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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ СТРУКТУР НА 
МНОГООБРАЗИЯХ

Объектом исследования является проблема расщепления и группы препятствий 
для многообразий с подмногообразиями.

Цель работы — изучить алгебраические и геометрические свойства групп 
препятствий и структурных множеств.

В процессе работы проводились исследования геометрических и 
алгебраических аспектов проблемы расщепления для многообразия с 
системой подмногообразий и структурных множеств.

В результате исследования получены новые результаты о геометрических и 
алгебраических свойствах проблемы расщепления для систем многообразий, 
определены и исследованы структурные множества для фильтрации, 
определены и исследованы группы препятствий для пар многообразий с 
границами, описаны связи введенных групп с классическими объектами и 
группами препятствий.

Полученные результаты применимы в геометрической топологии, алгебраической 
К-теории, теории стратифицированных пространств.



Введение.

Исследование различных алгебраических структур для систем многообра­
зий были использованы Браудером и Ливси при исследовании инволюций на 
гомотопических сферах, а затем интенсивно развивались в тесной связи с те­
орией перестроек в работах Лопеза де Медрано, Уолла и Раницкого. Тес­
ная связь алгебраических и геометрических аспектов эрмитовой К-теории 
(L-теории), глубокому исследованию которой положила начало работа С. П. 
Новикова, имеет место не только для многообразий, но и для различных си­
стем многообразий. Параллельно с классической теорией перестроек разви­
валась также теория внутренних перестроек или теория расщепления гомо­
топической эквивалентности вдоль подмногообразия. В частности, техника 
расщепления эффективно применяется для вычисления отображений в точ­
ной последовательности Сулливана и для решения вопроса о реализации эле­
ментов групп Уолла нормальными отображениями замкнутых многообразий. 
При этом основные запрещающие реализацию замкнутыми многообразиями 
инварианты задаются на языке отображений между различными L-группами 
и группами препятствий к расщеплению. Сюда следует отнести такие есте­
ственные отображения как трансфер, скрученный трансфер и индуцирование. 
Мы изучаем их алгебраические и геометрические свойства для случая систем 
многообразий.

Группы препятствий к расщеплению LSn- q(F ) естественно возникают в за­
даче перестройки подмногообразия N  С  М  коразмерности q внутри п-мерного 
многообразия М.  Если коразмерность подмногообразия N  больше или равна 
3, то группы LSn- q(F ) не зависят от многообразия М  и совпадают с аб­
страктными группами препятствий к перестройкам Ln_ 9(7ri(iV)), где (N)

фундаментальная группа подмногообразия N,  снабженная гомоморфизмом 
ориентации w : {± 1 } . Рассмотрим простую гомотопическую эквива­
лентность /  : М  —> У многообразия М  в п - мерный геометрический комплекс 
Пуанкаре Y  с подкомплексом X  коразмерности q. Соответствующая задача 
расщепления отображения /  вдоль X  состоит в деформации /  с точностью до 
гомотопии в такое трансверсальное к X  отображение, что ограничения

f\N : N ^ X ,  f \ M \N : { M \ N ) - + ( Y \ X ) , N  =  Г \ Х )

являются простыми гомотопическими эквивалентностями. Препятствие к рас­
щеплению сг(/, Y)  лежит в группе LSn- q(F), которая функториально зависит
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от универсального квадрата F  фундаментальных групп с ориентацией

где dU — пространство сферического расслоения нормального расслоения X  
в Y.  При этом группы LSn- q(F ) 4-периодичны, т. е. п — q можно считать 
равным 0,1,2,3 mod 4. Для удобства обозначим группы с ориентациями из 
квадрата F  следующим образом:

Пусть Y n~q С Х п —  подмногообразие коразмерности q с нормальным рас­
слоением £ в п-мерном многообразии X .  Обозначим через dU  ̂ границу труб­
чатой окрестности Щ подмногообразия Y  в X .  Здесь и в дальнейшем, если не 
оговорено противное, мы будем рассматривать только L* =  Г*-группы, задаю­
щие препятствия к перестройке до простой гомотопической эквивалентности.

В 1978 году Кэппел и Шейнсон отметили интересные свойства инвариан­
тов Браудера-Ливси, которые аналогичны дифференциалам некоторой спек­
тральной последовательности. Такая спектральная последовательность была 
построена Хэмблтоном и Харшиладзе в 1991 году. Эта спектральная последо­
вательность тесно связана с важнейшей геометрической задачей реализации 
элементов групп Уолла нормальными отображениями замкнутых многообра­
зий. Основной шаг конструкции спектральной последовательности состоит в 
построении бесконечной фильтрации спектров, в которой только первые два, 
как хорошо известно, имеют ясный геометрический смысл. Первый из них 
это спектр L(ttiPO ) для групп препятствий к перестройкам многообразия 
X , а второй LP*(F)  это спектр для групп препятствий к перестройкам пары 
Y С X  многообразий Браудера-Ливси. Геометрический смысл третьего члена 
фильтрации был объяснен Мурановым, Реповшем и Спаггиари в 2002 году.
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