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ñïåöêóðñ À.Á. Ñêîïåíêîâà
Äëÿ ìíîãîîáðàçèé âàæíåéøèå ìåòîäû àëãåáðàè÷åñêîé òîïîëîãèè íàèáîëåå íàãëÿäíû. Ýòî

ïîçâîëÿåò áûñòðî äîáðàòüñÿ äî ïî-íàñòîÿùåìó èíòåðåñíûõ è ñëîæíûõ ðåçóëüòàòîâ. Íà ñïåö-
êóðñå èçó÷àþòñÿ îñíîâíûå ìåòîäû àëãåáðàè÷åñêîé è äèôôåðåíöèàëüíîé òîïîëîãèè, ïîëåç-
íåéøèå äëÿ èõ ïðèëîæåíèé. Íàïðèìåð, ïåðåñå÷åíèå â ãîìîëîãèÿõ, õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êëàñ-
ñû, âåêòîðíûå ðàññëîåíèÿ è êîíñòðóêöèÿ Ïîíòðÿãèíà. Â ÷àñòíîñòè, áóäóò äàíû íàáðîñêè
äîêàçàòåëüñòâ ñëåäóþùèõ ÿðêèõ ðåçóëüòàòîâ: ñóùåñòâîâàíèå

• íåñòàíäàðòíîé ñåìèìåðíîé ñôåðû (Ìèëíîð);
• íåòðèâèàëüíîãî òðåõìåðíîãî óçëà â øåñòèìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (Õåôëèãåð).
Îñíîâíûå èäåè ïîêàçûâàþòñÿ íà ïðîñòåéøèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ (¾îëèìïèàäíûõ¿ ïðèìå-

ðàõ), ñâîáîäíûõ îò òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé, è ñî ñâåäåíèåì íàó÷íîãî ÿçûêà ê íåîáõîäèìîìó
ìèíèìóìó. Çà ñ÷åò ýòîãî è êóðñ ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì äëÿ íà÷èíàþùèõ, è óäàåòñÿ áûñòðî
äîáðàòüñÿ äî èíòåðåñíûõ ñëîæíûõ òåîðåòè÷åñêè âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ êóðñà
äîñòàòî÷íî çíàêîìñòâà ñ îñíîâàìè àëãåáðàè÷åñêîé òîïîëîãèè ìíîãîîáðàçèé � íàïðèìåð, â
îáúåìå ãëàâ 1-6, 8 è 10 êíèãè
[S] À. Ñêîïåíêîâ, Àëãåáðàè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ÌÖÍÌÎ, 2020.

Êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ëåêöèÿ ðàññ÷èòàíà íà òåõ, êòî ðàçîáðàëñÿ ñ ìàòåðèàëîì ïðåäûäó-
ùèõ (êàæäîå äîìàøíåå çàäàíèå, êðîìå ïåðâîãî, îïèñûâàåò ìàòåðèàë ïðåäûäóùåé ëåêöèè).
Ýêçàìåí ñîñòîèò èç ðåøåíèÿ çàäà÷ â òå÷åíèå ñåìåñòðà è ïèñüìåííûõ êîíòðîëüíûõ ðàáîò. Ïî-
äðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ: http://www.mccme.ru/circles/oim/home/combtop13.htm#algmanif

Ïðîãðàììà (ïï. 7-9 âîøëè â îêîí÷àòåëüíóþ ïðîãðàììó, õîòÿ íå âõîäèëè â ïðåäâàðè-
òåëüíóþ; ïï. 11-14 � íàîáîðîò)

1. Òðè êëàññè÷åñêèå ïðîáëåìû òîïîëîãèè: ãîìåîìîðôèçìà, âëîæèìîñòè è çàóçëèâàíèÿ.
Íåêîòîðûå ÿðêèå ðåçóëüòàòû. [S, 11.1, 12.1]

2. Ïåðåñå÷åíèå â ãîìîëîãèÿõ ìíîãîîáðàçèé. Äâîéñòâåííîñòè Ïóàíêàðå è Ëåôøåöà (ïðî-
ñòàÿ è ñëîæíàÿ ÷àñòè). [S, 10.8, 10.9, 11.2]

