
ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÝÊÇÀÌÅÍÀ ÏÎ ÊÓÐÑÓ

¾ÃÅÎÌÅÒÐÈß È ÒÎÏÎËÎÃÈß�5. ÒÅÎÐÈß ÃÎÌÎËÎÃÈÉ È

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÊËÀÑÑÛ¿

ËÅÊÒÎÐ: Ò.Å. ÏÀÍÎÂ

1. Ñèìïëèöèàëüíûå êîìïëåêñû è òðèàíãóëÿöèè.
2. Ïîëóñèìïëèöèàëüíûå êîìïëåêñû (∆-êîìïëåêñû).
3. Ñèìïëèöèàëüíûå ãîìîëîãèè: îïðåäåëåíèå, ïðèìåðû âû÷èñëåíèé.
4. Ñèíãóëÿðíûå ãîìîëîãèè: îïðåäåëåíèå, âû÷èñëåíèå íóëüìåðíûõ ãîìîëî-

ãèé è ãîìîëîãèé òî÷êè.
5. Ôóíêòîðèàëüíîñòü è ãîìîòîïè÷åñêàÿ èíâàðèàíòíîñòü ñèíãóëÿðíûõ ãî-

ìîëîãèé.
6. Äëèííàÿ òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãîìîëîãèé öåïíûõ êîìïëåêñîâ.
7. Îòíîñèòåëüíûå ãðóïïû ñèíãóëÿðíûõ ãîìîëîãèé è òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ïàðû.
8. Òåîðåìà âûðåçàíèÿ äëÿ ñèíãóëÿðíûõ ãîìîëîãèé.
9. Ñëåäñòâèÿ òåîðåìû âûðåçàíèÿ: ñâåäåíèå îòíîñèòåëüíûõ ãîìîëîãèé ê àá-

ñîëþòíûì, ãîìîëîãèè ñôåðû, èçîìîðôèçì íàäñòðîéêè, ãîìîëîãèè áóêå-
òà, òîïîëîãè÷åñêàÿ èíâàðèàíòíîñòü ðàçìåðíîñòè.

10. Òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ìàéåðà�Âèåòîðèñà äëÿ ñèíãóëÿðíûõ ãîìî-
ëîãèé.

11. Ýêâèâàëåíòíîñòü ñèìïëèöèàëüíûõ è ñèíãóëÿðíûõ ãîìîëîãèé.
12. Êëåòî÷íûé öåïíîé êîìïëåêñ è åãî ãîìîëîãèè.
13. Îïèñàíèå ãðàíè÷íîãî ãîìîìîðôèçìà â êëåòî÷íîì öåïíîì êîìïëåêñå.

Âû÷èñëåíèå êëåòî÷íûõ ãîìîëîãèé äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòåé è ïðîåêòèâ-
íûõ ïðîñòðàíñòâ.

14. Ýéëåðîâà õàðàêòåðèñòèêà êîíå÷íîãî êëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà.
15. Ñâÿçü ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû è ïåðâîé ãðóïïû ãîìîëîãèé (òåîðåìà

Ïóàíêàðå).
16. Ãîìîëîãèè ñ êîýôôèöèåíòàìè è êîãîìîëîãèè, èõ ñâîéñòâà.
17. Êîýôôèöèåíòíûå òî÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ãîìîëîãèé è êîãîìî-

ëîãèé. Ãîìîìîðôèçìû Áîêøòåéíà.
18. Ôóíêòîðû Tor è Ext äëÿ ìîäóëåé íàä êîììóòàòèâíûì êîëüöîì.
19. Ôîðìóëû óíèâåðñàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ãîìîëîãèé è êîãîìîëîãèé

ñ êîýôôèöèåíòàìè â àáåëåâûõ ãðóïïàõ.
20. Ïðîèçâåäåíèå Êîëìîãîðîâà�Àëåêñàíäåðà (⌣-ïðîèçâåäåíèå) íà ñèíãóëÿð-

íûõ êîöåïÿõ è êîãîìîëîãèÿõ. Êîëüöî êîãîìîëîãèé.
21. Îòíîñèòåëüíûå ïðîèçâåäåíèÿ è ×-ïðîèçâåäåíèå â êîãîìîëîãèÿõ ïàð ïðî-

ñòðàíñòâ.
22. Êëåòî÷íîå îïðåäåëåíèå óìíîæåíèÿ â êîãîìîëîãèÿõ.
23. Ôîðìóëà Êþííåòà äëÿ ãîìîëîãèé è êîãîìîëîãèé ïðîèçâåäåíèÿ ïðî-

ñòðàíñòâ ñ êîýôôèöèåíòàìè â îáëàñòè ãëàâíûõ èäåàëîâ.
24. Âû÷èñëåíèÿ êîëüöà êîãîìîëîãèé äëÿ n-ìåðíîãî òîðà è ïðîåêòèâíûõ ïðî-

ñòðàíñòâ.
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25. Òîïîëîãè÷åñêèå è ãëàäêèå ìíîãîîáðàçèÿ. Ãðóïïû ëîêàëüíûõ ãîìîëîãèé.
Îðèåíòàöèÿ. Ôóíäàìåíòàëüíûé êëàññ.

