Šőŕőńőčĺ£ 4-ňěřŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Ńěłűĺ£ 1

Ŕ.Ě. Ŕşÿłăřĳ, Ă.Ś. Ÿňěń-ěć

February 25, 1998

• Śőďěřęăŋĺě łşřśă.

• Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě łńăśśż Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ łăł ŕřěŕ£šśšćĺ£. Łńăśś İľńěřă.

• Śŕĺŋőřŋżě śšřşłšşřż ŋă ćěłšőřŋżţ řăśśńőěŋĺ£ţ ĺ śŕĺŋőřŋżě ňŋőčőőąřăğĺ£.

Őśŋőćŋă£ ŕřőąńěňă šőŕőńőčĺĺ ňŋőčőőąřăğĺľ śőśšőĺš ć ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ňŋőčőőąřăğĺľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ăńčěąřăĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć (čőňőšőŕĺůěśłĺě čřşŕŕż, čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ĺ š.ŕ.). Ćŋăůăńě őčőćőřĺň, ć łăłőň łńăśśě ňŋőčőőąřăğĺľ ąşďěň řăąőšăšĳ. Śńěďş¿źĺě šřĺ łăšěčőřĺĺ ĺňě¿š ŋăĺąőńĳÿěě şŕőšřěąńěŋĺě ć šőŕőńőčĺĺ ňŋőčőőąřăğĺľ:

TOP: łăšěčőřĺ£ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ĺ čőňěőňőřťĺğňőć;

PL: łăšěčőřĺ£ łşśőůŋő-ńĺŋěľŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ ĺ łşśőůŋő-ńĺŋěľŋżţ čő-

ňěőňőřťĺğňőć (š.ě. ňŋőčőőąřăğĺľ řăğąĺšżţ ŋă śĺňŕńěłśż ĺ čőňěőňőřťĺğňőć śőţřăŋ£¿źĺţ ŋěłőšőřżě ŕőďřăğďěńěŋĺ£ ¡šĺţ šřĺăŋčşń£- űĺľ);

DIFF: łăšěčőřĺ£ čńăďłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ĺ ďĺťťěőňőřťĺğňőć.

Ŋăŕřĺňěř, ć řăğňěřŋőśš£ţ 1 ĺ 2 šőŕőńőčĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ĺňěěš ěďĺŋśšćěŋŋş¿ PL-śšřşłšşřş ĺ ěďĺŋśšćěŋŋş¿ DIFF-śšřşłšşřş, ă ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ čřşŕŕă őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěš šĺŕ ďĺťťěőňőřťĺğňă ğăňłŋşšőčő ść£ğŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£. Ć řăğňěřŋőśšĺ 3 Ňőľś ďőłăğăń, ůšő ń¿ąőě šőŕőńőčĺůěśłőě 3-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě őąńăďăěš ěďĺŋśšćěŋŋőľ PL-śšřşłšşřőľ ĺ ěďĺŋśšćěŋŋőľ čńăďłőľ śšřşłšşřőľ, š.ě. łńăśśĺťĺłăűĺĺ ć ¡šĺţ šřěţ łăšěčőřĺ£ţ śőćŕăďă¿š. Őďŋăłő, ŕřĺ ŕěřěţőďě ł řăğňěřŋőśšĺ 3 šřşďŋőśšĺ ŋěĺğňěřĺňő ćőğřăśšă¿š. Ŋěĺğćěśšŋő, ŋăŕřĺňěř, śşźěśšćşěš ńĺ ğăňłŋşšőě őďŋőść£ğŋőě šřěţňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě ŋě čőňěőňőřťŋőě śťěřě (čĺŕőšěğă Ŕşăŋłăřě şšćěřęďăěš, ůšő ěśńĺ π_1 ( M^3 ) = 0, šő M^3 čőňěőňőřťŋő S^3).

Ĺğ šěőřěňż Čşřěćĺůă ĺ ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ŕşăŋłăřě ńěčłő ďőłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ π_1 ( M^3 ) = 0, šő M^3 ∼ S^3 (čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő). Ŕő¡šőňş čĺŕőšěğş Ŕşăŋłăřě ůăśšő ťőřňşńĺřş¿š ć ćĺďě: ěśńĺ M^3 ∼ S^3, šő M^3 ≈ S^3 (čőňěőňőřťŋő). Ć šăłőň ćĺďě čĺŕőšěğă Ŕşăŋłăřě ĺňěěš śňżśń ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ. Ć řăğňěřŋőśš£ţ 1 ĺ 2 śŕřăćěďńĺćőśšĳ čĺŕőšěğż ćżšěłăěš ĺğ łńăśśĺťĺłăűĺĺ 1-ňěřŋżţ ĺ 2-ňěřŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ă ć řăğňěřŋőśš£ţ n ≥ 5 ĺğ šěőřěňż Śňěľńă őą h-łőąőřďĺğňě. Ć řăğňěřŋőśšĺ 3 ćőŕřőś őśšăěšś£ őšłřżšżň. Ć ŋăůăńě 80-ţ čőďőć Ň. Ťřĺďňăŋ ďőłăğăń śŕřăćěďńĺćőśšĳ čĺŕőšěğż Ŕşăŋłăřě ć řăğňěřŋőśšĺ 4. Ŋă śăňőň ďěńě Ťřĺďňăŋ ďőłăğăń šěőřěňş őą h-łőąőřďĺğňě ďń£ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ řăğňěřŋőśšĺ 4 ĺ ŕőńşůĺń ŕőńŋş¿ łńăśśĺťĺłăűĺ¿ őďŋőść£ğŋżţ ğăňłŋşšżţ 4-ňěřŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ ć łăšěčőřĺĺ TOP. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć řăğňěřŋőśšĺ 4 Łěřŋśőň ążńő ďőłăğăŋő, ůšő ń¿ąőě PL-ňŋőčőőąřăğĺě ĺňěěš ěďĺŋśšćěŋŋş¿ DIFF-śšřşłšşřş, őďŋăłő, śşźěśšćş¿š ŕřĺňěřż 4-ňěřŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ŋě ďőŕşśłă¿źĺţ śčńăęĺćăŋĺ£ (ŕőğęě šăłőě ňŋőčőőąřăğĺě ąşďěš ŕőśšřőěŋő). Šăłĺň őąřăğőň, ć řăğňěřŋőśšĺ 4 DIFF