3. Ýéëåðîâà õàðàêòåðèñòèêà ïî ìîäóëþ 2 � èíâàðèàíò êîáîðäèçìà. Ñèãíàòóðà � èíâà-
ðèàíò îðèåíòèðîâàííîãî êîáîðäèçìà. Íåîãðàíè÷èâàþùèå ìíîãîîáðàçèÿ. [S, 10.4, 11.1, 11.4]

4.* Êëàññèôèêàöèÿ ìàëîìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé ñ òî÷íîñòüþ äî êîáîðäèçìà (ôîðìóëèðîâ-
êà). ×èñëà Øòèôåëÿ-Óèòíè è Ïîíòðÿãèíà � èíâàðèàíòû êîáîðäèçìà. Òåîðåìà Òîìà î êëàñ-
ñèôèêàöèè ìíîãîîáðàçèé ñ òî÷íîñòüþ äî êîáîðäèçìà (ôîðìóëèðîâêà). Òåîðåìà Õèðöåáðóõà
î ñèãíàòóðå; íàáðîñîê âûâîäà èç òåîðåìû Òîìà. [S, 16]

5. Òåîðåìû Ðîõëèíà è Ìèëíîðà-Êåðâåðà-Õèðöåáðóõà î äåëèìîñòè ñèãíàòóðû. Ïðèìåíå-
íèå: èíâàðèàíò Ðîõëèíà òðåõìåðíûõ ãîìîëîãè÷åñêèõ ñôåð è èíâàðèàíò Ìèëíîðà ñåìèìåð-
íûõ ãîìîòîïè÷åñêèõ ñôåð. Íåñòàíäàðòíàÿ ñôåðà Ìèëíîðà. [S, 11.4, 11.9]

6. Êîíñòðóêöèÿ Ïîíòðÿãèíà: îñíàùåííûå ìíîãîîáðàçèÿ è èõ êîáîðäèçìû. Ãîìîòîïè÷å-
ñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îòîáðàæåíèé n-ìåðíîé ñôåðû â n-ìåðíóþ. [S, 8.8, 14.6] [DNF, ÷.2, �23]

7. Íàäñòðîéêà. Ãîìîòîïè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îòîáðàæåíèé (n + 1)-ìåðíîé ñôåðû â n-
ìåðíóþ. [DNF, ÷.2, �23]

8. Ïîâåðõíîñòü Çåéôåðòà, ìàòðèöà Çåéôåðòà, ñèãíàòóðà è Arf-èíâàðèàíò óçëà. [Kau�man]
9. Îñíàùåííûå ïåðåñòðîéêè. Arf-èíâàðèàíò îñíàùåííîé ïîâåðõíîñòè. Ãîìîòîïè÷åñêàÿ

êëàññèôèêàöèÿ îòîáðàæåíèé (n+ 2)-ìåðíîé ñôåðû â n-ìåðíóþ. [DNF, ÷.2, �23]
10. Çàóçëåííàÿ ñôåðà Õåôëèãåðà. Èíâàðèàíò Õåôëèãåðà. Åãî êîððåêòíàÿ îïðåäåëåííîñòü

è ïîëíîòà. [Hae�iger, 1962, Ann. of Math.]
http://www.map.mpim-bonn.mpg.de/Knots,_i.e._embeddings_of_spheres



11. Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êëàññîâ Øòèôåëÿ-Óèòíè êàê ïðå-
ïÿòñòâèé ê ñóùåñòâîâàíèþ ñèñòåìû âåêòîðíûõ ïîëåé. [S, 9]

12. Íîðìàëüíûå êëàññû Óèòíè êàê ïðåïÿòñòâèÿ ê ïîãðóæàåìîñòè è âëîæèìîñòè ìíîãî-
îáðàçèé. Íåïîãðóæàåìîñòü è íåâëîæèìîñòü ïðîåêòèâíûõ ïðîñòðàíñòâ. [S, 12.2-12.5]

13.* Èíâàðèàíòû ãîìîòîïè÷åñêèõ ñôåð. [S, 16.6]
14.* Èçîòîïèÿ. Èíâàðèàíò Âó âëîæåíèé ãðàôîâ â ïëîñêîñòü è â ïðîñòðàíñòâî.

[DNF, ÷.2] Dubrovin B. A., Fomenko A. T. and Novikov S. P., Modern geometry. Part II: The
geometry and topology of manifolds, 2012, Springer Science & Business Media.


