Šőŕőńőčĺ£ 4-ňěřŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Ńěłűĺ£ 8

Ŕ.Ě. Ŕşÿłăřĳ, Ă.Ś. Ÿňěń-ěć

April 1, 1998

• Ńěňňă Şĺšŋĺ. • Řşůłĺ Łăśśőŋă.

• Šěőřěňă Ťřĺďňăŋă ĺ ŕřĺ-ěň Şĺšŋĺ ć řăğňěřŋőśšĺ 4. • Šěőřěňă ő 5-ňěřŋőň šőŕőńőčĺůěśłőň h-łőąőřďĺğňě. • Łńăśśĺťĺłăűĺ£ őďŋőść£ğŋżţ ğăňłŋşšżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ 4- ňěřŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ.

Ńěňňă Şĺšŋĺ. Ŕşśšĳ M^m - őďŋőść£ğŋőě őřĺěŋšĺřőćăŋŋőě ňŋőčőőąřă-

ğĺě, P^p ĺ Q^q - ěčő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ řăğňěřŋőśšěľ, p + q = n. Ŕşśšĳ P^p ĺ Q^q šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿šś£, ĺ ŕşśšĳ x, y ∈ P^p ∩ Q^q - šőůłĺ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ĺŋďěłśăňĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ (P ∘ Q)_x = − (P ∘ Q)_y. Ěśńĺ ćżŕőńŋěŋő őďŋő ĺğ śńěďş¿źĺţ şśńőćĺľ

1. p ≥ 3, q ≥ 3, π_1 (M ) = 0

2. p = 2, q ≥ 3, π_1 (M \Q) = 0,

šő śşźěśšćşěš ĺğőšőŕĺ£ ňŋőčőőąřăğĺ£ M^m, ŕěřěćőď£źă£ P ć P 0, ŕřĺů-ěň,

P 0_{ĺ Q - šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿šś£ ĺ P} 0_{∩Q} =_{P ∩Q\ {x, y}. Ąőńěě šőčő,}

ŋőśĺšěńĳ ¡šőľ ĺğőšőŕĺĺ ńěęĺš ć łőňŕăłšŋőň ňŋőęěśšćě, ŋě śőďěřęăźěň ďřşčĺţ šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£.

Ŋăąřőśőł ďőłăğăšěńĳśšćă. Śőěďĺŋĺň šőůłĺ x ĺ y ć P ĺ Q łřĺćżňĺ α

ĺ β śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋě ŕřőţőď£źĺňĺ ůěřěğ őśšăńĳŋżě šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£. Ŕőłăęěň, ůšő śşźěśšćşěš ćńőęěŋŋżľ ďćşňěřŋżľ ďĺśł D^2 ⊂ M^m, šăłőľ, ůšő ∂D^2 = α ∪ β, D^2 ∩ (P ∪ Q) = ∂D^2 . Šăłőľ ďĺśł D^2 ŋăğżćăěšś£ ďĺśłőň Şĺšŋĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ p ≥ 3, šő ć śĺńş şśńőćĺ£ π_1 (M ) = 0 śşźěśšćşěš šăłőě őšőąřăęěŋĺě f : D^2 → M , ůšő f ( ∂D^2 ) = α ∪ β. Ŕřĺćőď£ ěčő ć őąźěě ŕőńőęěŋĺě, ŕőńşůăěň šřěąşěňżľ ďĺśł. Śńşůăľ p = 2 řăśśňăšřĺćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő.

Řăśśňőšřĺň řěčşń£řŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ (N, B_1, B_2) ďĺśłă D^2 ć (M, P, Q). Ŕőśłőńĳłş ĺŋďěłś ŕěřěśěůěŋĺ£ P ĺ Q ć šőůłăţ x ĺ y ĺňěěš ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě ğŋăłĺ, šő ğăűěŕńěŋĺě ∂ (N, B_1, B_2) = ( S^m�^1 , S^p�^1, S^q�^1 ) £ćń£ěšś£ šřĺćĺăńĳŋżň (ğăďăůă). Śńěďőćăšěńĳŋő, śşźěśšćşěš šăłőľ ÿăř B0_1 ⊂ N , ůšő

