
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА НА
ДИССЕРТАЦИЮ Г.С.ЧЕРНЫХ

"опЕрАlции и умножЕния, связАнныЕ с SU- и
сl-сФЕричЕскими БордизмАми"

ПРЕДСТАВЛЕННУЮ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ
СТЕПЕНИ КДНДИДДТД ФИЗИКО_МДТЕМДТИЧЕСКИХ

НАУК ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ
. 1.1.3 - гЕомЕтрия и топология

настоящая диссертация безусловно является очень и очень сильной,

она является продолжением работ знаменитой школы С.п.новикова, ра-

бот самого С.П.Новикова, В.М.Бухштабера, Т.Е. Панова и многих, многих

других. Более детаJIьно, работа посвящеЕа операциям и умЕожениям, свя-

занным с SU- и сl-сферическими бордизмами. Бывают работы, заканчи-

вающие определенную тематику. Эта же работа замечательЕа еще и тем,

что она открывает новые горизоЕты. Горизонты исследованиЙ и постано-

вок задач в такой области как стабильЕые мотивIIые кобордизмы, Таким

образом тема диссертации очень акпхуалъна,

crpura"", диссертанта состоит в систематическом изучении'|комплекс-
ногоtlанаЛога спектРа Уолла. Он с однОй сторонЫ является коIIусом умно-,
жения MSU в себя Еа класс Хопфа, а с другой стороны оказывается гомо-

топиЧеским слоем некотороЙ явIIоЙ оrrерации в комплексных кобордизмах,

оба эти свойства оказываются стратегически решающими для получения

осЕовных результатов даIIЕой диссертации,
В диссертации получена целая серия иIIтереснейших новых результатов:

приведено подробное вычисление кольца SU-бордизмов, осIIоваIIное flа IIри-

меfiении спектральной [оследовательности Адамса-Новикова, следуя под-

ходу С.П.Новикова;
описаЕо мIIожество всех SU-липейных когомологических операций в ком-

плексных кобордизмах;
описаЕо SU-линейные проекторы из теории комплексных кобордизмовМU

в теорию сl-сферических бордизмов W,
вычислешо кольцо коэффициентов теории W с rrроизвольЕым SU-билинейпым

умЕожением;
вычислены по модулю разложимых элементов коэффициенты форма-пь-

ной группо, u,"орйи w для произвольной комплексной ориентации и su-
билинейно.о уrrrЬ*.ния (следуя подходу В,М,Бухштабера)
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доказана точность по Ландвеберу теории W с любым SU-билинейным

умножением.
Разберем, бpлее поOробно соOерэrcанuе duссерmацuu по zлаваJчt. Первая

глава вводная. Во второй главе описывается МSU-модуль MU (предложе-
ние 2.3.1) и алгебра всех SU -линейных ошераций в комплексных кобор-

дизмах. В главе 3 детально изучается спектральная rrоследовательЕость
Адамса-Новикова для спектра MSU. Это позволяет описать свободную
часть и кручение в кольце SU-бордизмов (теорема 3.2.11). В частности,
кручение Еет всюду, кроме размерностей вида n:8k * 1 и 8k + 2.

В главе 4 определяется и изучается, отмеченная выше, теория сl-сферических
бордизмов W и её связь с SU_бордизмами. Сначала показывается, что тео-

рия W яв.пяется прямым слагаемым в комплексных бордизмах. и выделя-
ющий его проектор можно построить двумя различЕыми способами (вос-

ходящими к Коннеру*Флойду и Стонгу) соответствеЕfiо. Отметим, что W
не является подкольцом в комплексных бордизмах. Одпако, в теории W
умножение имеет вид рr(аЬ) дr" проекторов рr, построенных Коннером
и Флойдом или Стонгом. Теорема 4.1.9 покавываец что хотя проекторы
Коннера-Флойда и Стонга различны определяемое ими умножение оди-
наково (и оно явно вычислено)!!!

Мультипликативная структура кольца SU-бордизмов описывается в раз-
деле 4.2, Оказывается, что это факторкольцо по кручению это явно опи-
сываемое rrодкольцо в W, а rrоследнее само явIIо вычислено выше. В част-
ности, кольцо SU-бордизмов (после обращения двойки) вкладывается в W
(с обращенной двойкой)в качестве подкольца многочленов.

