æÅÊÇÉÎ â. ì.

áÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ œÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ. ïÓÅÎØ 1998

1. ìÅËÃÉÑ 6

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÐÏÌÎÏÊ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ- ŒÁÎÎÕÀ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ. åč ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÔÁËÏŒÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔ, ξ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X, ν | ÅÇÏ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ξ = ν + ν^⊥.

åÓÌÉ X | ÔÏÞËÁ, ÔÏ Õ ÎÁÓ ÐÒÏÓÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W ⊂. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W^⊥ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÎÏÇÉÍÉ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ïÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÔÁËÏŒ. îÁ V^∼= R^n ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ É ŒÚÑÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ. åÓÌÉ V^∼= C^n , ÔÏ ÎÁ C^n ÎÕÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÆÏÒÍÕ. îÁÛÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÎÏ ÍÙ ŒÙÂÅÒÅÍ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÓÐÏÓÏÂ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.

îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÔÁËÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ X.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ξ | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÎÁ ξ ÚÁÄÁÎÁ ÍÅ-

ÔÒÉËÁ, ÅÓÌÉ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÓÌÏÅ ξ_x ÚÁÄÁÎÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. (äÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ | ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ.)

ôÅÏÒÅÍÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ.

ìÅÍÍÁ. åÓÌÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÅÓÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ ξ, ÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÐÏËÒÙÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U_i, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ: π^{−1}(U_i) = U_i × R^n. œÙÂÅÒÅÍ ÎÁ R^n ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ x^2_1 + · · · + x^2_n. þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ, ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉ- ÅÍ ÅÄÉÎÉÃÙ. òÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÄÞÉÎčÎÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÀ U_i, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÁÂÏÒ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f_i ≥ 0, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ X \ U_i (ÅÝč ÍÏÖÎÏ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏ f_i > 0 ÎÁ U_i) É ∑ f_i = 1. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÅÓÔØ.

îÁ U_i ×R^n ÅÓÔØ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ s_i; ÐÒÏÄÏÌÖÉŒ Åč ÎÁ ξ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÕÌčÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁÚÒÙŒÎÕÀ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ. îÏ ÆÏÒÍÁ f_is_i ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ. æÏÒÍÁ ∑ f_is_i ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÍÍÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÙÈ ÆÏÒÍ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. 2

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ X ÂÙÌÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ (ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÁÒÁËÏÍÐÁËÔ- ÎÏ). ôÏÇÄÁ ÓÕÍÍÁ ∑ f_is_i ËÏÎÅÞÎÁ (ÉÌÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ).

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔ, ξ | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X. ôÏÇÄÁ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ν, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ξ ⊕ ν ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ X ÐÏËÒÙÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U_i, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ; f_i | ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ; l | ÞÉÓÌÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_i.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ξ_x → R^N, ÇÄÅ N = ln (n = dim ξ). ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ π^{−1}(U_i) = U_i ×

R^n. œÏÚØÍčÍ ÒÁÚÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ λi : π^{−1}(Ui) → R^n Œ i-Å ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÕÍÍÙ R^n ⊕

· · · ⊕ Rn; Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ λi ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ fiλi ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ,

Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ∑ f_iλ_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_iλ_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U_i). 2

œÏÚŒÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ S^2. ïÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ S^2 ÍÙ ÒÁÓËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÌÉ Œ ÐÒÏÛÌÙÊ ÒÁÚ. üÔÉ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ξ^n, n ∈ Z(ÚÄÅÓØ ξ | ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ S^2 = C P^1).

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ S^2 ÚÁÄÁčÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ φ : S^1 → C^∗ . þÉÓÌÏ n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÏÍÕ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÎÁÍÁÔÙŒÁÅÔÓÑ S^1 ÎÁ C^∗ . òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÉÚ U_+ × C É U_− × C ÓËÌÅÊËÏÊ ÔÏÞÅË (x, α) É (x, β), ÇÄÅ x ∈ E É β = φ(x)α.

âÕÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÔÒÏÉÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ. œÙÒÅÖÅÍ ÉÚ S^2 ÄŒÁ ËÒÕÖËÁ: S^2 = K_1 ⋃ K_2 ⋃ K_{12}. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ φ_1 : S^1 → C^∗ É φ_2 : S^1 → C^∗ . óËÌÅÉÍ K_1 × C , K_2 × C É K_{12} × C ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ X_1 = ∂K_1 ÓËÌÅÉŒÁÅÍ ÔÏÞËÉ (x, α) É (x, β), ÇÄÅ α = φ_1(x)β; ÄÌÑ X_2 = ∂K_2 ÓËÌÅÉŒÁÅÍ ÔÏÞËÉ (x, α) É (x, β), ÇÄÅ α = φ_2(x)β.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ φ_1 É φ_2 ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÅÔ ÞÉÓÌÏ ŒÒÁÝÅÎÉÑ n. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ φ_1 É φ_2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÞÉÓÌÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ n_1 É n_2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ n_1 + n_2 = n (ÐÒÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÏÂÈÏÄÁ X_1 É X_2).