ĺ TOP-łńăśśĺťĺłăűĺĺ ňŋőčőőąřăğĺľ řăğńĺůŋż. Ďőŋăńĳďśőŋ, ĺśŕőńĳğş£

ňěšőďż ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, łńăśśĺťĺűĺřőćăń čńăďłĺě 4-ňěřŋżě őďŋőść£ğŋżě ğăňłŋşšżě ňŋőčőőąřăğĺ£ ś ŕőńőęĺšěńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőľ ťőřňőľ ŕěřěśěůěŋĺľ. Şďĺćĺšěńĳŋżň śńěďśšćĺěň šěőřěňż Ďőŋăńĳďśőŋă £ćń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě ¡łğőšĺůěśłĺţ čńăďłĺţ śšřşłšşř ŋă R^4.

Ŋăśšő£źĺľ łşřś ąşďěš ć őśŋőćŋőň ŕőść£źěŋ ĺğńőęěŋĺ¿ řěğşńĳšăšőć Ťřĺďňăŋă ő łńăśśĺťĺłăűĺĺ őďŋőść£ğŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ğăňłŋşšżţ 4- ňěřŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Ňż ŋăůŋěň łşřś ś řăśśňőšřěŋĺ£ ŋěłőšőřżţ ćőŕřőśőć ăńčěąřăĺůěśłőľ šőŕőńőčĺĺ, ă šăł ęě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ šěőřěň ő 4-ňěřŋżţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ, łőšőřżě ŋěőąţőďĺňő ŕřĺćńěłăšĳ ł řěÿěŋĺ¿ ďăŋŋőľ łńăśśĺťĺłăűĺőŋŋőľ ŕřőąńěňż.

Ŋăůŋ-ěň ś řăśśňőšřěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ łńăśśőć Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ. Łőŋśšřşłűĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ łńăśśőć ćěłšőřŋżţ řăśśńőěŋĺľ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ŕşśšĳ ξ - ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě p : E → B ŋăď ŕőńěň Rĺńĺ C . Ğăďăŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő łńăśśă u ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć łőňňşšăšĺćŋőň łőńĳűě R ś ěďĺŋĺűěľ (łăł ŕřăćĺńő R = Z_2, Z, Qĺńĺ R) őğŋăůăěš ğăďăŋĺě ďń£ łăęďőčő ćěłšőřŋőčő řăśśńőěŋĺ£ ξ łńăśśă łőčőňőńőčĺľ u (ξ) ∈ H� (B; R). Ŕřĺ ¡šőň ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£.

1. Ěśńĺ η - ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě ŋăď ąăğőľ B ĺğőňőřťŋőě ξ, šő u (η) = u (ξ). 2. Ěśńĺ f : B_1 → B ĺ η = f�ξ - ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě ŋăď B_1 ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ĺğ řăśśńőěŋĺ£ ξ őšőąřăęěŋĺěň f, šő u (f�ξ) = f�u (ξ) ∈ H� (_{B1, R}) (ťşŋłšőřĺăńĳŋőśšĳ).

Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě łńăśśż ĺğőňőřťŋżţ ćěłšőřŋżţ řăśśńőěŋĺľ ŋăď őďŋőľ ĺ šőľ ęě ąăğőľ śőćŕăďă¿š. Őąřăšŋőě ŋěćěřŋő. Šěň ŋě ňěŋěě ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě łńăśśż ďă¿š śşźěśšćěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łńăśśě ĺğőňőřťĺğňă řăśśńőěŋĺ£.

Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě łńăśśż (š.ě. őšőąřăęěŋĺ£ łńăśśőć ćěłšőřŋżţ řăśśńőěŋĺľ ć łőčőňőńőčĺĺ ĺţ ąăğ, őąřăğş¿š R-ăńčěąřş őšŋőśĺšěńĳŋő őŕěřăűĺľ śńőęěŋĺ£, ⌣-ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ĺ şňŋőęěŋĺ£ ŋă ¡ńěňěŋšż łőńĳűă R. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śšřşłšşřż ¡šőľ ăńčěąřż ďőśšăšőůŋő ğŋăšĳ śĺśšěňş ěě őąřăğş¿źĺţ. Ŋăĺąőńěě ůăśšő ćśšřěůă¿šś£ śńěďş¿źĺě śńşůăĺ:

1. řăśśńőěŋĺ£ ćěźěśšćěŋŋżě ĺ R = Z_2 - łńăśśż Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ;

2. řăśśńőěŋĺ£ łőňŕńěłśŋżě ĺ R = Z- łńăśśż Ůęěŋ£;

3. řăśśńőěŋĺ£ ćěźěśšćěŋŋżě ĺ R = Z- łńăśśż Ŕőŋšř£čĺŋă;

4. řăśśńőěŋĺ£ ćěźěśšćěŋŋżě őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ĺ R = Z- łńăśśż Ŕőŋšř£- čĺŋă ĺ łńăśś İľńěřă.

Ňż řăśśňőšřĺň šőńĳłő ŕěřćżľ śńşůăľ.