26. Ñòåïåíü îòîáðàæåíèÿ ìíîãîîáðàçèé.
27. ⌢-ïðîèçâåäåíèå è îïðåäåëåíèå èçîìîðôèçìîâ äâîéñòâåííîñòè Ïóàíêàðå.
28. Êîãîìîëîãèè ñ êîìïàêòíûìè íîñèòåëÿìè: îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà.
29. Äâîéñòâåííîñòü Ïóàíêàðå äëÿ êîãîìîëîãèé ñ êîìïàêòíûìè íîñèòåëÿìè.
30. Ñâÿçü äâîéñòâåííîñòè Ïóàíêàðå ñ óìíîæåíèåì â êîãîìîëîãèÿõ. Àëãåáðû

Ïóàíêàðå. Ñèãíàòóðà çàìêíóòîãî îðèåíòèðîâàííîãî ìíîãîîáðàçèÿ.
31. Äâîéñòâåííîñòü äëÿ ìíîãîîáðàçèé ñ êðàåì (äâîéñòâåííîñòü Ïóàíêàðå�

Ëåôøåöà).
32. Ëîêàëüíî òðèâèàëüíûå ðàññëîåíèÿ. Âåêòîðíûå ðàññëîåíèÿ. Ñóùåñòâî-

âàíèå âëîæåíèÿ â òðèâèàëüíîå ðàññëîåíèå è ðèìàíîâîé ìåòðèêè äëÿ
âåêòîðíîãî ðàññëîåíèÿ íàä êîìïàêòíîé õàóñäîðôîâîé áàçîé.

33. Êàñàòåëüíîå è íîðìàëüíîå ðàññëîåíèå. Êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå ïðîåê-
òèâíîãî ïðîñòðàíñòâà.

34. Ìíîãîîáðàçèÿ Ãðàññìàíà, âëîæåíèå Ïëþêêåðà è êëåòêè Øóáåðòà.
35. Êëàññèôèêàöèÿ âåêòîðíûõ ðàññëîåíèé. Óíèâåðñàëüíîå ðàññëîåíèå è

êëàññèôèöèðóþùåå ïðîñòðàíñòâî äëÿ âåùåñòâåííûõ è êîìïëåêñíûõ âåê-
òîðíûõ ðàññëîåíèé.

36. Òåîðåìà Ëåðå�Õèðøà.
37. Êîãîìîëîãèè ïðîåêòèâèçàöèè ðàññëîåíèÿ. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòè÷å-

ñêèõ êëàññîâ Øòèôåëÿ�Óèòíè è ×æåíÿ.
38. Ñâîéñòâà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êëàññîâ Øòèôåëÿ�Óèòíè è ×æåíÿ: ðàç-

ìåðíîñòü, ôóíêòîðèàëüíîñòü, ôîðìóëà Óèòíè, ïåðâûé êëàññ îäíîìåðíî-
ãî òàâòîëîãè÷åñêîãî ðàññëîåíèÿ.

39. Ïðèíöèï ðàñùåïëåíèÿ. Ìíîãîîáðàçèÿ ôëàãîâ. Åäèíñòâåííîñòü õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèõ êëàññîâ.

40. Êîãîìîëîãèè ìíîãîîáðàçèé Ãðàññìàíà è êëàññèôèöèðóþùèõ ïðîñò-
ðàíñòâ BO(n) è BU(n). Óíèâåðñàëüíûå êëàññû Øòèôåëÿ�Óèòíè è ×æå-
íÿ.

41. Ïàðàëëåëèçóåìîñòü âåùåñòâåííûõ ïðîåêòèâíûõ ïðîñòðàíñòâ. Àëãåáðû ñ
äåëåíèåì.

42. Ïðåïÿòñòâèÿ ê âëîæåíèÿì è ïîãðóæåíèÿì ìíîãîîáðàçèé.
43. Îðèåíòèðóåìûå âåêòîðíûå ðàññëîåíèÿ. Êëàññ Òîìà è èçîìîðôèçì Òîìà.
44. Êëàññ Ýéëåðà è åãî ñâîéñòâà.
45. Ñâÿçü êëàññà Ýéëåðà ñ äâîéñòâåííîñòüþ Ïóàíêàðå, ýéëåðîâîé õàðàêòå-

ðèñòèêîé è îñîáûìè òî÷êàìè âåêòîðíûõ ïîëåé.
46. Ñâÿçü êëàññîâØòèôåëÿ�Óèòíè êîìïëåêñíîãî ðàññëîåíèÿ ñ åãî êëàññàìè

×æåíÿ. Êëàññû Ïîíòðÿãèíà êâàòåðíèîííûõ ðàññëîåíèé.
47. Êëàññû Ïîíòðÿãèíà âåùåñòâåííûõ ðàññëîåíèé, èõ ñâîéñòâà.
48. Òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ãèçèíà. Âû÷èñëåíèå êîãîìîëîãèé BO(n) è

BSO(n) ñ êîýôôèöèåíòàìè â êîëüöå, ñîäåðæàùåì 1
2
. Óíèâåðñàëüíûå

êëàññû Ïîíòðÿãèíà.

Òåêñò ëåêöèé:
http://higeom.math.msu.su/people/taras/teaching/panov-gt5.pdf


