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1. 简答题（每小题4分）

(1) 写出Klein瓶的所有Z系数同调群

(2) 举出一个例子：两个拓扑空间同伦等价，但是不同胚。

(3) 实射影空间RP 2022 是否可定向？简要说明理由。

(4) 举一个Abel群的短正合列的例子，要求它不是可裂(split)的。

(5) 设M是一个n维流形，那么Hn(M,Z2) =

(6) 设E为底流形B上秩为n的定向实向量丛，描述E的Thom类 UE

(7) 流形上定向实向量丛E存在处处非零截面的一个拓扑障碍是

(8) 计算

Hom(Zn,Z) = , Tor(Zn,Z) = ,

Ext(Zn,Z) = , Tor(Zn,Zm) = .

(9) 给出判定{U, V }为Mayer-Vietoris耦的两类常用条件
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2. (10分) 证明：正交群O(n)是一般线性群GL(n,R)的强形变收缩核。

3. (10分) 将Mobius带沿着它的边界(圆圈)粘贴到环面S1 ⇥ S1中的圆

圈S1 ⇥ {x0}, 其中x0为S1中的某固定点，所得到的空间记为X. 求X的所

有Z系数同调群。
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