В раз.Щеле 4.4 определяется спектрW сl-сферических бордизмов, как спектр,
представляющий теорию бордизмов стабильЕо комплексных многообра-
зпft, у которых детерминантЕое расслоение индуцируется из СР1
(сl-сферических стабильно комплексIIых мЕогообразий). Получающийся
спектр является МSU-модулем. Здесь доказывается, что изучавшиеся вы-

-. "pyrrrru, 
W служат группами коэффициентов теории W (теорема 4.4.6)

и спектр W является слоем конкретной операции стеrrени 4 из MU в себя

(предложение 4.4.10). В части 4.5 приводится Еесколько описаний проек-

торов MU в W и указываются условия) характеризующие SU-линейные
проекторы. Теорема 4.5.9 описывает кольцо коэффициеЕтов теории W от-

Еосительно произвольного SU-билинейного умножения.
В 60-х годах С.П.Новиков открыл глубокую связь комIIлексных ори-

ептаций с формальными груrrповыми законами. В соответствии с этим в

главе 5 изучаются комплексIIые ориеЕтации теории W и отвечаюIцие им
им форма-шьные групповые законы. Благодаря предложению 5.1.2 окil,зы-

вается что спектр W является <<миЕимаJIьIIым комплексЕо ориентируемым

расширением> сIIектра MSU. КомплексЕая ориентируемость W позволяет
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описать всъ-ýб;йъйБй'оirЬрации;5тU в W (теорема 5.1.З). и описать

те SU-линейные IIроекторы MU в W, которые коммутируют с операцией

Е (теорема 5"1.5), u,ur.*. соответствующие им умножепия. Оказывается,

что такие умножения продолжаются до умножений на всём спектре MU.

Щалее для произвольного SU-билинейного умЕожения и произвольной

комплексной ориентации на W вычисляется соответствующая форма-пь-

ный групповой закон FW с точностью до разложимых элемептов (раздел

5.2; здесь автор следует подлоду в. м, Бухштабера [6I),

В разделе 5.З доказана (теорема 5.З.1) о том, что не существует мульти-

пликативных IIроекторов MU в W. Но если обратить двойку или IIростые

числа Ферма, то, оказывается, что существует такая ориентация \М, что

коэффициеЕты фор- мальной гругlпы порождают локализоваIIное кольцо

*оuфф"ц"ентов lrЪор.ru, 5.з.з и 5.з.7). Наконец в разделе 5.4 доказьь

вается, что для любъго SU-билипейного умЕожеЕия сIIектр W точен по

Ландвеберу (теорема 5.4.5).

fl,иссертация fiаписана на очень высоком Еаучном уровне. Отдельные

опечатки на страflицах 3, |4, 27, 53, 65, 7| и 84 Ее влияют на отмеченЕое

высокое качество диссертации в целом,

!,иссертация Г.с.черных является серьезным вкладом в развитие а,пгеб-

раической топологии в целом и в теории бордизмов в особепности, Ее ре-

зультаты иЕсIIирируют новый контекст для теории стабильпых мотивIIых

гЬмотопиЙ. Результаты диссертации опубликоваIIы в ведущих российских
,математических журнаJIах. Вaa"о по теме диссертации Г.С.Черных опуб-

ликовано з статьи. Все результаты являются новыми, получепы автором

самостоятельно и снабжены гrодробными доказательствами.

двтореферат полЕостью отражает содержание диссертации. ОсновЕые

теоремы докладываJlись Еа престижных российских математических кон-

ференциях и математических семинарах. Эти результаты могут быть ис-

пользоваIIы в исследоваIIиях по алгебраической топологии, теории бор-

дизмов и теории стабильных мотивных гомотопий в таких цеЕтрах, как

поми, мгУ им. М.В.Ломоносова, мидн, Институт им.Макса Планка

(Гермапия), и многих других.

Щиссертация отвечает требованиям, устаIIовлеIIным Московским госу-

дарствеIIным уIIиверситетом имени М.В.Ломоfiосова к работам подобного

poou. Содержание диссертации соответствует специаJIьIIости 1.1.3 Геомет-

рия и топология (по физико-математическим наукам), а также критери-

. ям, опреДелеЕныМ пп. 2.1-2.5 Положения о присуждеЕии учеЕых степе-

ней в Московском государствеIIном уfiиверситете имени М.В.Ломоносова,

а также оформлепа согласно требованиям Положения о совете по защите

ДиссертацийнасоисКаниеУченойстепениКанДидатанаУК'насоисКаIIие
ученоt степеЕи доктора наук Московского государственного уIIиверситета

имени М.В.Ломоносова.