ôÅÏÒÅÍÁ 1.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ S^2 ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ξ^{n1} ⊕ ξ^{n2} É ξ^{m1} ⊕ ξ^{m2} . åÓÌÉ n_1 + n_2 ≠

m_1 + m_2, ÔÏ ÜÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÅ.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ν ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^2ν. ðÒÉÍÅ- ÎÉÍ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ Ë ξ^{m1} ⊕ ξ^{m2} . ðÏÌÕÞÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^2(ξ^{m1} ⊕ ξ^{m2} ) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ξ^{n1+n2} . (åÓÌÉ ÜÔÏ ÕÓÔÁ- ÎÏŒÌÅÎÏ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.)

äÌÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÓËÌÅÊËÉ φ_1 : S^1 → C^∗ É φ_2 : S^1 → C^∗

ÆÕÎËÃÉÑ ÓËÌÅÊËÉ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ( φ_1 0 0 φ_2 ) . äÌÑ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÒÁÓÓÌÏ-

ÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÑ ÓËÌÅÊËÉ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ φ_1(x) ⊗ φ_2(x). éÚ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÕÖÎÏ ŒÙÞÌÅÎÉÔØ ËÕÓÏË, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ŒÎÅÛÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ~^2; ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ φ_1(x)φ_2(x).

äÌÑ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÐÒÁŒÉÌÏ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÔÁËÏÅ:

(ξ^{n1} ⊕ ξ^{n2} ) ⊗ (ξ^{n1} ⊕ ξ^{n2} ) = ξ^{2n1} ⊕ ξ^{n1+n2} ⊕ ξ^{n1+n2} ⊕ ξ^{2n2} .

äÌÑ V = ξ^{n1} ⊕ ξ^{n2} ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ V ⊗ V = S^2 ⊕ ~^2V ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

(ξ^{n1+n2} ) ⊕ (ξ^{2n1} ⊕ ξ^{n1+n2} ⊕ ξ^{2n2} ).

ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÁËÏŒÏ: ÅÓÌÉ n_1 + · · · + n_s ≠ m_1 + · · · + m_s, ÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ν = ξ^{n1} ⊕· · ·⊕ξ^{ns} É μ = ξ^{m1} ⊕· · ·⊕ξ^{ms} ÒÁÚÎÙÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ: ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ μ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^sμ; ÜÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ξ^{n1+···+ns} .

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ μ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ l > 1 ÎÁ S^2. ôÏÇÄÁ Œ μ ÅÓÔØ ÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏÅ 1-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

åÓÌÉ ÌÅÍÍÁ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÁ, ÔÏ μ = ÔÒÉŒ⊕μ^⊥. åÓÌÉ dim μ^⊥ > 1, ÔÏ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏŒÔÏÒÉÔØ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ | ÓÕÍÍÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ É ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ: μ = ÔÒÉŒ ⊕ ξ^n. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÅÝč ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ν = ÔÒÉŒ ⊕ ξ^m. îÏ μ = ξ^0⊕· · · ξ^0⊕ξ^n É ν = ξ^0⊕· · · ξ^0⊕ξ^m. åÓÌÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ÄÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÌÅÍÍÙ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ μ É ν ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ n = m.

åÓÌÉ μ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ l, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ 1-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^l(μ) = ξ^n. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ μ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÞÉÓÌÁÍÉ l É n.

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^l(μ) ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ μ.

éÔÁË, Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ μ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ l ≥ 2 (ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2). îÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ 1-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Ô.Å. 1-ÍÅÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÅÓÑ Œ ÎÕÌØ.

äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ l = 2. îÁ U_+ É U_− ÅÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ s_1 É s_2. éÚ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ËÒÁÅ ÐÏÌÏÓËÉ S^1 × I, ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÏÌÏÓËÅ.

ìÅÍÍÁ. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÎÁ ÐÏÌÏÓËÕ, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

ðÏÌÏÓËÁ ÎÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ, ÎÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ÐÏÌÕÓÆÅÒÙ, Á ÎÁ ÓÁÍÏÊ ÐÏÌÕÓÆÅÒÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÏÌÕÓÆÅÒÁ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ.

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÏÌÏÓËÏÊ ˝ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ

˝ × C^2 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ËÒÁÑÈ ÐÏÌÏÓËÉ ÚÁÄÁÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S^1 → C^2 \ {0}.

îÕÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ŒÓÀ ÐÏÌÏÓËÕ. œÓč ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ π_1(C^2 \ {0}) = π_1(R^4 \ {0}) = π_1(S^3) = 0.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ: ÎÁ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ 1-ÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ξ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ 1-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X ÅÓÔØ ξ^n, n ∈ Z. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÌÀÂÏÅ l-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ μ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ l É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ~^lμ.

ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ | ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ n-ÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ S^2 ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ- ÃÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S^1 → GL_n(C ). òÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÍÙ ÒÁÓËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÌÉ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ π_1(GL_n(C ))^∼= Z.

ðÒÉ ŒÓÅÈ n ≥ 1 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ GL_n(C ) → C^∗ , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ m → det m, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ π_1(GL_n(C )) → π_1(C^∗ )^∼= Z. ðÒÏÏÂÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁ 1 ∈ C^∗ | ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÁ SL_n(C ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, π_1(SL_n(C )) = 0. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ É ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ.