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Òåìà: Ãîìîëîãèè ïåòåëü ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôëàãî-

âûì êîìïëåêñàì

Êóðñîâàÿ ðàáîòà Âëàäèñëàâà Ãðàóìàíà ïîñâÿùåíà çàäà÷å îïèñàíèÿ ñîîòíîøåíèé
àëãåáðàõ Ïîíòðÿãèíà (ãîìîëîãèÿõ ïåòåëü) ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñîâ ZK. Ìîìåíò-óãîë-
êîìïëåêñ ZK = (D2, S1)K ïðåäñòâëÿåò ñîáîé êëåòî÷íûé êîìïëåêñ ñ äåéñòâèåì òîðà,
ñîïîñòàâëÿåìûé ñèìïëèöèàëüíîìó êîìïëåêñó K, è èçó÷àåòñÿ â òîðè÷åñêîé òîïîëîãèè
è òåîðèè ãîìîòîïèé êàê âàæíåéøèé ïðèìåð ïîëèýäðàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (X,A)K.
Ñ àëãåáðàè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ àëãåáðà Ïîíòðÿãèíà H∗(ΩZK;Q) ïðåäñòàâëÿåò èí-

òåðåñ, òàê êàê â ñëó÷àå ôëàãîâîãî êîìïëåêñàK àëãåáðàH∗(ΩZK;Q) ÿâëÿåòñÿ êîììóòà-
òîðíîé ïîäàëãåáðîé àññîöèàòèâíîé ãðàô-àëãåáðû � ôàêòîð àëãåáðû ñâîáîäíîé àññî-
öèàòèâíîé àëãåáðû ñm îáðàçóþùèìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðøèíàì K ïî êîììóòàöè-
îííûì ñîîòíîøåíèÿì, ñîîòâåòñòâóþùèõ ð¼áðàì â K. Ñ òîïîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ àëãåáðû Ïîíòðÿãèíà H∗(ΩZK;Q) ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñîâ ZK,
íå ÿâëÿþùèõñÿ ôîðìàëüíûìè ïðîñòðàíñòâàìè â ñìûñëå ðàöèîíàëüíîé òåîðèè ãîìî-
òîïèé. Èçâåñòíî, ÷òî àëãåáðà Ïîíòðÿãèíà H∗(ΩX;Q) è ðàöèîíàëüíàÿ ãîìîòîïè÷åñêàÿ
àëãåáðà Ëè π∗(ΩX)⊗Q ôîðìàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà X ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòè÷íûìè, ò. å.
ôàêòîðàëãåáðàìè ñâîáîäíûõ àëãåáð ïî êâàäðàòè÷íûì ñîîòíîøåíèÿì. Íàëè÷èå êó-
áè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé è ñîîòíîøåíèé áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà â àëãåáðå H∗(ΩX;Q)
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåôîðìàëüíîñòè ïðîñòðàíñòâà X. Òàêæå ïðåïÿòñòâèåì ê ôîðìàëü-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåòðèâèàëüíûõ âûñøèõ ïðîèçâåäåíèé Ìàññè â êîãîìîëîãèÿõ
H∗(X;Q).
Â ðàáîòàõ Áàñêàêîâà, Äåíàìà�Ñó÷þ è Ãðáè÷�Ëèíòîí áûëè ïîñòðîåíû ñåìåéñòâà

íåôîðìàëüíûõ ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñîâ ZK ñ íåòðèâèàëüíûìè òðîéíûìè ïðîèçâåäå-
íèÿìè Ìàññè òð¼õìåðíûõ êëàññîâ êîãîìîëîãèé, à òàêæå ïîëó÷åí ïîëíûé ñïèñîê èç
8 ¾ïðåïÿòñòâóþùèõ¿ ãðàôîâ, íàëè÷èå êîòîðûõ â êà÷åñòâå ïîäãðàôîâ â îäíîìåðíîì
îñòîâå K1 âëå÷¼ò íàëè÷èå íåòðèâèàëüíûõ òðîéíûõ ïðîèçâåäåíèé Ìàññè êëàññîâ èç
H3(ZK;Q).
Â êóðñîâîé ðàáîòå Â. Ãðàóìàíà îïèñàíû ñîîòíîøåíèÿ â àëãåáðå Ïîíòðÿãèíà

H∗(ΩZK;Q) ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñà K, ïîëó÷àåìîãî ôëàãèçàöèåé êàæäîãî èç 8 ¾ïðå-
ïÿòñòâóþùèõ¿ ãðàôîâ. Â êàæäîì ñëó÷àå ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå êóáè÷åñêèõ ñîîò-
íîøåíèé. Äëÿ îïèñàíèÿ ñîîòíîøåíèé, íàðÿäó ñ òåîðåòèêî-ãîìîòîïî÷åñêèìè è àë-
ãåáðàè÷åñêèìè ìåòîäàìè, áûë èñïîëüçîâàí ïàêåò ïðîãðàìì SuperLie äëÿ Wolfram
Mathematica.
Ðåçóëüòàòû êóðñîâîé ðàáîòû Â. Ãðàóìàíà ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ â

òåîðèè ãîìîòîïèé ïîëèýäðàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé.
Êóðñîâàÿ ðàáîòà Â.À. Ãðàóìàíà çàùèùåíà íà îöåíêó ¾îòëè÷íî¿.
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