Ŕşśšĳ ξ - ćěźěśšćěŋŋőě n-ňěřŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě p : E → B. Ťĺłśĺřşěň ŋěłőšőřş¿ ěćłńĺďőćş ňěšřĺłş ŋă śńő£ţ řăśśńőěŋĺ£ ξ ĺ řăśśňőšřĺň ăśśőűĺĺřőćăŋŋőě řăśśńőěŋĺě Ÿšĺťěń£ V_k (ξ), śőśšő£źěě ĺğ ŕăř (x, {v_1, . . . , v_k}), čďě x ∈ B, ă {v_1, . . . , v_k} - őřšőŋőřňĺřőćăŋŋżľ k-řěŕěř ć śńőě F_x řăśśńőěŋĺ£ ξ ŋăď šőůłőľ x. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ąăğă B řăśśńőěŋĺ£ ξ £ćń£ěšś£ łńěšőůŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň.

Ńěňňă 1. Ŕşśšĳ Vn,k -ňŋőčőőąřăğĺě Ÿšĺťěń£ (ňŋőčőőąřăğĺě őřšő-

ŋőřňĺřőćăŋŋżţ k-řěŕěřőć ć R^n. Šőčďă: π_i (V_{n,k}) = 0, ěśńĺ i ≤ n − k − 1; π_n�_k (V_{n,k}) = Z_2, ěśńĺ n − k - ŋěůěšŋő ĺ k > 1; π_n�_k (V_{n,k}) = Z, ěśńĺ n − k - ůěšŋő ĺńĺ k = 1. (čřşŕŕă π_0 (X) őŕřěďěń£ěšś£ łăł čřşŕŕă ŕřĺćěďěŋŋżţ čőňőńőčĺľ ~H_0 (X; Z).)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ šőůŋőľ čőňőšőŕĺůěśłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ řăś-

śńőěŋĺ£ V_{n,k} → S^n�^1 śő śńőěň V_n�_{1,k}�_1 (řěŕěřş śőŕőśšăćń£ěšś£ ěčő ŕěřćżľ ćěłšőř) · · · → π_i+1 ( S^n�^1 ) → π_i (V_n�_{1,k}�_1) → π_i (V_{n,k}) → π_i ( S^n�^1 ) → · · · śńěďşěš, ůšő π_i (V_{n,k}) = π_i (V_n�_{1,k}�_1), ŕřĺ i < n − 2. Ďăńěě ŕő ĺŋďşłűĺĺ ŕőńşůăěň řăćěŋśšćă

π_i (V_{n,k}) = π_i (V_n�_{1,k}�_1) , ŕřĺ i < n − 2;

= π_i (V_n�_{2,k}�_2) , ŕřĺ i < n − 3; = π_i (V_n�_{3,k}�_3) , ŕřĺ i < n − 4; = · · · = π_i (V_n�_{k+2,2}) , ŕřĺ i < n − k + 1; = π_i (V_n�_{k+1,1}) , ŕřĺ i < n − k; = π_i ( S^n�^k ) = 0, ŕřĺ i < n − k. İšő ďőłăğżćăěš ŕěřćőě şšćěřęďěŋĺě ńěňňż. Ŕřĺ i = n − k ĺ k = 1 ĺňěěň π_n�_1 (V_{n,1}) = π_n�_1 ( S^n�^1 ) = Z. Ŕřĺ i = n − k ĺ k > 1 ŕőńşůăěň ĺğőňőřťĺğň

π_n�_k (V_{n,k}) = π_n�_k (V_n�_{k+2,2}). Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă ńěňňż ďőśšăšőůŋő ćżůĺśńĺšĳ π_m (V_{m+2,2}), čďě V_{m+2,2} = ST�S^{m+1} - ňŋőčőőąřăğĺě ěďĺŋĺůŋżţ łăśăšěńĳŋżţ ćěłšőřőć ł śťěřě S^{m+1}.

Řăśśňőšřĺň šőůŋş¿ čőňőšőŕĺůěśłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăśśńőěŋĺ£ p : ST_⋆ S^{m+1} → S^{m+1} · · · → π_m+1 ( S^{m+1} ) Z^{∂−→ πm (Sm)}Z^{→ πm (ST�Sm+1 ) → πm (Sm+1)}0^{→ · · · .} Ĺğ ŋěě śńěďşěš, ůšő π_m ( ST�S^{m+1 )} = πm (S^m ) /Im∂. Čřăŋĺůŋżľ őŕěřăšőř

∂ ěśšĳ şňŋőęěŋĺě ŋă ¡ľńěřőćş ţăřăłšěřĺśšĺłş χ ( S^{m+1} ) . Śńěďőćăšěńĳŋő ∂ ěśšĳ şňŋőęěŋĺě ŋă 2 ŕřĺ ŋěůěšŋżţ m ĺ ŋşńěćőě őšőąřăęěŋĺě ŕřĺ ůěšŋżţ m. İšő ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż. I

Ĺğ ńěňňż 1 śńěďşěš śşźěśšćőćăŋĺě śěůěŋĺ£ s řăśśńőěŋĺ£ V_k (ξ) ŋăď őśšőćőň B^n�^k ąăğż B (ğďěśĳ ĺśŕőńĳğşěšś£ (n − k − 1)-ść£ğŋőśšĳ śńő£ V_{n,k}). Ďń£ ŕřőďőńęěŋĺ£ śěůěŋĺ£ ŋă B^n�^{k+1} śşźěśšćşěš ŕřěŕ£šśšćĺě. Ďń£ šőčő, ůšőąż śěůěŋĺě s ŕřőďőńęăńőśĳ ŋă (n − k + 1)-łńěšłş e^n�^{k+1} ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ş ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő řăśśńőěŋĺ£ φ�_eV_k (ξ) ŋăď ďĺśłőň D^n�^{k+1} (ğďěśĳ φ_e : D^n�^{k+1} → B - ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě łńěšłĺ e^n�^{k+1}), ş łőšőřőčő şęě ğăďăŋő śěůěŋĺě s_e ŋăď śťěřőľ S^n�^k = ∂D^n�^{k+1}, ¡šő śěůěŋĺě ŕřőďőńęăńőśĳ ŋă ćěśĳ ďĺśł D^n�^{k+1}. Šăł łăł řăśśńőěŋĺě φ�_e V_k (ξ) šřĺćĺăńĳŋő, šő šăłőě ŕřőďőńęěŋĺě śşźěśšćşěš šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śěůěŋĺě s_e : S^n�^k → V_{n,k} őŕřěďěń£ěš ŋşńěćőľ čőňőšőŕĺůěśłĺľ łńăśś ć π_n�_k (V_{n,k}). Šăłĺň őąřăğőň, őŕřěďěńěŋă ŕřěŕ£šśšćş¿źă£ łőűěŕĳ α_n�_{k+1} ∈ C^n�^{k+1} (B; {π_n�_k (V_k (ξ))}) ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć ŕşůłě {π_n�_k (V_k (ξ))}. İšă ŕřěŕ£šśšćş¿źă£ łőűěŕĳ śšřőĺšś£ ŕő śěůěŋĺ¿ s ŋă B^n�^k ĺ £ćń£ěšś£ łőűĺłńőň, š.ł.

