 𝑣1 = 𝑤 − 𝑢. 

 

თეორემა. თუ სიმპლექსური კომპლექსი V  შედგება  k  ბმულობის კომპონენტისგან, 

მაშინ  სიმპლექსური კომპლექსისათვის  𝐻0(𝑉) = 𝑍 ⊕ … (𝑘 − ჯერ) … ⊕ 𝑍. 
 
 

 

  



სავარჯიშოები 
 

განმარტეთ n-განზომილებიანი სფერო 𝑆𝑛. განმარტეთ სტანდარტული  სიმლექსი 𝛥2. 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

wrewiris 1S . 

 

განმარტეთ n-განზომილებიანი ბირთვი 𝐷𝑛. განმარტეთ სტანდარტული  სიმლექსი 

𝛥2. 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

wris (diskis) 2D . 

 

განმარტეთ n-განზომილებიანი სფერო 𝑆𝑛. განმარტეთ სტანდარტული  სიმლექსი 𝛥3. 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

sferosi 2S . 

 

განმარტეთ n-განზომილებიანი ბირთვი 𝐷𝑛. განმარტეთ სტანდარტული  სიმლექსი 

𝛥3. 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

birTvis 3D . 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

laTinuri asosi H.  aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia 

homotopiurad eqvivalenturia igive asosi H. 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

laTinuri asosi A.  aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia 

homotopiurad eqvivalenturia igive asosi A. 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

cifris 8.   aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia 

homotopiurad eqvivalenturia igive cifris 8. 
 
aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia homeomorfulia 

qarTuli asosi n.  aRwereT simpleqsuri kompleqsi, romlis realizacia 

homotopiurad eqvivalenturia igive asosi n. 
 

ganmarteT jaWvuri kompleqsi. aCveneT, rom პირობიდან  𝑑𝑛𝑑𝑛+1 = 0  გამოდის 
𝐵𝑛 ⊂ 𝑍𝑛. 
 



ganmarteT ciklebisa da sazRvrebis qvejgufebi. aCveneT, rom პირობიდან  

𝑑𝑛𝑑𝑛+1 = 0  გამოდის 𝐵𝑛 ⊂ 𝑍𝑛. 

 

განმარტეთ ჯაჭვური კომპლექსის  n-ური ჰომოლოგიის ჯგუფი. აჩვენეთ, რომ თუ 

ჯაჭვური კომპლექსი ზუსტია წევრში  𝐶𝑛  მაშინ  𝐻𝑛(𝐶∗) = 0. 

 

განმარტეთ ჯაჭვური კომპლექსის  n-ური ჰომოლოგიის ჯგუფი. აჩვენეთ, რომ თუ 

𝐻𝑛(𝐶∗) = 0, მაშინ ჯაჭვური კომპლექსი ზუსტია წევრში  𝐶𝑛 . 

 

აჩვენეთ, რომ სიმპლიციალური კომპლექსის ჯაჭვურ კომპლექსში  𝑑1𝑑2 = 0. 

 

გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა (𝐶∗, 𝑑∗), რომლისთვისაც 𝐶𝑘 =

𝑍,  𝑑2𝑘 = 0,  𝑑2𝑘+1 = 𝑖𝑑. 

 

გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა (𝐶∗, 𝑑∗), რომლისთვისაც 𝐶𝑘 =

𝑍,  𝑑2𝑘 = 𝑖𝑑,  𝑑2𝑘+1 = 0. 

 

გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა  რომლისთვისაც 𝐶2𝑘 =

𝑍,  𝐶2𝑘+1 = 0. 

 

გამოთვალეთ ჰომოლოგიები ჯაჭვური კომპლექსისა  რომლისთვისაც 𝐶2𝑘 =

0,  𝐶2𝑘+1 = 𝑍. 

 

აღწერეთ  5-განზომილებიანი სფეროს ჰომოლოგიის ჯგუფები.  

 

აღწერეთ 0-განზომილებიანი ჰომოლოგიის ჯგუფი სიმპლექსური კომპლექსისა, 

რომლის რეალიზაცია ჰომეომორფულია გერმანული ასოსი Ä. 
 

აღწერეთ 0-განზომილებიანი ჰომოლოგიის ჯგუფი სიმპლექსური კომპლექსისა, 

რომლის რეალიზაცია ჰომეომორფულია რუსული ასოსი Й. 
 

აღწერეთ 0-განზომილებიანი ჰომოლოგიის ჯგუფი სიმპლექსური კომპლექსისა, 

რომლის რეალიზაცია ჰომეომორფულია ლათინური ასოსი i . 
 
 