∂B0_1 =_Sp�1,_B0_{1 ∩ B2} =_∅ ĺ śşźěśšćşěš ĺğőšőŕĺ£ ÿăřă_N , ŋěŕőďćĺęŋă£ ŋă

∂N = S^m�^1 ĺ ŕěřěćőď£źă£ B_1 ć B0_1. Ŕřőďőńęă£ ě-ě šőęďěśšćěŋŋő ŋă ćś-ě M

ŕőńşůăěň šřěąşěňş¿ ĺğőšőŕĺ¿. I

Šěőřěňă Şĺšŋĺ ŋěśŕřăćěďńĺćă ć řăğňěřŋőśšĺ m = 4, p = 2, q = 2. Ć

¡šőň śńşůăě ňőęŋő ŋăľšĺ ńĺÿĳ ŕőčřşęěŋŋżľ ďĺśł f : D^2 → M^4, šăłőľ,

ůšő f ( ∂D^2 ) = α ∪ β ĺ D^2 ∩ (P ∪ Q) = ∂D^2 ∪ {x_1, . . . , x_k}, čďě x_1, . . . , x_k

- šőůłĺ šřăŋśćěřśăńĳŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ f ( D^2 ) ś P ∪ Q. Ŋě şśšřăŋĺć ¡šĺ

šőůłĺ šřăŋśćěřśăńĳŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ ĺ šőůłĺ śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ f ( D^2 ) , ŋě-

ńĳğ£ čőćőřĺšĳ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ĺğőšőŕĺĺ.

Łăśśőŋ ć 1973č. ŕřěďńőęĺń ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ¡šĺţ šřşďŋőśšěľ őďŋş ąěś-

łőŋěůŋş¿ łőŋśšřşłűĺ¿, łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš ćżčŋăšĳ ćśě šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£

ŋă "ąěśłőŋěůŋőśšĳ". Ć ĺšőčě ŕőńşůă¿šś£ ŋşęŋżě řěğşńĳšăšż, ŋő ńĺÿĳ ś

šőůŋőśšĳ¿ ďő śőąśšćěŋŋőčő čőňőšőŕĺůěśłőčő šĺŕă.

Šěőřěňă Łăśśőŋă. Ŕşśšĳ^(W^4, ∂W^{4)} - őďŋőść£ğŋőě čńăďłőě 4-ňěřŋőě

ňŋőčőőąřăğĺě ś łřăěň ĺ f_i : ( D^2 , ∂D^2 ) → ( W^4, ∂W^4 ) , i = 1, . . . , n - šăłĺě

őšőąřăęěŋĺ£ ďĺśłă, ůšő f_i |_{∂D}2: ∂D^2 → ∂W^4 - ćńőęěŋĺ£ ś ŋěŕěřěśěłă-

¿źĺňĺś£ őąřăğăňĺ. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ćśě ĺŋďěłśż ŕěřěśěůěŋĺľ őąřăğőć

f_i ∘ f_j = 0 (őŋĺ őŕřěďěńěŋż ŕřĺ i ≠ j) ĺ ůšő śşźěśšćş¿š šăłĺě łńăśśż

čőňőńőčĺľ β_i ∈ H_2 ( W^4; Z ) ś ů-ěšŋżňĺ śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ňĺ β_i ∘ β_i, ďń£ łő-

šőřżţ β_i ∘ f_j = δ_{ij} . Šőčďă ŋăľďşšś£ šăłĺě ŋěŕěřěśěłă¿źĺěś£ őšłřżšżě

ŕőďňŋőęěśšćă V_i ⊂ W^4, i = 1, . . . , n, ůšő:

1. ŕăřă ( V_i, V_i ∩ ∂W^4 ) ĺňěěš śőąśšćěŋŋżľ čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ ŕăřż ( D^2 × R^2, S^1 × R^2 ) ; 2. ŕěřěśěůěŋĺě V_i ∩∂W^4 £ćń£ěšś£ őšłřżšőľ šřşąůăšőľ őłřěśšŋőśšĳ¿

őąřăğă f_i ( ∂D^2 ) ⊂ ∂W^4;

3. őšőąřăęěŋĺě f_i čőňőšőŕŋő rel∂D^2 őšőąřăęěŋĺ¿ ć V_i.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ňŋőčőőąřăğĺ£ Vi ŋăğżćă¿šś£ řşůłăňĺ Łăśśőŋă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Łăśśőŋă ňż őąśşďĺň ŕőğęě, ă śěľůăś ŕőńşůĺň

śńěďş¿źěě ćăęŋőě śńěďśšćĺě.