dα_n�_{k+1} ( e^n�^{k+2} ) = ∑ e^n�^k+1 l [ e^n�^{k+2} : e^n�^{k+1}_l ] [ s_en�k+1 l ] = 0 (łőűěŕĳ α_n�_{k+1} őŕřěďěń£ěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ čřăŋĺű łńěšőł, ŋă łőšőřżţ ğăďăŋż śěůěŋĺ£). Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕřőďőńęěŋĺ£ śěůěŋĺ£ s ś őśšőćă B^n�^k ŋă őśšőć B^n�^{k+1} ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż łőűĺłń α_n�_{k+1} = 0.

Ńěňňă 2. Śěůěŋĺě s šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă ňőęŋő ŕřőďőńęĺšĳ ŋă

B^n�^{k+1} ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ĺğňěŋĺć ěčő ŋă B^n�^k, ŋě ňěŋ££ ŋă B^n�^k�^1, łőčďă łőűĺłń α^s_n�_{k+1}, ŕőśšřőěŋŋżľ ŕő śěůěŋĺ¿ s, łőčőňőńőčĺůěŋ ŋşń¿.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ α^s = α^s_n�_{k+1} = dβ ďń£ ŋěłőšőřőľ łőűěŕĺ

β ∈ C^n�^k (B; {π_n�_k (V_k (ξ))}). Ŕőłăęěň, ůšő śşźěśšćşěš śěůěŋĺě ~s ŋă B^n�^k, śőćŕăďă¿źěě ś s ŋă B^n�^k�^1 ĺ šăłőě, ůšő α^{s̃} = α^s − dβ = 0. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ~s ĺğňěŋĺň s ŋă (n − k)-ňěřŋżţ łńěšłăţ. Ćżďěńĺň ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ (n − k)- ňěřŋőľ łńěšłě e ňăńěŋĳłĺľ ÿăřĺł őłőńő ěě űěŋšřă. Ĺğňěŋĺň śěůěŋĺě s ŋă ¡šőň ÿăřĺłě šăł, ůšőąż śšăřőě ĺ ŋőćőě śěůěŋĺě ~s, řăśśňăšřĺćăěňżě ŋăď ÿăřĺłőň łăł őšőąřăęěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő ŕőńşÿăřĺ£ (n − k)-ňěřŋőľ śťěřż, ďăćăńĺ čőňőšőŕĺůěśłĺľ łńăśś −β (e) ∈ π_n�_k (V_{n,k}). Ŕřőĺğćőď£ šăłőě ĺğňěŋěŋĺě ŋă łăęďőľ (n − k)-ňěřŋőľ łńěšłě ŕőńşůăěň ĺśłőňőě śěůěŋĺě ~s. Ŕřĺ ¡šőň ŋőćőě śěůěŋĺě śőćŕăďăěš śő śšăřżň ŋă őśšőćě B^n�^k�^1.

Őąřăšŋő, ěśńĺ śşźěśšćşěš śěůěŋĺě ~s ŋăď B^n�^k ś ŋşńěćżň ŕřěŕ£šśšćş¿- źĺň łőűĺłńőň α^{s̃}_n�_{k+1} = 0 ĺ śőćŕăďă¿źěě ś s ŋăď B^n�^k�^1, šő śşźěśšćşěš łőűěŕĳ β ∈ C^n�^k (B; {π_n�_k (V_k (ξ))}) šăłă£, ůšő α^s = dβ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ e - ŕřőĺğćőńĳŋă£ (n − k)-łńěšłă. Ŕşśšĳ β (e) ∈ π_n�_k (V_{n,k}) - čőňőšőŕĺůěśłĺľ łńăśś őšőąřăęěŋĺ£ śťěřż, śőćŕăďă¿źěčő ś s ŋă ćěřţŋěň ŕőńşÿăřĺĺ ĺ ś ~s ŋă ŋĺęŋěň ŕőńşÿăřĺĺ. İšő ďăěš ĺśłőňş¿ łőűěŕĳ β. I

Ńěňňă 3. Ŕşśšĳ s - śěůěŋĺě řăśśńőěŋĺ£ Vk (ξ) ŋăď B^n�^k ĺ α^s - ŕřěŕ£š-

śšćş¿źĺľ łőűĺłń ł ŕřőďőńęěŋĺ¿ śěůěŋĺ£ s ŋă B^n�^{k+1}. Łőčőňőńőčĺůěśłĺľ łńăśś [α^s] ∈ H^n�^{k+1} (B; {π_n�_k (V_k (ξ))}) ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă śěůěŋĺ£ s.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ ~s - ďřşčőě śěůěŋĺě ŋăď B^n�^k ĺ α^{s̃} - ěčő ŕřěŕ£š-

