íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 7. ëïçïíïìïçéé úáíëîõôùè íîïçïïâòáúéê.

ðÕÓÔØ œ : R_{p+q} → X | ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ ËÕÂ, Á a ∈ C^p(X) | ËÏÃÅÐØ. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÏÃÅÐØ œ ∩ a ∈ C_q(X) ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ œ ∩ a =^1_2 ( a(œ ∘ ~_{p;p+q})(œ ∘ ~^′_{q;p+q} ) + (−1)^{pq}a(œ ∘ ~^′_{p;p+q} )(œ ∘ ~_{q;p+q} ) ) , ÇÄÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~_{st}; ~^′_{st} : R_s → R_t ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1. @(œ ∩ a) = (@œ) ∩ a + (−1)^{p+q} œ ∩ (ffiff). 2. œ ∩ (a ∪ b) = (œ ∩ a) ∩ b.

3. åÓÌÉ f : X → Y | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÏ (f_∗œ) ∩ a = f_∗(œ ∩ f^∗a).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ | ÐÒÑÍÁÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ. óŒÏÊÓÔŒÏ 1 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ∩ ÎÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ: ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ H_{p+q} (X) ⊗ H^p(X) → H_q(X).

\ëÕÂÉÞÅÓËÉÍ" ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ: ÅÀ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÅÔÏÞ- ÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÌÅÔËÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ f_œ : R_q → f_œ (R_q) ⊂ X, ÐÒÉÞÅÍ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ËÌÅÔËÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÌÉÂÏ ÐÏ ÐÕÓÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ, ÌÉÂÏ ÐÏ ÏÂÝÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕ ÇÒÁÎÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ËÕÂÁ R_q = ⋃ i A_i ÎÁ 2^q ËÕÂÏŒ Ó ÒÅÂÒÏÍ 1=2. äÌÑ ËÁ- ÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ËÕÂÉËÁ A_i ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ p_i : R_q → A_i; ÔÏÇÄÁ ÎÏŒÁÑ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÑ fi(T ) ÅÓÔØ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ŒÉÄÁ f_œ |_{Ai} ∘ p_i : R_q → X. âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚŒÅÚÄÏÊ ËÕÂÁ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ (ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ËÕÂÏŒ ÅÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ Ó ÄÁÎÎÙÍ ËÕÂÏÍ ÒÏŒÎÏ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÁË ÖÅ, ËÁË É ÄÌÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÃÉËÌÏŒ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÄÁÎÎÏÊ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ.

ðÕÓÔØ X | n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Y , Z | ÅÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÁËÔÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÔÅÏÒÅÍÁÍ ÐÒÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ:

1. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÑ T ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÏ ÃÅ- ÌÉËÏÍ ÉÚ ËÕÂÏŒ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ T , Á ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z | ÉÚ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚŒÅÚÄ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ T . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÔÏ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÂÒÁÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ; ÅÓÌÉ X É Y ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÙ | ÔÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ.

2. åÓÌÉ X ÚÁÍËÎÕÔÏ É ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÏ, ÔÏ H_n(X) = H^n(X) = Z; Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ H_n(X) ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÃÉËÌÁ [X]_T , ÒÁŒÎÏÇÏ ÓÕÍÍÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ŒÓÅÈ ËÕ- ÂÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ T , ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ H^n(X) ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÃÉËÌ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1=N ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÍ ËÕÂÅ ÓÔÁÒÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÉ, ŒÏÛÅÄÛÅÍ Œ [X]_T , É 0 ÎÁ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ËÕÂÁÈ; ÚÄÅÓØ N | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÕÂÏŒ ÓÔÁÒÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ T . œ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ Z_2.

3. âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ŒÓÑËÏÇÏ q-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ T ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÛÁÒÕ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (n−q);

ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚŒÅÚÄÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÅÊ T .

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ a ∈ C^q(X) | ËÏÃÅÐØ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ q-ÍÅÒÎÏÍ ËÕÂÅ ´ ÔÅÓÓÅÌÑ- ÃÉÉ T É ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0 ÎÁ ÐÒÏÞÉÈ ËÕÂÁÈ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÔÏ [X]_{fi(T )} ∩ a = ´^∗ | ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ËÕÂÁ ´.

ìÅÍÍÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. åÓÌÉ a ∈ C^q(X), œ ∈ C_q(X), ÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÃÉËÌÏŒ [X]_T ∩ a É œ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ T ÒÁŒÅÎ a(œ).