Śńěďśšćĺě 1. Ŕşśšĳ W^4 - čńăďłőě őďŋőść£ğŋőě 4-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě ĺ α, β ∈ H_2 ( W^4; Z ) šăłőćż, ůšő α ∘ α = β ∘ β = 0 ĺ α ∘ β = 1. Šőčďă

śşźěśšćşěš őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő V ⊂ W^4, ĺňě¿źěě śőąśšćěŋŋżľ

čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ S^2 × S^2 \ pt ĺ šăłőě, ůšő łńăśśż α, β ŕřĺŋăďńěęăš

őąřăğş čőňőňőřťĺğňă ćńőęěŋĺ£ H_2 (V ; Z) → H_2 ( W^4; Z ) . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřěďśšăćĺň łńăśśż čőňőńőčĺľ α, β ŕőčřşęěŋĺ£ňĺ

f, g : S^2 → intW^4 ć őąźěň ŕőńőęěŋĺĺ (¡šő ňőęŋő śďěńăšĳ ŕő šěőřěňě Čş-

řěćĺůă). Ćżąěřěň 4-ňěřŋżľ ďĺśł D^4 ∈ int ( W^4 ) , £ćń£¿źĺľś£ řěčşń£řŋőľ

őłřěśšŋőśšĳ¿ šőůłĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő šřăŋśćěřśăńĳŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ f ( S^2 ) ĺ g ( S^2 ) . Ćżřěğă£ ěčő, ŕőńşůĺň ňŋőčőőąřăğĺě ś łřăěň ( W^4 \ D^4, ∂D^4 ) ĺ őšő-

ąřăęěŋĺ£ f_0, g_0 : ( D^2, ∂D^2 ) → ( W^4 \ D^4, ∂D^4 ) , śőőšćěšśšćş¿źĺě łńăśśăň

čőňőńőčĺľ α, β ∈ H_2 ( W^4 \ D^4, ∂D^4; Z ) = H_2 ( W^4 \ D^4 ; Z ) = H_2 ( W^4; Z ) . Őůěćĺďŋő, ůšő f_0 ∘ g_0 = α ∘ β − 1 = 0, α ∘ α = β ∘ β = 0, f_0 ∘ β = α ∘ β = 1,

g_0 ∘ α = β ∘ α = 1, f_0 ∘ α = α ∘ α = 0, g_0 ∘ β = β ∘ β = 0. Ŕřĺňěŋ££ šěőřěňş

Łăśśőŋă ł őšőąřăęěŋĺ£ň f_0, g_0 ŕőńşůăěň őšłřżšżě ŋěŕěřěśěłă¿źĺěś£ ŕőďňŋőęěśšćă V_1 ĺ V_2 ĺ ŕőńőęĺň V = D^4 ∪ V_1 ∪ V_2. I

Ěśńĺ ąż řşůłĺ Łăśśőŋă V_1 ĺ V_2 ążńĺ ďĺťťěőňőřťŋż śšăŋďăřšŋżň őšłřżšżň 2-řşůłăň, šő ŕőśšřőěŋŋőě ŕőďňŋőčőőąřăğĺě V ążńő ąż ďĺťťěőňőřťŋő ňŋőčőőąřăğĺ¿ S^2 × S^2 \ pt ĺ ňőęŋő ążńő ąż ŕřőĺğćőďĺšĳ ŕřĺ-ěň Şĺšŋĺ, śőłřăźă£ őśšăćÿĺěś£ 2- ĺ 3-řşůłĺ ŋă 5-ňěřŋőň h-łőąőřďĺğňě. Ć 1981č. Ťřĺďňăŋ ďőłăğăń, ůšő řşůłĺ Łăśśőŋă čőňěőňőřťŋż śšăŋďăřšŋżň őšłřżšżň 2-řşůłăň. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Ťřĺďňăŋă ćěśĳňă śńőęŋő šěţŋĺůěśłĺ ĺ ňż ŋě ąşďěň ěčő řăğąĺřăšĳ.

