œ ÓÅÎÔÑÂÒÅ 2000 ÓÏÓÔÏÉÔÓÑ üëúáíåî ðï óðåãëõòóõ ’áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ’

As wise as serpents, as harmless as doves. I. Murdoch, The Bell

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ (ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÚÁÔÒÏÎÕÔÙÅ, ÎÏ ÎÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÔÅÍÙ; ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ

ÏÃÅÎËÉ ’5’ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÔÅÍÙ ’ÂÅÚ ÚŒÅÚÄÏÞÅË’ É ÕÍÅÔØ ÒÅÛÁÔØ ÐÏ ÎÉÍ ÚÁÄÁÞÉ).

1. [RS §1, FF §18] çÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ a)* S^n → S^n (ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, âÒÁÕÜÒÁ{èÏÐÆÁ). b) n-ÐÏÌÉÜÄÒÁ Œ S^n (ÔÅÏÒÅÍÁ èÏÐÆÁ-õÉÔÎÉ).

1’.* [RS’ §4] æÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÁÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË É ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ œÕ Ë ŒÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ÐÏÌÉÜÄÒÏŒ É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ R^m. éÎŒÁÒÉÁÎÔ œÕ ŒÌÏÖÅÎÉÊ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ íÁÓÓÉ-òÏÌÆÓÅÎÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ.

2. [RS §2] ðÒÅÐÑÔÓÔŒÉÑ œÁÎ ëÁÍÐÅÎÁ Ë Á)* aÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉ ÐÕÔÅÊ É ÃÉËÌÏŒ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. b)* ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÏŒ.

3. [RS §3, FF §19] ðÒÅÐÑÔÓÔŒÉÑ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ a) ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ (ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ ûÔÉÆÅÌÑ-õÉÔÎÉ). b) ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (ËÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ). Ó) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ (ËÌÁÓÓÙ ûÔÉÆÅÌÑ-õÉÔÎÉ). d)* ÐÏÞÔÉ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ (ËÌÁÓÓÙ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ). 4. [M, MF, PS] üÌÅÍÅÎÔÙ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ a) ìÏÖÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ 2-ÐÏÌÉÜÄÒÙ. æÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÜÓÌÅÒÁ. b)* ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÍÉ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑÍÉ. æÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÉÒÂÉ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ. œ. ç. âÏÌÔÑÎÓËÉÊ É œ. á. åÆÒÅÍÏŒÉÞ, îÁÇÌÑÄÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, îÁÕËÁ, íÏÓËŒÁ, 1982. üÔÁ

ËÎÉÇÁ ÐÏËÒÙŒÁÅÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ËÕÒÓÁ É ÎÅ ŒËÌÀÞÅÎÎÙÊ Œ ÅÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ.

[RS] ä. òÅÐÏŒÛ É á. óËÏÐÅÎËÏŒ, ôÅÏÒÉÑ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÊ ÄÌÑ ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈ, íÁÔ. ðÒÏÓŒÅÝÅÎÉÅ, 4 (2000), 154{180. üÔÁ ÓÔÁÔØÑ ÐÏËÒÙŒÁÅÔ Â«ÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ ËÕÒÓÁ.

[FF] á. ô. æÏÍÅÎËÏ É ä. â. æÕËÓ, ëÕÒÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, îÁÕËÁ, íÏÓËŒÁ, 1989. üÔÉ ËÎÉÇÕ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ É ÕÇÌÕÂÌÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÐÅÃËÕÒÓÅ ÚÎÁÎÉÊ.

[RS’] ä. òÅÐÏŒÛ É á. óËÏÐÅÎËÏŒ, îÏŒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ŒÌÏÖÅÎÉÑÈ ÐÏÌÉÜÄÒÏŒ É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, õíî, 54:6 (1999), 61{109.

[M] ò.íÁÎÄÅÌØÂÁÕÍ, þÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ; [MF] ó.œ.íÁÔŒÅÅŒ É á.ô.æÏÍÅÎËÏ, áÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÅ É ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ; [PS] œ.œ.ðÒÁÓÏÌÏŒ É á.â.óÏÓÉÎÓËÉÊ, õÚÌÙ, ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, ËÏÓÙ É ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ].

úÁÄÁÞÉ Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ: éÚ [RS §1]: 4b, 6b, 6c, 6d, 7a, 7bc, 9b (ŒÍÅÓÔÏ ’f : K^{(3)} → S^2 ÎÁ ŒÓÅ K’ ÓÌÅ-

ÄÕÅÔ ÞÉÔÁÔØ ’f|_K(2) : K^{(2)} → S^2 ÎÁ ŒÓÅ K’), 10a (ŒÍÅÓÔÏ ’f : K^{(n+1)} → S^n ÎÁ ŒÓÅ K’ ÓÌÅÄÕÅÔ ÞÉÔÁÔØ ’f|_K(n) : K^{(n)} → S^n ÎÁ ŒÓÅ K’; ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ρ_2 | ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 2), 10b, 11ab. œÓÀÄÕ n = 2.

éÚ [RS §3]: 5, 6ab, 8abc, 9, 11, 12, 13, 14b ÄÌÑ j = 1 É n = 3, 14b ÄÌÑ j = 1 É n = 4, ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ èÏÐÆÁ.

