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ËÈÑÒÎÊ 9: ÊËÀÑÑ ÝÉËÅÐÀ È ÝÉËÅÐÎÂÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

ËÅÊÒÎÐ: Ò.Å. ÏÀÍÎÂ

1. Ïóñòü i : Mm → Nm+k � ãëàäêîå âëîæåíèå çàìêíóòûõ îðèåíòèðîâàííûõ ìíî-
ãîîáðàçèé ñ íîðìàëüíûì ðàññëîåíèåì ν è êëàññîì Òîìà θ(ν) ⊂ Hk(Eν, (Eν)0), è
ïóñòü j : (N,∅)→ (N,N\M) � âëîæåíèå ïàð. Äîêàæèòå, ÷òî êëàññ j∗θ(ν) ∈ Hk(N)
äâîéñòâåí ïî Ïóàíêàðå ê êëàññó i∗[M ] ∈ Hm(N).
Óêàçàíèå: íàäî ïðîâåðèòü, ÷òî [N ] _ (j∗θ(ν)) = i∗[M ], ÷òî ýêâèâàëåíòíî cîîòíî-
øåíèþ j∗[N ] _ θ(ν) = i∗[M ]. Ïðîâåðüòå ýòî ñîîòíîøåíèå, âîñïîëüçîâàâøèñü îïðå-
äåëåíèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ êëàññîâ è êëàññà Òîìà êàê åäèíñòâåííûõ êëàññîâ,
êîòîðûå ïðè îãðàíè÷åíèè íà (N,N \x), (M,M \x) è ñëîé íîðìàëüíîãî ðàññëîåíèÿ
ν äàþò êàíîíè÷åñêèå îáðàçóþùèå â ãðóïïàõ ëîêàëüíûõ (êî)ãîìîëîãèé.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè n = 2p ïðîåêòèâíîå ïðîñòðàíñòâî RP n íåëüçÿ ãëàäêî âëî-
æèòü â R2n−1.

3. Ïóñòü Mm � îðèåíòèðîâàííîå ìíîãîîáðàçèå. Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå

jx : (M,M \ x)→
(
M ×M, (M ×M) \∆(M)

)
, jx(y) = (x, y),

ãäå ∆: M →M ×M � äèàãîíàëüíîå îòîáðàæåíèå. Ïóñòü

θ∆ ∈ Hm
(
M ×M, (M ×M) \∆(M)

)
� êëàññ Òîìà. Äîêàæèòå, ÷òî j∗x(θ∆) ∈ HM(M,M \x) � êàíîíè÷åñêàÿ îáðàçóþùàÿ,
çàäàâàåìàÿ îðèåíòàöèåé ìíîîáðàçèÿ M .

4. Ïðè êàêèõ n íà ñôåðå Sn ñóùåñòâóåò íèãäå íå îáðàùàþùååñÿ â íóëü âåêòîðíîå
ïîëå? Òîò æå âîïðîñ äëÿ CP n.
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