śšćş¿źĺľ łőűĺłń. Ŕőśšřőĺň łőűěŕĳ β ∈ C^n�^k (B; {π_n�_k (V_k (ξ))}) šăłş¿, ůšő α^s − α^{s̃} = dβ. Ďń£ łăęďőľ (n − k)-łńěšłĺ e řăśśňőšřĺň čőňőšőŕĺůěśłĺľ łńăśś β (e) ∈ π_n�_k (V_{n,k}) őšőąřăęěŋĺ£ śťěřż, śőćŕăďă¿źěčő ś s ŋă ćěřţŋěň ŕőńşÿăřĺĺ ĺ ś ~s ŋă ŋĺęŋěň ŕőńşÿăřĺĺ. β - ĺśłőňă£ łőűěŕĳ. I

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕőśšřőěŋŋżľ łőčőňőńőčĺůěśłĺľ łńăśś

α_n�_{k+1} ∈ H^n�^{k+1} (B; {π_n�_k (V_k (ξ))})

ŋăğżćăěšś£ ŕřěŕ£šśšćş¿źĺň ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺň łńăśśőň řăśśńőěŋĺ£ křěŕěřőć V_k (ξ).

Šřĺćĺăńĳŋőśšĳ ŕřěŕ£šśšćş¿źěčő łńăśśă řăćŋőśĺńĳŋă ćőğňőęŋőśšĺ ŕřőďőńęěŋĺ£ śěůěŋĺ£ ś őśšőćă B^n�^k ŋă őśšőć B^n�^{k+1} ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ěčő ŋă ŋěłőšőřżţ (n − k)-łńěšłăţ.

Ěśńĺ n−k - ŋěůěšŋő ĺ k > 1, šő ŕő ńěňňě 1 π_n�_k (V_{n,k}) = Z_2, ŕřĺůěň ĺğőňőřťĺğň ğďěśĳ łăŋőŋĺůěśłĺľ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě ŕřěŕ£šśšćş¿- źĺľ łńăśś ńěęĺš ć čřşŕŕě H^n�^{k+1} (B; Z_2). Ěśńĺ ęě n − k - ůěšŋő ĺńĺ k = 1, šő ŕő ńěňňě 1 π_n�_k (V_{n,k}) = Z. Ŕőśńěďŋĺľ ĺğőňőřťĺğň, ćőőąźě čőćőř£, ŋě £ćń£ěšś£ łăŋőŋĺůěśłĺň ĺ śĺśšěňă ńőłăńĳŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ śłřşůěŋŋőľ. Őďŋăłő ĺ ć ¡šőň śńşůăě śşźěśšćşěš łăŋőŋĺůěśłĺľ čőňőňőřťĺğň čřşŕŕż π_n�_k (V_{n,k}) ć Z_2, ŕő¡šőňş, ŕřĺćőď£ śĺśšěňş łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕő ňőďşń¿ 2, ŕőńşůăěň łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋŋżľ łőčőňőńőčĺůěśłĺľ łńăśś ć čřşŕŕě H^n�^{k+1} (B; Z_2).

Őŕřěďěńěŋĺě. Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺň łńăśśőň Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ wi (ξ) ∈

H^i (B; Z_2), i = 1, . . ., n řăśśńőěŋĺ£ ξ, čďě n - řăğňěřŋőśšĳ řăśśńőěŋĺ£ ξ, ŋăğżćăěšś£ řěďşłűĺ£ ŕő ňőďşń¿ 2 ŕřěŕ£šśšćş¿źěčő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő łńăśśă α_i ∈ H^i (B; {π_i�_1 (V_n�_{i+1} (ξ))}). Ŕőńŋżň łńăśśőň Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ řăśśńőěŋĺ£ ξ ŋăğżćăěšś£ śşňňă

1 + w_1 (ξ) + . . . + w_n (ξ) ∈ H� (B; Z_2) .

Łńăśśż Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ şďőćńěšćőř£¿š śńěďş¿źěňş śćőľśšćş (šěőřěňă Şĺšŋĺ ő ŕřőĺğćěďěŋĺĺ, śň. Ďę. Ňĺńŋőř, Ďę. Śšăÿěť. Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě łńăśśż.)

w_i (ξ ⊕ η) = i∑ j=0 w_j (ξ) ⌣ w_i�_j (η) .

Ŕřĺňěř 1. Ěśńĺ ξ - šřĺćĺăńĳŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě, šő ćśě ěčő ţă-

řăłšěřĺśšĺůěśłĺě łńăśśż řăćŋż ŋşń¿, š.ł. ∀k řăśśńőěŋĺě k-řěŕěřőć V_k (ξ) šřĺćĺăńĳŋő ĺ ŋě ĺňěěš ŕřěŕ£šśšćĺľ ďń£ ŕřőďőńęěŋĺ£ śěůěŋĺľ.

Ŕřĺňěř 2. Ŕşśšĳ γ^1 - řăśśńőěŋĺě ńĺśšă Ňěąĺşśă ŋăď S^1. Ŕőłăęěň,

ůšő łńăśś w_1 ( γ^1 ) ∈ H^1 ( S^1; Z_2 ) = Z2 ŋěšřĺćĺăńěŋ. Ćżąěřěň ďń£ őłřşę-

ŋőśšĺ śńěďş¿źěě łńěšőůŋőě řăğąĺěŋĺě: ďćě 0-ňěřŋżě łńěšłĺ e^0_1, e^0_2 ĺ ďćě 1-ňěřŋżě łńěšłĺ e^1 ĺ e^1_2. Šőčďă řăśśńőěŋĺě V_1 ( γ^1 ) ěśšĳ ďćşńĺśšŋőě ŋăłřżšĺě őłřşęŋőśšĺ őłřşęŋőśšĳ¿ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, α_1 ( e^1 ) = 0 ∈ π_0 (Z_2) = Z, ă α_1 ( e^1_2 ) = 1 ∈ π_0 (Z_2) = Zěśšĳ čőňőšőŕĺůěśłĺľ łńăśś őšőąřăęěŋĺ£ ŕěřěćőď£źěčő őďŋş šőůłş ć 0, ă ďřşčş¿ - ć 1 ć Z_2. Ŕřĺćěďěŋĺě ŕő ňőďşń¿ 2 ďăěš ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ łőčőňőńőčĺůěśłĺľ łńăśś ć H^1 ( S^1; Z_2 ) . Ŕřĺňěř 3. Ěśńĺ n-ňěřŋőě řăśśńőěŋĺě ξ őąńăďăěš k ćś¿ďş ńĺŋěľŋő ŋě-

