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1. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîìîðôèçì äâîéñòâåííîñòè Ïóàíêàðå�Àòüÿ

D = · ⌢ [X] : Uk(X) → Ud−k(X), x 7→ x ⌢ [X]

ÿâëÿåòñÿ èçîìîðôèçìîì äëÿ ëþáîãî çàìêíóòîãî ñòàáèëüíî êîìïëåêñíîãî ìíîãî-

îáðàçèÿ X ðàçìåðíîñòè d.

2. Ïóñòü f : Xd → Y p+d � êîìïëåêñíî-îðèåíòèðîâàííîå îòîáðàæåíèå ìíîãîîáðà-

çèé, è ïóñòü DX : Uk(X) → Ud−k(X), DY : Up+k(Y ) → Ud−k(Y ) � èçîìîðôèçìû

äâîéñòâåííîñòè äëÿ X, Y , ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîìîðôèçì Ãèçèíà

óäîâëåòâîðÿåò ñîîòíîøåíèþ

f ! = D−1
Y f∗DX .

3. Ïóñòü ξ � êîìïëåêñíîå n-ìåðíîå ðàññëîåíèå íàä ìíîãîîáðàçèåìM ñ òîòàëüíûì

ïðîñòðàíñòâîì E, è ïóñòü i : M → E � âëîæåíèå íóëåâîãî ñå÷åíèÿ. Îïðåäåëèòå

ãîìîìîðôèçì Ãèçèíà

i ! : U
∗(M) → U∗+2n(E,E \M) = U∗+2n(Th(ξ))

è ïîêàæèòå, ÷òî i ! ÿâëÿåòñÿ èçîìîðôèçìîì. Îí íàçûâàåòñÿ èçîìîðôèçìîì Ãèçèíà�

Òîìà, ñîîòâåòñòóþùèì êîìïëåêñíîìó ðàññëîåíèþ ξ.

4. Ïóñòü ξ, γ � êîìïëåêñíûå âåêòîðíûå ðàññëîåíèÿ íàä êëåòî÷íûì ïðîñòðàí-

ñòâîì X, ïðè÷¼ì γ îäíîìåðíî. Äîêàæèòå, ÷òî ðàññëîåíèÿ CP (ξ ⊗ γ) è CP (ξ) èçî-
ìîðôíû. Òî æå äëÿ âåùåñòâåííûõ âåêòîðíûõ ðàññëîåíèé è ïðîåêòèâèçàöèé.

5. Ïóñòü ξ � êîìïëåêñíîå âåêòîðíîå ðàññëîåíèÿ íàä êëåòî÷íûì ïðîñòðàíñòâîìX,

ïóñòü CP (ξ) → X � åãî ïðîåêòèâèçàöèÿ, η � òàâòîëîãè÷åñêîå ðàññëîåíèå íàä

CP (ξ) è TFCP (ξ) � êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå âäîëü ñëî¼â ðàññëîåíèÿ CP (ξ) → X.

Äîêàæèòå, ÷òî

TFCP (ξ) ∼= Hom(η, η⊥),

ãäå η⊥ � îðòîãîíàëüíîå äîïîëîíåíèå ê η â ñëîÿõ ðàññëîåíèÿ ξ.

6. Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå q : CP n → CP n/CP n−1 ∼= S2n. Äîêàæèòå, ÷òî q∗α =
vn, ãäå α ∈ H2n(S2n) � ñòàíäàðòíàÿ îáðàçóþùàÿ, ïðîèñõîäÿùàÿ èç îðèåíòàöèè

CP n, à v ∈ H2(CP n) � êëàññ, äâîéñòâåííûé ïî Ïóàíêàðå ê [CP n−1] ∈ H2n−2(CP n).
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