äÏÐÕÓËÏÍ Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÄÁÞÁ ÄŒÕÈ ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÓÐÉÓËÁ. äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÏÃÅÎËÉ ’5 ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ’ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÄÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÓÄÁÔØ ÐÑÔØ ÔÁËÉÈ ÚÁÄÁÞ. ëÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁ (ÓÐÉÓÏË ÕÖÅ ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Õ á. óËÏÐÅÎËÏŒÁ, skopenko@mccme.ru). óÄÁÞÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÓÔÎÙÊ ÒÁÓÓËÁÚ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ É ÎÁÂÏÒ ÉÌÉ ÎÁÐÉÓÁÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÙÈ ÕËÁÚÁÎÉÊ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÎÁ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÎÏÍ ÑÚÙËÅ (Œ ÜÔÉÈ ÕËÁÚÁÎÉÑÈ ÍÏÖÎÏ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÓÔÁÔØÉ [RS]).

ïÂÒÁÚÅÃ ÓÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. õËÁÚÁÎÉÑ Ë ÚÁÄÁÞÅ 5.a ÉÚ §1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

ÔÏÞËÕ e^0 É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ e^1, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ (ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ). ìÀÂÏÅ ÏÔÏÂpÁÖÅÎÉÅ K → RP^2 ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÍÕ, Ô.Å. ÔÁËÏÍÕ, ËÏÔÏÒÏÅ ÌÀÂÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÇÒÁÆÁ K ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ Œ ÔÏÞËÕ e^0. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : K → S^1 Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ (ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÌÅÔÏÞÎÙ). ôÁË ËÁË [S^1; RP^2] ∼= Z_2, ÔÏ ÐpÉ ËÌÅÔÏÞÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f pÅÂpÁ ÏÔÏÂpÁÖÁÀÔÓÑ Œ ÐÅÔÌÉ ÄŒÕÈ ÔÉÐÏŒ: ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÅ Œ ÔÏÞËÕ É ÎÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÅ. ðpÅÐÑÔÓÔŒÕÀÝÁÑ pÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ h_f ∈ Z^E_2 ÏÐpÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË É Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ èÏÐÆÁ [RS, §1].

ôÁË ËÁË ŒÅpÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ K ÎÕÌØÍÅpÎÙ, Á RP^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÎÁ ËÌÅÔÏÞÎÕÀ, Ô.Å. ÔÁËÕÀ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂpÁÚÙ ŒÅpÛÉÎ ÇÒÁÆÁ K ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÏËpÕÖÎÏÓÔÉ e^1. åÓÌÉ ÐÒÉ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ f_t ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_0 ŒÅpÛÉÎÁ a_i ∈ K ÓÄÅÌÁÌÁ ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÂÏpÏÔÏŒ ŒÄÏÌØ ÏËpÕÖÎÏÓÔÉ e^1, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ n_i = 0, Á ÅÓÌÉ ÎÅÞÅÔÎÏÅ, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ n_i = 1. ëÏÇpÁÎÉÃÁ δa ∈ Z^E_2 ŒÅpÛÉÎÙ a ∈ K, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÏÓÔÉ, ÇÒÕÐÐÁ H^1(K, Z_2) É ËÌÁÓÓ deg f = [h_f ] ∈ H^1(K, Z_2) ÏÐpÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË É ËÁË É Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ èÏÐÆÁ [RS, §1] Ó ÚÁÍÅÎÏÊ Z

ÎÁ Z2. ôÏÇÄÁ hf0 − hf1 = n1δa1 + · · · + nV δaV . ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ deg f0 = deg f1 ∈ H^1(K, Z2), Ô.Å. ÏÔÏÂpÁÖÅÎÉÅ

deg : [K; RP^2] → H^1(K, Z_2) ÏÐpÅÄÅÌÅÎÏ ËÏppÅËÔÎÏ.

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ deg, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ deg f = deg g ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÅ- ÔÏÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f É g. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ n_1...n_V ∈ Z_2, ÞÔÏ h_f −h_g = n_1δa_1 +· · ·+n_V δa_V . ðÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÍÅÖÄÕ f É g ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ "ÐpÏÔÁÓËÉŒÁÎÉÉ" n_i pÁÚ ËÁÖÄÏÊ ŒÅpÛÉÎÙ a_i ∈ K ŒÄÏÌØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ e^1.

Typeset by AMS-TEX 1

2 þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ deg, ŒÏÚØÍÅÍ ÐpÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ pÁÓÓÔÁÎÏŒËÕ h ∈ Z^E_2 . ðÏ- ÌÏÖÉÍ f(a) = e^0. åÓÌÉ ÎÁ pÅÂpÅ e ÓÔÏÉÔ 0, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ f(e) = e^0, Á ÅÓÌÉ 1, ÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ f|_e ŒÏÚØÍÅÍ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÙÊ ÏÂÈÏÄ ŒÄÏÌØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ e^1. äÌÑ ÐÏÓÔpÏÅÎÎÏÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂpÁÖÅÎÉÑ f ÉÍÅÅÍ h_f = h.