ğăćĺśĺňżňĺ śěůěŋĺ£ňĺ, šő

w_n (ξ) = . . . = w_n�_{k+1} (ξ) = 0.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě řăśśńőěŋĺě k-řěŕěřőć V_k (ξ) ĺňěěš śěůěŋĺě. Śńěďőćăšěńĳŋő, śěůěŋĺě s ğăďăŋŋőě ŋă i-őśšőćě ňőęěš ążšĳ ŕřőďőńęěŋő ŋă i + 1-őśšőć, čďě i ≥ n − k + 1. Šăłĺň őąřăğőň ćśě ŕřěŕ£šśšćş¿źĺě łńăśśż α_i šřĺćĺăńĳŋż ŕřĺ i ≥ n − k + 1.

Šěőřěňă 1. Řăśśńőěŋĺě ξ őřĺěŋšĺřşěňő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă

w_1 (ξ) = 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśńőěŋĺ£ ξ ŋăď 1-ňěřŋżň łńěšőůŋżň ŕřőśšřăŋ-

śšćőň łńăśśĺťĺűĺřş¿šś£ ŕěřćżň łńăśśőň Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ w_1 (ξ), ŕřĺ ¡šőň řăśśńőěŋĺě ξ šřĺćĺăńĳŋő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă w_1 (ξ) = 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ąăğă B ĺňěěš šőńĳłő őďŋş 0-ňěřŋş¿ łńěšłş, š.ě. őďŋőňěřŋżľ őśšőć B^1 £ćń£ěšś£ ąşłěšőň őłřşęŋőśšěľ. Ŋăď őłřşęŋőśšĳ¿ ĺňěěň ďćă łńăśśă ĺğőňőřťĺğňă n-ňěřŋżţ řăśśńőěŋĺľ: šřĺćĺăńĳŋőě ĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőě. Ŋěšřĺćĺăńĳŋőě řăśśńőěŋĺě ξ ŋě őřĺěŋšĺřşěňő ĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě śşňňż γ^1⊕η, čďě η - šřĺćĺăńĳŋőě řăśśńőěŋĺě. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕő šěőřěňě Şĺšŋĺ ő ŕřőĺğćěďěŋĺĺ řăśśńőěŋĺě ξ šřĺćĺăńĳŋő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă w_1 (ξ) = 0. Şšćěřęďěŋĺě śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő řăśśńőěŋĺě ξ ŋăď ŕřőĺğćőńĳŋőľ łńěšőůŋőľ ąăğőľ őřĺěŋšĺřşěňő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ěčő őčřăŋĺůěŋĺě ŋă őďŋőňěřŋżľ őśšőć šřĺćĺăńĳŋő, š.ě., łőčďă w_1 (ξ) = 0.

I_{Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ čřşŕŕă π1 (SO (n,} R)) = Z2 ŕřĺ n ≥ 3, ă śőőšćěšśšćş-

¿źěě 2-ńĺśšŋőě ŋăłřżšĺě ŋăğżćăěšś£ śŕĺŋőřŋőľ čřşŕŕőľ ĺ őąőğŋăůăěšś£ Spin (n). Őŕřěďěńěŋĺě. Čőćőř£š, ůšő őřĺěŋšĺřşěňőě řăśśńőěŋĺě ξ ĺňěěš śŕĺ-

ŋőřŋş¿ śšřşłšşřş, ěśńĺ ěčő śšřşłšşřŋă£ čřşŕŕă řěďşűĺřşěšś£ ł Spin (n).

Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, őřĺěŋšĺřşěňőě řăśśńőěŋĺě ξ ĺňěěš śŕĺŋőřŋş¿ śšřşłšşřş, ěśńĺ śşźěśšćşěš šăłőě őšłřżšőě šřĺćĺăńĺğş¿źěě ŕőłřżšĺě {U_α} ąăğż B ďń£ łőšőřőčő őšőąřăęěŋĺ£ śłńěľłĺ φ_{αβ} : U_α ∩ U_β → SO (n, R) ŕőďŋĺňă¿šś£ ŋă őďŋőść£ğŋş¿ ŋăłřżćă¿źş¿ Spin (n), š.ě. śşźěśšćş¿š őšőąřăęěŋĺ£ ψ_{αβ} : U_α ∩ U_β → Spin (n), ůšő φ_{αβ} = q ∘ ψ_{αβ}, čďě q : Spin (n) → SO (n, R) - ŋăłřżšĺě.