Šěőřěňă Ťřĺďňăŋă. Ďń£ ń¿ąőľ řşůłĺ Łăśśőŋă CH =^(V, V ∩ ∂W^{4)}

śşźěśšćşěš čőňěőňőřťĺğň ŕăř śő śšăŋďăřšŋőľ őšłřżšőľ 2-řşůłőľ H^2 = ( D^2 × R^2, ∂D^2 × R^2 ) . I Śńěďśšćĺě 2. Ŕşśšĳ W^4 - čńăďłőě őďŋőść£ğŋőě 4-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě ĺ α, β ∈ H_2 ( W^4; Z ) šăłőćż, ůšő α ∘ α = β ∘ β = 0, α ∘ β = 1. Šőčďă śşźěśšćşěš őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő V ⊂ W^4 čőňěőňőřťŋőě S^2 × S^2 \ pt ĺ šăłőě, ůšő łńăśśż α, β ŕřĺŋăďńěęăš őąřăğş čőňőňőřťĺğňă ćńőęěŋĺ£ H_2 (V ; Z) → H_2 ( W^4; Z ) . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Şšćěřęďěŋĺě ćżšěłăěš ĺğ śńěďśšćĺ£ 1 ĺ šěőřěňż

Ťřĺďňăŋă. I

Šăłĺň őąřăğőň ğăřăąőšăń šőŕőńőčĺůěśłĺľ ŕřĺ-ěň Şĺšŋĺ ć řăğňěřŋőśšĺ 4 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śšăŋďăřšŋżňĺ ňěšőďăňĺ śőłřăźěŋĺ£ řşůěł ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ šěőřěňş ő 5-ňěřŋőň šőŕőńőčĺůěśłőň h-łőąőřďĺğňě.

Šěőřěňă. Ŕşśšĳ^(W^5, M^4_0 , M^4_1^) - čńăďłĺľ h-łőąőřďĺğň ĺ π1^(W^{5)} = 0.

Šőčďă W^5 čőňěőňőřťŋő M^4_0 × I, I = [0, 1].

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺňěěš ňěśšő śńěďş¿źěě řăğńőęěŋĺě ŋă řşůłĺ

W^5 = M_0 × I ∪ (_k ⋃ i=1 H^2_i ) ∪ (_k ⋃ i=1 H^3_i ) ∪ M_1 × I čďě řşůłĺ řăğąĺšż ŋă ŕăřż ( H^3_i , H^2_i ) , šăłĺě, ůšő ε ( H^3_i , H^2_j ) = δ_{ij} . Ŕşśšĳ

M_2 = ∂ ( M_0 × I ∪ (_k ⋃ i=1 H^2_i )) \ M_0. Šőčďă M_2 - čńăďłőě őďŋőść£ğŋőě 4-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě, čřşŕŕă čőňőńőčĺľ H_2 (M_2; Z) ş łőšőřőčő ĺňěěš ąăğĺś űĺłńőć α_i, β_i, i = 1, . . . , k, čďě α_i - ćěřţŋ££ śťěřă řşůłĺ H^2_i , β_i - ŋĺęŋ££ śťěřă řşůłĺ H^3_i . Ĺŋďěłśż ŕěřěśěůěŋĺľ α_i ∘ α_j = β_i ∘ β_j = 0, α_i ∘ β_j = δ_{ij} . Ŕő śńěďśšćĺ¿ 2 śşźěśšćşěš őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő V_1, čőňěőňőřťŋőě S^2 × S^2 \ pt, śőďěřęăźěě ćńőęěŋŋżě śťěřż α_1 ĺ β_1 , šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿źĺěś£ ć ěďĺŋśšćěŋŋőľ šőůłě. Ňŋőčőőąřăğĺě M_2 ŕřĺ ¡šőň řăğńăčăěšś£ ć ść£ğŋş¿ śşňňş M_2 = M 0_2# ( S^2 × S^2 ) , čďě M 0_2 - őďŋőść£ğŋőě ňŋőčőőąřăğĺě, čřşŕŕă čőňőńőčĺľ H_2 (M 0_2; Z) ş łőšőřőčő ĺňěěš ąăğĺś űĺłńőć α_i, β_i, i = 2, . . ., k. Śńěďőćăšěńĳŋő, řşůłĺ H^2_1 ĺ H^3_1 £ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżňĺ ĺ ňőčşš ążšĳ śőłřăźěŋż. Ďăńěě ŕő ĺŋďşłűĺĺ śőłřăźăěň ćśě őśšăńĳŋżě ŕăřż řşůěł. I

