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Гладкие многообразия и векторные расслоения — центральные объекты современной то-
пологии. Эти объекты представляют самостоятельный интерес в рамках алгебраической то-
пологии. В то же время на их основе строятся важные методы решения задач, приходящих
из других областей математики и физики. Характеристические классы и когомологические
операции, которым посвящён спецкурс, являются важнейшими инструментами изучения мно-
гообразий и расслоений.

Основы теорий характеристических классов и когомологических операций были заложены
в работах Е.Штифеля, Х.Уитни, Л.С.Понтрягина и Н.Стинрода, направленных на решения
задач об особенностях векторных полей на многообразиях, о препятствиях к построению сече-
ний расслоений и к продолжению отображений, о гомотопических инвариантах непрерывных
отображений. Новый этап для этих теорий связан с введением обобщённых теорий когомо-
логий, в первую очередь K-теории и теории комплексных кобордизмов. Современная теория
характеристических классов и когомологических операций обеспечивает тесную связь алгеб-
раической топологии с теорией действий групп на многообразиях, алгебраической геометрией,
функциональным анализом, теорией представлений, теорией дифференциальной уравнений и
теоретической физикой. Эта связь во многом опирается на геометрические и дифференциально
геометрические конструкции, которые будут в центре внимания данного спецкурса.

Продолжительность: 2 семестра, форма отчетности: экзамен.
Программа курса

1. Векторные расслоения. Классифицирующие пространства. Многообразия Грассмана.

2. Принцип расщепления. Классы Штифеля–Уитни и Черна. Классы Понтрягина.

3. Классические задачи алгебраической топологии, в которых применяются характеристи-
ческие классы: векторные поля на сферах и проективных пространствах, алгебры с де-
лением, отображения с инвариантом Хопфа 1.

4. Кольцо когомологий проективизации векторного расслоения. Построение классовШтифеля–
Уитни и Черна при помощи конструкции Коннера-Флойда.

5. Клеточные разбиения многообразий Грассмана.

6. Вычисление колец целочисленных когомологий комплексных многообразий Грассмана и
колец когомологий вещественных многообразий Грассмана с коэффициентами в Z/2Z и
Z[1/2].

7. Операции Стинрода. Формулы Тома и Ву.

8. Обобщенные теории гомологий и когомологий. Аксиомы Стинрода.

9. K-теория как обобщенная теория когомологий. Периодичность Ботта.

10. Теория комплексных кобордизмов. Спектр Тома. Конструкция Понтрягина–Тома.

11. Комплексно ориентированные отображения многообразий. Геометрическое описание коль-
ца комплексных кобордизмов гладкого многообразия по Квиллену.



12. Формальные группы. Их логарифмы и экспоненты. Теорема Лазара.

13. Формальная группа геометрических кобордизмов. Формула Бухштабера.

14. Операции Ландвебера–Новикова: геометрическая конструкция.

15. Классы Черна–Коннера–Флойда в комплексных кобордизмах.

16. Аналоги операций Стинрода в комплексных кобордизмах. Попытка Квиллена дать гео-
метрическое доказательство теоремы Милнора–Новикова о строении кольца скаляров
комплексных кобордизмов.