Šěőřěňă 2. Ŋă n-ňěřŋőň őřĺěŋšĺřşěňőň řăśśńőěŋĺĺ ξ, n ≥ 3 šőčďă

ĺ šőńĳłő šőčďă śşźěśšćşěš śŕĺŋőřŋă£ śšřşłšşřă, łőčďă ćšőřőľ łńăśś Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ w_2 (ξ) = 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő őďŋőňěřŋżľ őśšőć ąăğż B^1 ěśšĳ

ąşłěš őłřşęŋőśšěľ. Řăśśńőěŋĺě ξ ŋăď B^1 šřĺćĺăńĳŋő, š.ł. ξ - őřĺěŋšĺřşěňő. Ćżąěřěň šřĺćĺăńĺğăűĺ¿ řăśśńőěŋĺ£ ξ ŋăď B^1 (śěůěŋĺě řăśśńőěŋĺ£ V_n (ξ) ŋăď B^1). Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ łńăśśőć Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ ¡šş šřĺćĺăńĺğăűĺ¿ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă ňőęŋő ŕřőďőńęĺšĳ ŋă 2-ňěřŋżľ őśšőć B^2, łőčďă w_2 (ξ) = 0 (š.ł. 2 - ůěšŋő), śńěďőćăšěńĳŋő, ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő řăśśńőěŋĺě ξ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă őąńăďăěš śŕĺŋőřŋőľ śšřşłšşřőľ, łőčďă ěčő őčřăŋĺůěŋĺě ŋă 2-őśšőć B^2 šřĺćĺăńĳŋő. Ěśńĺ ¡šő őčřăŋĺůěŋĺě šřĺćĺăńĳŋő, šő ŋă ŋěň śŕĺŋőřŋă£ śšřşłšşřă śşźěśšćşěš. Ŕőłăęěň, ůšő ěě ňőęŋő ŕřőďőńęĺšĳ ŋă őśšőćż ąőńĳÿěľ řăğňěřŋőśšĺ. Ŕşśšĳ śŕĺŋőřŋă£ śšřşłšşřă şęě ŕřőďőńęěŋă ŋă őčřăŋĺůěŋĺě řăśśńőěŋĺ£ ξ ŋă B^i, i ≥ 2 ĺ ŕşśšĳ e^{i+1} - (i + 1)- łńěšłă. Ŕřőďőńęĺň śŕĺŋőřŋş¿ śšřşłšşřş ŋăď ¡šőľ łńěšłőľ. Ćżďěńĺň ćő ćŋşšřěŋŋőśšĺ łńěšłĺ e^{i+1} ďćă ÿăřĺłă U ĺ W ⊂ U . Řăśśňőšřĺň ŕőłřż- šĺě { B^i ∪ ( e^{i+1}\W ) , U } ŕřőśšřăŋśšćă B^i ∪ e^{i+1}. Ŋăď őąěĺňĺ őąńăśš£ňĺ ŕőłřżšĺ£ řăśśńőěŋĺě ξ, őůěćĺďŋő, ĺňěěš śŕĺŋőřŋş¿ śšřşłšşřş. Ŕěřěśěůěŋĺě őąńăśšěľ čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő i-ňěřŋőľ śťěřě, i ≥ 2. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺğ šőůŋőľ čőňőšőŕĺůěśłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋăłřżšĺ£ ćżšěłăěš, ůšő őšőąřăęěŋĺě śłńěľłĺ, ŕřĺŋĺňă¿źěě ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ğŋăůěŋĺ£ ć čřşŕŕě SO (n, R), ňőęěš ążšĳ ŕőďŋ£šő ďő őšőąřăęěŋĺ£ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć Spin (n) ĺ ňż ŕőńşůăěň śŕĺŋőřŋş¿ śšřşłšşřş řăśśńőěŋĺ£ ξ ŋăď B^i ∪ e^{i+1}. Ŕő ĺŋďşłűĺĺ ŕőńşůăěň śŕĺŋőřŋş¿ śšřşłšşřş ŋă ćśěň řăśśńőěŋĺĺ ξ.

Őąřăšŋő, ěśńĺ śŕĺŋőřŋă£ śšřşłšşřă ŋă řăśśńőěŋĺĺ ξ śşźěśšćşěš, šő őŋă śşźěśšćşěš ĺ ŋă őčřăŋĺůěŋĺĺ řăśśńőěŋĺ£ ξ ŋă B^2. Ŕőłăęěň, ůšő šőčďă ¡šő őčřăŋĺůěŋĺě šřĺćĺăńĳŋő. Ěśńĺ ąż őŋő ŋě ążńő šřĺćĺăńĳŋżň, šő ŋăÿńăśĳ ąż šăłă£ 2-łńěšłă e^2 ĺ šăłĺě ďćă ÿăřĺłă U ĺ W ⊂ U ćŋşšřĺ ŋěě, ůšő őšőąřăęěŋĺě śłńěľłĺ ŕőłřżšĺ£ { B^2\W, U } ğăďăćăńő ąż ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ łńăśś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ čřşŕŕż π_1 (SO (n, R)) ĺ ŋě ŕőďŋĺňăńőśĳ ąż ďő őšőąřăęěŋĺ£ ć őďŋőść£ğŋş¿ ŋăłřżćă¿źş¿ Spin (n), š.ě. śŕĺŋőřŋőľ śšřşłšşřż ŋě śşźěśšćőćăńő ąż. I

Őŕřěďěńěŋĺě. Ňŋőčőőąřăğĺě M ŋăğżćăěšś£ śŕĺŋőřŋżň, ěśńĺ łăśă-

šěńĳŋőě řăśśńőěŋĺě τ_M őąńăďăěš śŕĺŋőřŋőľ śšřşłšşřőľ.

