
Топология-3, семинар 7, 24.03.2017.

Задача 1.* (а) Пусть Upnq ãÑ Op2nq естественное вложение групп. Описать инду-
цированный гомоморфизм H˚pBOp2nq;Z2q Ñ H˚pBUpnq;Z2q. (б) Вычислить классы
Штифеля–Уитни многообразия CP n.

Задача 2. Найти числа Бетти и описать кольцо когомологий комплексного грас-
сманиана G4,2.

Задача 3. Пусть Gm,n — грассманниан комплексных n-плоскостей в Cm, а γn —
его каноническое расслоение. Докажите, что TGm,n – HomCpγn, γ

K
n q, и аналогично в

вещественном случае.

Задача 4. Пусть Fn “ Fn,1,2,...,n — многообразие полных флагов в Cn. Докажите, что
H˚pFn;Zq – Zrt1, . . . , tns{pσ1, . . . , σnq, где deg ti “ 2, а σj — j-ый элементарный симмет-
рический многочлен от ti (положите ti “ c1pξiq, где ξi — i-ое каноническое расслоение
над флагом и воспользуйтесь рецептом, приведенным на лекции для грассманиана).

Задача 5. Опишите кольцо когомологий произвольного многообразия комплекс-
ных флагов Fm,j1,...,jn , 1 ď j1 ă . . . ă jn ď m.

Задача 6. (а) Элемент ppη1‘η2q сравним с ppη1qppη2q по модулю элементов порядка
2. (б) Пусть ξ — комплексное расслоение. Тогда pξRqC – ξ ‘ ξ̄. Вывести отсюда, что
для комплексных расслоений выполнено

1´p1pξq`p2pξq´p3pξq`¨ ¨ ¨ “ p1´c1pξq`c2pξq´c3pξq`¨ ¨ ¨ qp1`c1pξq`c2pξq`c3pξq`¨ ¨ ¨ q

Задача 7. Вычислите классы Понтрягина многообразия CP n.

Задача 8. Связной суммой M#N многообразий M и N одной размерности назы-
вается многообразие, получаемое вырезанием маленьких дисков из M и N и склеива-
нием по полученной границе. Докажите, что M#N бордантно M \N .

Задача 9. Перечислить все замкнутые поверхности, которые не являются грани-
цами 3-мерных многообразий (все может быть неориентируемым).


