
ÍÌÓ, K-òåîðèÿ è å¼ ïðèëîæåíèÿ ëèñòîê 31⁄2, 23 ñåíòÿáðÿ 2016 ã.

Òåîðåìà Ñåððà-Ñâàíà

31⁄2�1. à) Îðòîãîíàëüíîå äîïîëîíåíèå ê ïîäðàññëîåíèþ âåêòîðíîãî ðàññëîåíèÿ ñíîâà âåêòîðíîå ðàñ-

ñëîåíèå.

á) Âñÿêîå ðàññëîåíèå íàä êîìïàêòíîé áàçîé � ïîäðàññëîåíèå â òðèâèàëüíîì.

â*) Äëÿ íåêîìïàêòíîé áàçû ýòî íåâåðíî.

. Âîçìîæíî, ýòîò ïóíêò áóäåò ïðîùå ðåøèòü óçíàâ êîå-÷òî ïðî êëàññû Øòèôåëÿ-Óèòíè.

31⁄2�2.ÏóñòüX � êîìïàêòíîå òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, à C(X) = CK(X) � êîëüöî íåïðåðûâíûõ

K-çíà÷íûõ ôóíêöèé íà X. Ïóñòü ξ � K-âåêòîðíîå ðàññëîåíèå íàä X (äëÿ ïðîèçâîëüãî ïîëÿ K-
âåêòîðíîå ðàññëîåíèå îïðåäåëÿåòñÿ äîñëîâíî òàê æå, êàê è â âåùåñòâåííîì ñëó÷àå ñ çàìåíîé

ïîëÿ).

à) Ïîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî ñå÷åíèé Γ(ξ) îáëàäàåò ñòðóêòóðîé C(X)-ìîäóëÿ.

á) Γ àääèòèâíûé ôóíêòîð èç êàòåãîðèè V ectK(X) êîíå÷íîìåðíûõ K-âåêòîðíûõ ðàññëîåíèé â êàòå-

ãîðèþ C(X)-ìîäóëåé. Ðàññëîåíèå ξ òðèâèàëüíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà Γ(ξ) � ñâîáîäíûé

ìîäóëü.

â) Äëÿ ëþáîãî K-âåêòîðíîãî ðàññëîåíèÿ ξ íàä X Γ(ξ) êîíå÷íî ïîðîæä¼ííûé ïðîåêòèâíûé ìîäóëü.

31⁄2�3 (òåîðåìà Ñåððà-Ñâàíà). Êàòåãîðèÿ V ectK(X) êîíå÷íîìåðíûõ K-âåêòîðíûõ ðàññëîåíèé íàä
êîìïàêòíûì òîïîëîãè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì X ýêâèâàëåíòíà êàòåãîðèè êîíå÷íî ïîðîæä¼ííûõ

ïðîåêòèâíûõ C(X)-ìîäóëåé.

à) Ïóñòü s : Ux → E(ξ) � ñå÷åíèå ðàññëîåíèÿ ξ íàä îêðåñòíîñòüþ òî÷êè x. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò

òàêîå ñå÷åíèå s̃ : X → E(ξ), ÷òî s è s̃ ñîâïàäàþò íà íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x.

á) Åñëè f, g : ξ → η � äâà ìîðôèçìà ðàññëîåíèé, ïðè÷¼ì Γ(f) = Γ(g) : Γ(ξ)→ Γ(η), òî f = g.

â) Ïóñòü Ix
def
= {a ∈ C(X)

∣∣a(x) = 0} � äâóñòîðîííèé èäåàë â C(X). Òîãäà îòîáðàæåèå s 7→ s(x)

çàäà¼ò èçîìîðôèçì Γ(ξ)/IxΓ(ξ) ∼= Fx(ξ) (ñëîé ξ íàä x).

ã) Ïóñòü F : Γ(ξ)→ Γ(η) ìîðôèçì C(X)-ìîäóëåé. Òîãäà ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé ìîðôèçì ðàññëî-

åíèé f : ξ → η, òàêîé, ÷òî F = Γ(f). Â ÷àñòíîñòè, ξ ∼= η òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà Γ(ξ) ∼= Γ(η).

ä) Äîêàæèòå òåîðåìó Ñåððà-Ñâàíà.

. Ïóñòü Y ⊆ X � ïîäïðîñòðàíñòâî. Îòíîñèòåëüíûì ðàññëîåíèåì íàä (X, Y ) íàçûâàåòñÿ òðîéêà (ξ, h, n),

ãäå ξ � âåêòîðíîå ðàññëîåíèå íàä X, à h : p−1(Y )
∼=−→ Y × Rn � åãî òðèâèàëèçàöèÿ íàä Y . Îòíîñè-

òåëüíûå ðàññëîåíèÿ ξ1, ξ2 íàä (X, Y ) èçîìîðôíû, åñëè ñóùåñòâóåò òàêîé èçîìîðôèçì f : ξ1
∼=−→ ξ2 èõ

êàê ðàññëîåíèé íàä X, ÷òî h2 = f ◦ h−1
1 .

31⁄2�4. à) Êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè îòíîñèòåëüíûõ ðàññëîåíèé çàâèñèò òîëüêî îò êëàññà ãîìîòîïèè

îòîáðàæåíèÿ òðèâèàëèçàöèè.

á) Âñå ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè ñ ðàññëîåíèÿìè (ñóììà, òåíçîðíîå ïðîèçâåäåíèå, îáðàòíûé îáðàç) ðàñ-

ïðîñòðàíÿþòñÿ íà îòíîñèòåëüíûå ðàññëîåíèÿ, òàê ÷òî âåðíî óòâåðæäåíèå î ãîìîòîïè÷åñêîé èí-

âàðèàíòíîñòè îáðàòíîãî îáðàçà.

â) Êàòåãîðèÿ îòíîñèòåëüíûõ ðàññëîåíèé íàä ïàðîé (X, Y ) ýêâèâàëåíòíà êàòåãîðèè îòíîñèòåëüíûõ

ðàññëîåíèé íàä ïàðîé (X/Y, pt).

ã) Âûâåäèòå èç ýòîãî òåîðåìó Ñåððà-Ñâàíà äëÿ îòíîñèòåëüíûõ ðàññëîåíèé.

Óêàçàíèå. Ðàññìîòðèòå èäåàë ôóíêöèé, çàíóëÿþùèõñÿ íà Y.