Ŕő šěőřěňě 2 ňŋőčőőąřăğĺě M šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă £ćń£ěšś£ śŕĺŋőřŋżň, łőčďă ěčő ćšőřőľ łńăśś Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ ŋşńěćőľ, w_2 (M ) = w_2 (τ_M ) = 0. Ŕşśšĳ ξ - n-ňěřŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě ŋăď B. Řăśśńőěŋĺě ξ őřĺěŋšĺřşěňő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕşů-ěł ńőłăńĳŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć {π_n�_1 (V_1 (ξ))} ĺňěěš čńőąăńĳŋőě śěůěŋĺě, š.ě. łőčďă ć čřşŕŕě π_n�_1 (V_{n,1}) =

Zňőęŋő ćżąřăšĳ őąřăğş¿źş¿ ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺś£źş¿ őš śńő£. Ďěľśšćĺ-

šěńĳŋő, ćżąőř őřĺěŋšăűĺĺ ć śńőě ěśšĳ ćżąőř őďŋőľ ĺğ ďćşţ őąřăğş¿źĺţ ć π_n�_1 (V_{n,1}). Šăłĺň őąřăğőň, řăśśńőěŋĺě ξ őřĺěŋšĺřşěňő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕřěŕ£šśšćĺě α_n ł ŕřőďőńęěŋĺ¿ śěůěŋĺ£ řăśśńőěŋĺ£ V_1 (ξ) ś őśšőćă B^n�^1 ŋă B^n ńěęĺš ć čřşŕŕě H^n (B; Z).

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕşśšĳ ξ - őřĺěŋšĺřőćăŋŋőě n-ňěřŋőě řăśśńőěŋĺě. Łńăśś

e (ξ) = α_n ∈ H^n (B; Z) ŋăğżćăěšś£ łńăśśőň İľńěřă řăśśńőěŋĺ£ ξ.

Ğăďăůă. Ŕřĺ śňěŋě őřĺěŋšăűĺĺ łńăśś İľńěřă ňěŋ£ěš ğŋăł. Ěśńĺ ξ -

ŋěů-ěšŋőňěřŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě, šő 2e (ξ) = 0.

Ğăďăůă. Ŕşśšĳ M^n - őřĺěŋšĺřşěňőě ğăňłŋşšőě ňŋőčőőąřăğĺě. Ďőłă-

ğăšĳ, ůšő e (τ_M ) [M ] = χ (M ), čďě τ_M - łăśăšěńĳŋőě řăśśńőěŋĺě, [M ] - ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ čőňőńőčĺůěśłĺľ łńăśś, χ (M ) - ¡ľńěřőćă ţăřăłšěřĺśšĺłă ňŋőčőőąřăğĺ£ M .

Ğăďăůă. e (ξ ⊕ η) = e (ξ) ⌣ e (η).

Ŕşśšĳ ξ ěśšĳ n-ňěřŋőě őřĺěŋšĺřőćăŋŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě ŋăď nňěřŋżň łőňŕăłšŋżň őřĺěŋšĺřőćăŋŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň ĺ ŕşśšĳ s_0 - ŋşńěćőě śěůěŋĺě. Šőčďă ďń£ śěůěŋĺ£ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ s őŕřěďěń-ěŋ ĺŋďěłś ŕěřěśěůěŋĺ£ inds = s_0 ∘ s.

Ńěňňă 4. Ďń£ ń¿ąőčő śěůěŋĺ£ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ s ćżŕőńŋěŋő inds =

e (ξ) [M ]. [Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺŋďěłś ćěłšőřŋőčő ŕőń£ ŋă ňŋőčőőąřăğĺĺ řăćěŋ ¡ľńěřőćőľ ţăřăłšěřĺśšĺłě.]

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ćśě ŋşńĺ śěůěŋĺ£ s ŋăţőď£šś£

ć ňăńěŋĳłőň ďĺśłě D^n ⊂ M^n. Šőčďă ŋăď M^n\D^n ĺňěěšś£ śěůěŋĺě řăśśńőěŋĺ£ V_1 (ξ). Ŕşśšĳ φ : D^n → M^n - ćńőęěŋĺě. Řăśśńőěŋĺě φ�ξ ŋăď ďĺśłőň D^n šřĺćĺăńĳŋő ĺ śěůěŋĺě s ŋăď S^n�^1 = ∂D^n őŕřěďěń£ěš őšőąřăęěŋĺě s |_Sn�1: S^n�^1 → S^n�^1 = V_{n,1}. Čőňőšőŕĺůěśłĺľ łńăśś [s |_Sn�1] śőćŕăďăěš, ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ś e (ξ) [M^n]. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ¡šőš čőňőšőŕĺůěśłĺľ łńăśś őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ śšěŕěŋĳ¿ őšőąřăęěŋĺ£ s |_Sn�1. Ŕőłăęěň, ůšő śšěŕěŋĳ řăćŋă inds.

Őłřşęĺň łăęďżľ ŋşńĳ śěůěŋĺ£ s ć ďĺśłě D^n ňăńěŋĳłĺň ÿăřĺłőň ĺ ŕřĺŕĺÿěň ěňş ğŋăł ±1 (ĺŋďěłś ŕěřěśěůěŋĺ£ ć šőůłě). Śşňňă ¡šĺţ ğŋăłőć řăćŋă inds, ă őšőąřăęěŋĺě s |_Sn�1 čőňőšőŕŋő őšőąřăęěŋĺ¿ ŕřőŕşźěŋŋőňş ůěřěğ ąşłěš śťěř, ŕő őďŋőľ ŋă łăęďżľ ÿăřĺł, ŕřĺů-ěň, ŋă łăęďőľ śťěřě őšőąřăęěŋĺě ěśšĳ ńĺąő śőţřăŋ£¿źĺľ ńĺąő ňěŋ£¿źĺľ őřĺěŋšăűĺ¿ čőňěőňőřťĺğň, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăłă. Šăłĺň őąřăğőň, deg s |_Sn�1= inds. I

Śńěďśšćĺě. Ŕşśšĳ ξ - řăśśńőěŋĺě şďőćńěšćőř£¿źěě şśńőćĺ£ň śťőř-

ňşńĺřőćăŋŋżň ŕěřěď ńěňňőľ 4. Łńăśś Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ w_n (ξ) řăćěŋ ŋşń¿ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ń¿ąőě śěůěŋĺě őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕěřěśěłăěšś£ ś ŋşńěćżň śěůěŋĺěň ć ů-ěšŋőň ůĺśńě šőůěł.