Śńěďśšćĺě. Ŕşśšĳ M^4_0 ĺ M^4_1 - čńăďłĺě ğăňłŋşšżě őďŋőść£ğŋżě 4-

ňěřŋżě ňŋőčőőąřăğĺ£ ś ĺğőňőřťŋżňĺ ťőřňăňĺ ŕěřěśěůěŋĺľ. Šőčďă őŋĺ čőňěőňőřťŋż.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕő šěőřěňăň Ŕőŋšř£čĺŋă-Şăľšţěďă ĺ Ŋőćĺłőćă-Şőń-

ńă ¡šĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ h-łőąőřďăŋšŋż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕő šěőřěňě ő 5- ňěřŋőň šőŕőńőčĺůěśłőň h-łőąőřďĺğňě őŋĺ čőňěőňőřťŋż. I Šěőřěňă őą h-łőąőřďĺğňě ĺňěěš ŋěłőňŕăłšŋżľ ćăřĺăŋš.

Šěőřěňă. Ŕşśšĳ^(W^5, M^4_0 , M^4_1^) - čńăďłĺľ őďŋőść£ğŋżľ h-łőąőřďĺğň,

ŕřĺů-ěň W^5 - őďŋőść£ğŋő ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Ěśńĺ ňŋőęěśšćő C = ∂W^5 \ (M_0 ∪ M_1) ŋěŕşśšő, ŕřěďŕőńőęĺň ďőŕőńŋĺšěńĳŋő, ůšő őŋő şęě őąńăďăěš čńăďłőľ śšřşłšşřőľ ŕř£ňőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£, C = (C ∩ M_0) × I. Šőčďă W^5 čőňěőňőřťŋő M_0 ×I, ŕřĺů-ěň ¡šőš čőňěőňőřťĺğň ŕřőďőńęăěš śšřşłšşřş ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŋă C. I

Šěőřěňă (Ťřĺďňăŋ). Ďń£ ğăďăŋŋőľ űěńőůĺśńěŋŋőľ şŋĺňőďşń£řŋőľ

łćăďřăšĺůŋőľ ťőřňż L śşźěśšćşěš ğăňłŋşšőě őďŋőść£ğŋőě 4-ňěřŋőě šőŕőńőčĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M^4, řěăńĺğş¿źěě L ć łăůěśšćě ťőřňż ŕěřěśěůěŋĺľ.

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż Ťřĺďňăŋă ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ śńěďş¿źĺě ďćă şšćěřęďěŋĺ£.

Ńěňňă 1. Łăęďă£ 3-ňěřŋă£ čőňőńőčĺůěśłă£ śťěřă £ćń£ěšś£ łřăěň

śš£čĺćăěňőčő šőŕőńőčĺůěśłőčő 4-ňěřŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£.

Šěőřěňă Ňĺńŋőřă. Ďń£ ń¿ąőľ űěńőůĺśńěŋŋőľ şŋĺňőďşń£řŋőľ łćăďřă-

šĺůŋőľ ťőřňż L śşźěśšćşěš šăłőě čńăďłőě 4-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě N^4 ś łřăěň, ůšő:

1. N^4 - őďŋőść£ğŋő;

2. ťőřňă ŕěřěśěůěŋĺľ ňŋőčőőąřăğĺ£ N^4 ěśšĳ L;

3. łřăľ ∂N^4 £ćń£ěšś£ šř-ěţňěřŋőľ čőňőńőčĺůěśłőľ śťěřőľ.

