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ðòïçòáííá úáþåôá

îÁ ÚÁÞÅÔÅ ÎÕÖÎÏ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÐÏ ×ÙÂÏÒÕ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ÉÌÉ ÎÁ ÏÄÉÎ ÓÕÐÅÒ×Ï-
ÐÒÏÓ ÐÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ×ÙÂÏÒÕ. åÓÌÉ ÎÅ ÓÄÁÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÌÉÓÔËÏ×, ÔÏ ÅÝÅ ÎÕÖÎÏ ÏÔ×ÅÔÉÔØ
ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ ÉÚ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÅÛÉÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÌÉÓÔËÏ× ÉÌÉ
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ.

÷ÏÐÒÏÓ ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÉÌÉ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÕÖÎÏ ÕÍÅÔØ ÄÏËÁÚÙ-
×ÁÔØ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÔÕÄÅÎÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔ
ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

1. ÷ÏÐÒÏÓÙ ÉÚ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ
1. ôÅÏÒÅÍÁ âÏËÛÔÅÊÎÁ (ËÏÒÏÔËÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÄÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ).
2. 5-ÌÅÍÍÁ.
3. üÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÒÁ×ÎÁ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÕÍÍÅ ÞÉÓÅÌ âÅÔÔÉ.

2. óÕÐÅÒ×ÏÐÒÏÓÙ ÉÚ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ
1. æÏÒÍÕÌÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×.
2. æÏÒÍÕÌÁ ëÀÎÎÅÔÁ.

ïÂÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÏËÁÚÁÎÙ × ËÎÉÇÅ æÕËÓÁ É æÏÍÅÎËÏ, §15. ôÁÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÜÔÏ ÓÉÎ-
ÇÕÌÑÒÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÎÏ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ ÉÚÂÁ×ÉÔØÓÑ. éÌÉ ÓÍ.
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ËÎÉÖËÕ ÐÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ.

3. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ
1. @2 = 0 × ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÅ.
2. çÏÍÏÌÏÇÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ × ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.
3. çÏÍÏÌÏÇÉÉ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÀ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ íÁÊÅÒÁ{

÷ÉÅÔÏÒÉÓÁ.
4. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÂÕËÅÔÏ× ÓÆÅÒ ÏÄÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ.
5. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ ÒÁ×ÎÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ÆÁËÔÏÒÁ.
6. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ × ËÌÅÔÏÞÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÒÏÊ-

ËÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÏÓÔÏ×Ï×.
7. çÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÒÁ×ÎÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.
8. ôÅÏÒÅÍÁ çÕÒÅ×ÉÞÁ.
9. ðÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÏÃÅÐØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÃÉËÌÏÍ.

10. åÓÌÉ Ä×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÎÁ (n−2)-ÏÍ ÏÓÔÏ×Å, ÉÈ n-ÙÅ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÃÉËÌÙ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ
ÎÁ ËÏÇÒÁÎÉÃÕ.

11. ôÅÏÒÅÍÁ èÏÐÆÁ (ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X ÜÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ X × ÓÆÅ-
ÒÕ). ôÅÏÒÅÍÁ âÒÕÛÌÉÎÓËÏÇÏ (ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ).

12. ó×ÑÚØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ × ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ × ÎÁ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁÈ.
13. îÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ É ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ (ÍÏÒÓÏ×ÓËÏÊ)

ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ.
14. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÒÉËÌÅÉ×ÁÎÉÉ ËÌÅÔËÉ (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ). ëÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜË×É-

×ÁÌÅÎÔÎÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÕ.
15. çÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÒÁ×ÎÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÓÉÎÇÕÌÑÒ-

ÎÙÍÉ ÓÉÍÐÌÅËÓÁÍÉ, ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍÉ Ë ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ. (ôÅÏÒÅÍÕ ôÏÍÁ Ï ÔÒÁÎÓ×ÅÒ-
ÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅ ÎÕÖÎÏ.)

16. éÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ.
17. éÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Hk(M) → Hn−k(M). ÷ÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ËÒÁÅÍ.
18. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÃÉËÌÏ×, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ Ë ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ.
19. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ôÏÍÁ.
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20. ëÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÎÕÌÅÊ ÓÅÞÅÎÉÑ. ëÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ. ëÌÁÓÓ
üÊÌÅÒÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

21. éÎÄÅËÓ ÆÏÒÍÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ × ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ËÒÁÑ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ.
22. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ RPn ÐÒÉ n 6= 2k − 1 ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÒÁÅÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

4. óÕÐÅÒ×ÏÐÒÏÓÙ
1. ÷ÓÑËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÕ (\ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÒÕÞËÉ" | íÉÌÎÏÒ, \ôÅÏ-

ÒÉÑ íÏÒÓÁ", §2 ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ).
2. ëÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ck(�) ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ � ÅÓÔØ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÓÅÞÅÎÉÑ ×

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ k-ÒÅÐÅÒÏ× × ÓÌÏÑÈ �, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ, ÇÄÅ k ÓÅÞÅÎÉÊ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ
ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, É ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ ÐÒÉ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÎÉÉ. (íÉÌÎÏÒ, óÔÁÛÅÆÆ, \èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ", §14 É æÕËÓ,
æÏÍÅÎËÏ, §19. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ Ó ÔÁ×ÔÏ-
ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÁÓØ × ÐÒÏÛÌÏÍ ÓÅÍÅÓÔÒÅ.)

3. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ ÆÏÒÍÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÞÅÒÅÚ ËÌÁÓÓÙ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ. ðÒÉÍÅÒ íÏÒÓÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ,
ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ, ÎÏ ÎÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ S7. (÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ | æÕËÓ, æÏÍÅÎËÏ, §19; ÔÁÍ ÔÏÌØ-
ËÏ ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ 4 É 8, ÎÏ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. ðÒÉÍÅÒ íÉÌÎÏÒÁ | Milnor, \On manifolds homeo-
morphic to a 7-sphere", Annals of Math., Vol. 56, No. 2, 1956; × ÓÅÔÉ ÅÓÔØ.)

4. ôÅÏÒÅÍÁ ôÏÍÁ Ï ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ. (çÒÏÍÏ×, \äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÄÎÙÍÉ"; ÉÌÉ http://ium.mccme.ru/ancient/mapsf96.html , ÌÅËÃÉÉ 2, 3 É 4.1).

5. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ
âÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÏËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ËÎÉÇÏÊ æÕËÓÁ É æÏÍÅÎËÏ \ëÕÒÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ".

ðÒÏ ÔÅÏÒÉÀ íÏÒÓÁ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ðÕÁÎËÁÒÅ ÓÍ. íÉÌÎÏÒ, \ôÅÏÒÉÑ íÏÒÓÁ" (× ËÎÉÇÅ æÕËÓÁ É æÏÍÅÎËÏ
ÔÅÏÒÉÉ íÏÒÓÁ ÎÅÔ, Á ÐÒÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ | ÄÒÕÇÏÊ ÐÏÄÈÏÄ, Ó ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍÉ). ðÒÏ ËÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ, ËÌÁÓÓÙ
ûÔÉÆÅÌÑ{õÉÔÎÉ É Ô.Ð. | íÉÌÎÏÒ É óÔÁÛÅÆÆ, \èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ", ÅÓÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ É × ËÎÉÇÅ
æÕËÓÁ É æÏÍÅÎËÏ, ÎÏ ÂÏÌØÛÅ × ×ÉÄÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ.


