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Ãèïåðïîâåðõíîñòüþ Ìèëíîðà íàçûâàåòñÿ íåîñîáîå êîìïëåêñíîå ïîäìíîãîîáðàçèå
â CP i × CP j, j ⩾ i ⩾ 0, çàäàâàåìîå êàê

Hij = {(z0 : · · · : zi)× (w0 : · · · : wj) ∈ CP i × CP j : z0w0 + · · ·+ ziwi = 0}.
1. Ïîêàæèòå, ÷òî H11

∼= CP 1.

2.
à) Äîêàæèòå, ÷òî H1j êîìïëåêñíî áîðäàíòíî CP 1 × CP j−1, ò. å. ïðåäñòàâëÿ-

åò ðàçëîæèìûé ýëåìåíò â êîëüöå êîìïëåêñíûõ áîðäèçìîâ ΩU . (Óêàçàíèå:
âû÷èñëèòå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà; áûëî áû èíòåðåñíî íàéòè ÿâíîå ãåî-
ìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ýòîãî áîðäèçìà.)

á) Äîêàæèòå, ÷òîH1j íå ãîìåîìîðôíî CP 1×CP j−1. (Óêàçàíèå: ñðàâíèòå êîëü-
öà êîãîìîëîãèé.)

3. Ïðåäñòàâüòå ïîëèíîìèàëüíûå îáðàçóþùèå a5 è a8 (âåùåñòâåííûõ ðàçìåðíîñòåé
10 è 16) êîëüöà êîìïëåêñíûõ áîðäèçìîâ ΩU â âèäå ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé êëàññîâ
áîðäèçìà [Hij].

4. Äëÿ êàæäîé ïàðû íàòóðàëüíûõ ÷èñåë i, j îïðåäåëèì 2(i + j)-ìåðíîå ìíîãîîá-
ðàçèå Lij = CP (η⊕Cj), ãäå η � òàâòîëîãè÷åñêîå îäíîìåðíîå ðàññëîåíèå íàä CP i,
à Cj � òðèâèàëüíîå j-ìåðíîå êîìïëåêñíîå ðàññëîåíèå íàä CP i. (Ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî Lij ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèâíûì òîðè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì ñ ìíîãîãðàííèêîì ìî-
ìåíòîâ êîìáèíàòîðíî ýêâèâàëåíòíûì ïðîèçâåäåíèþ ñèìïëåêñîâ ∆i ×∆j.)

à) Âû÷èñëèòå êîëüöî êîãîìîëîãèé H∗(Lij,Z).
á) Îïèøèòå êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå T Lij, äîêàæèòå, ÷òî îíî ðàñêëàäûâàåòñÿ

â ñóììó îäíîìåðíûõ ðàññëîåíèé ñ òî÷íîñòüþ äî ïðèáàâëåíèÿ òðèâèàëüíûõ
ñëàãàåìûõ.

â) Âû÷èñëèòå si+j[Lij].
ã) Äîêàæèòå, ÷òî êëàññû áîðäèçìà [Lij] ∈ ΩU

2(i+j) ìóëüòèïëèêàòèâíî ïîðîæ-

äàþò êîëüöî êîìïëåêñíûõ áîðäèçìîâ ΩU .

5. Ïóñòü M2n
k � íåîñîáàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü ñòåïåíè k â CP n+1. Äîêàæèòå, ÷òî

êëàññû áîðäèçìà [M2n
k ], n ⩾ 1, k ⩾ 1, ìóëüòèïëèêàòèâíî ïîðîæäàþò êîëüöî ΩU .

6∗. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäûé êëàññ áîðäèçìî x ∈ ΩU
n , n > 0, ñîäåðæèò íåîñîáîå

àëãåáðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå (íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçíîå).
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