Ńěňňş 1 ňż őśšăćń£ěň ąěğ ďőłăğăšěńĳśšćă, ă šěőřěňă Ňĺńŋőřă ąşďěš ďőłăğăŋă ŕőğęě.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Ťřĺďňăŋă. Ŕő šěőřěňě Ňĺńŋőřă ňőęŋő

ŕőśšřőĺšĳ čńăďłőě őďŋőść£ğŋőě ňŋőčőőąřăğĺě N^4, łřăěň łőšőřőčő £ćń£ěšś£ 3-ňěřŋă£ čőňőńőčĺůěśłă£ śťěřă ˚, ă ťőřňă ŕěřěśěůěŋĺľ L_N = L. Ŕő ńěňňě 1 śşźěśšćşěš šăłőě śš£čĺćăěňőě łőňŕăłšŋőě šőŕőńőčĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě P , ůšő ∂P = ˚. Ŕőńőęĺň M = N ∪_Σ P . Šăł łăł P - śš£čĺćăěňő, šő ĺğ šőůŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ Ňăľěřă-Ćĺěšőřĺśă śńěďşěš, ůšő L_M = L_N ⊕ L_P = L_N = L. Őďŋőść£ğŋőśšĳ M ćżšěłăěš ĺğ šěőřěňż ćăŋ Łăňŕěŋă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, π_1 (M ) = π_1 (N ) ∗_{π1(Σ)} π_1 (P ) = 0 ∗_{π1 (Σ)} 0 = 0. I

Śńěďśšćĺě. Śşźěśšćşěš ğăňłŋşšőě őďŋőść£ğŋőě 4-ňěřŋőě śŕĺŋőřŋőě

šőŕőńőčĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ś ťőřňőľ ŕěřěśěůěŋĺľ E_8. Ěčő śĺčŋăšşřă řăćŋă 8 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕő šěőřěňě Řőţńĺŋă, ¡šő ňŋőčőőąřăğĺě ŋě śčńăęĺćăěňő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕő šěőřěňě Ťřĺďňăŋă śşźěśšćşěš ğăňłŋşšőě őďŋő-

ść£ğŋőě 4-ňěřŋőě šőŕőńőčĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ś ťőřňőľ ŕěřěśěůěŋĺľ E_8.

Ŕőśłőńĳłş ťőřňă ŕěřěśěůěŋĺľ ĺňěěš šĺŕ II (£ćń£ěšś£ ů-ěšŋőľ), šő čőňőńőčĺůěśłĺľ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ łńăśś ňőęŋő ćżąřăšĳ ŋşńěćżň. Śńěďőćăšěńĳŋő, łńăśś Ÿšĺťěń£-Şĺšŋĺ w_2, ďćőľśšćěŋŋżľ ŕő Ŕşăŋłăřě ŕřĺćěďěŋĺ¿ ŕő ňőďşń¿ 2 ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő čőňőńőčĺůěśłőčő łńăśśă, £ćń£ěšś£ ŋşńěćżň. I

Šěőřěňă (Ťřĺďňăŋ). Ěśńĺ ťőřňă ŕěřěśěůěŋĺľ L ĺňěěš šĺŕ II, šő

ń¿ążě ďćă ğăňłŋşšżě őďŋőść£ğŋżě 4-ňěřŋżě šőŕőńőčĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ś ťőřňőľ ŕěřěśěůěŋĺľ L čőňěőňőřťŋż. Ěśńĺ ťőřňă ŕěřěśěůěŋĺľ L ĺňěěš šĺŕ I, šő śşźěśšćşěš řőćŋő ďćă ŋěčőňěőňőřťŋżţ ğăňłŋşšżţ őďŋőść£ğŋżţ 4-ňěřŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺ£ ś ťőřňőľ ŕěřěśěůěŋĺľ L. Ďń£ őďŋőčő ĺğ ¡šĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ M ŕřőĺğćěďěŋĺě M × S^1 - śčńăęĺćăěňő, ă ďń£ ďřşčőčő - ŋěśčńăęĺćăěňő. I

Ďćě ŕőśńěďŋĺě šěőřěňż Ťřĺďňăŋă ďă¿š łńăśśĺťĺłăűĺ¿ ğăňłŋşšżţ őďŋőść£ğŋżţ 4-ňěřŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ.

Śńěďśšćĺě (šőŕőńőčĺůěśłă£ 4-ňěřŋă£ čĺŕőšěğă Ŕşăŋłăřě). Šő-

ŕőńőčĺůěśłőě 4-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋőě S^4 čőňěőňőřťŋő S^4 . I