ôÅÏÒÅÍÁ 1. éÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÃÉËÌÏŒ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ É ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÃÉËÌÁ ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ œ; ø | ÄŒÁ ÃÉËÌÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ q É n − q ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅ- ÓËÉÅ ÚŒÅÚÄÙ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ T ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ËÏÃÅÐØ a ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − q, ÞÔÏ [X]_T ∩ a = [œ] ∈ H_q(X). ôÅÐÅÒØ ⟨œ; ø ⟩_T = a(ø ) | ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÃÉËÌÙ [X]_T ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ T ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

œÏÔ ÏÄÎÏ ÉÚ ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 1: 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 7. ëïçïíïìïçéé úáíëîõôùè íîïçïïâòáúéê.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. œÓÑËÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n, ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ Œ R^{n+1}, ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÅÇÏ ÎÁ ÞÁÓÔÉ, Ô.Å. ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ R^{n+1} \ M ÎÅÓŒÑÚÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÐÏÌÎÉÍ R^{n+1} ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ S^{n+1} | ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ S^{n+1} \ M ÎÅÓŒÑÚÎÏ. ìÏËÁÌØÎÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÕÓÔÒÏÅÎÏ ËÁË ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ R^{n+1}. ðÕÓÔØ a; b ∈ S^{n+1} \ M | ÔÏÞËÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ŒÂÌÉÚÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M , ÎÏ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÎÅÇÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÔÒÅ- ÚÏË [ab] ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ M Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ a É b ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÒÁÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S^{n+1} \M . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ fl : [0; 1] → S^{n+1} \M ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ fl(0) = a, fl(1) = b, ÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ [ab] ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÁÍËÎÕ- ÔÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ L, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅÓÑ Ó M Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÁË ÞÔÏ ⟨[L]; [M ]⟩ = ±1, ÇÄÅ [L] ∈ H_1(S^{n+1}) É [M ] ∈ H_n(S^{n+1}) | ËÌÁÓÓÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ. îÏ H_1(S^{n+1}) = 0, ÔÁË ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

åÓÌÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, Y ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ p, q ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏ, ÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÉ p + q − n. åÓÌÉ M; X; Y ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÙ, ÔÏ Z ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ: ÐÕÓÔØ a ∈ Z = X ∩ Y . ôÏÇÄÁ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_aM ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_aX É T_aY , ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ T_aZ. îÁÚÏŒÅÍ ÂÁÚÉÓ e_1; : : : ; e_{p+q−n} ∈ T_aZ ÐÒÁŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÔÁËÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ f_1; : : : ; f_{n−q}; g_1; : : :; g_{n−p} ∈ T_aM , ÞÔÏ f_1; : : : ; f_{n−q}; e_1; : : : ; e_{p+q−n} | ÐÒÁŒÙÊ (Ô.Å. ÓÏÇÌÁ- ÓÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ) ÂÁÚÉÓ Œ T_aX, e_1; : : : ; e_{p+q−n}; g_1; : : : ; g_{n−p} | ÐÒÁŒÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ T_aY , Á ŒÓÅ ŒÍÅÓÔÅ, f_1; : : : ; f_{n−q}; e_1; : : :; e_{p+q−n}g_1; : : : ; g_{n−p} | ÐÒÁŒÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ T_aM .

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ X; Y | ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ p, q ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. ðÕÓÔØ X ∩ Y = Z, ÇÄÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ, Á Z ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ. ðÕÓÔØ ff ∈ H^{n−p}(M ), fi ∈ H^{n−q}(M ) ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ [M ] ∩ ff = [X], [M ] ∩ fi = [Y ]. ôÏÇÄÁ [M ] ∩ (ff ∪ fi) = [Z].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÓÓÅÌÑÃÉÀ T , ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÕÀ Ó X É Y , É ÐÕÓÔØ a, b | ËÏÃÉËÌÙ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ff, fi. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ´_X : X → M , ´_Y : Y → M ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ, Á s_X ∈ C_p(X), s_Y ∈ C_q(Y ) | ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÓÔÁÒÛÉÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ X É Y , ÔÁË ÞÔÏ (´_X )_∗s_X = [X]_T , (´_Y )_∗s_Y = [Y ]_{fi(T )}. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ s_Z ∈ C_{p+q−n}(X) | ËÌÁÓÓ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ Z, ÔÁË ÞÔÏ [Z] = (´_X )_∗s_Z .

óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1 ÉÍÅÅÍ: [M ]_T ∩ (a ∪ b) = ([M ]_T ∩ a) ∩ b = [X]_T ∩ b = (´_X )_∗(s_X ∩ ´^∗_X a) = (´_X )_∗s_Z (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 1) = [Z].

ðÒÉÍÅÒ 1. œÙÞÉÓÌÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Œ H^·(C P^n ). úÄÅÓØ H^{2k}(C P^n ) = Z, É ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ x_k ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ [M ] ∩ x_k | ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X_{n−k} = C P^{n−k} , ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ ŒÌÏÖÅÎÎÏÇÏ Œ C P^n . îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X_p É X_q , ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ, ÅÓÔØ X_{p+q−n}, ÅÓÌÉ p + q ≥ n. åÓÌÉ p + q ¡ n, ÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X_p É X_q ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. îÅÔÒÕÄÎÏ ÕŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ïÔÓÀÄÁ x_k ∪ x_l = ±x_{k+l}, ÅÓÌÉ k + l ≤ n, É x_k ∪ x_l = 0, ÅÓÌÉ k + l ¿ n. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ x_k = x^k, ÇÄÅ x^{def}= x_1 ∈ H^2(C P^n ), É x^{n+1} = 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, H^·(C P^n ) = Z[x]=(x^{n+1}), ÇÄÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ x ÉÍÅÅÔ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÕ 2.