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20
.3 rientionsand fundamentalclasses 係数は環R

.

Min - mfd のチャート xtO ≡ 1R
”

に 対 し

こnなら

HiCM ,
M -×延 : ( 、

vx)≡Hi ~
、

( -wx) ≡ Hi
~

、 (sn
- ) ≡ R

EAX WEQ 一元生成

Def.Min -mfd. XEM
.

0 z ε Hn (M
,
M-X が 、任意 の xcX で

[ Hu (M
,
M-X→HnCM

,
M-水 によるこの像 は 生成元
fundamental class

を 満たすとき
、 X における M の 基本類と 呼 ぶ、

。 X = M のときそのまま 基本類 という

M の 開初被覆 {:}と { だ: ひこにおける M の基木類 } が

[ i^ひ; ≠① ならスこと2 るはHn(
M
,M- ;) } で 一致

orientation

を 満たすとき、
M
の R -向 き 付けと呼 ぶ、

。 R = 正 のとき
、
そのまま 向き付けという

。

M の 基本類 は 向き付けを 定めるが 、Cpt なら以下 の定理 から逆も成立

これは 次節で 示 すので 、 一日認 める
。



Thm. (ori. = fund.)

Van.

inf ー MOR- 向まつけの 細分 となるヒックを取る
、prf. K = UKi : 各Rcpt ,KiEOi ≡IR ”と書 き 直す

(baseIPe) 和 がひとつのとき 、 K ≤ U において

)Hon (M ,
M-K ) =Hin (ek ) =( K ) 0

EXC EXA

イ) M の R -向 きつけは 、 ひのとり 方 から

ひにおける M の 基本類 ← Hn (MMθを 定め、 それは

K における M の 基本類 ← Hn (M ,
M - K ) を定める

( inductive e )KLKnL が )) をみたすとき : KUL において'

Hi + 、( M
,M - k へL) → H( , M - koL) 逖

えこ n !
!

| 帰納法の 仮定 →②ψ φ
H (M ,

M - K) @ H (M-H→ H (M, M - knL)
(ア) i s n 帰納法1 の仮定(ア)よりOK.

①
帰納法の仮定 で(イ) i = n ZK (イ) L →Zkne- Zane = 0
…

R- orientation

だ
」が ψ : in) . よりヨ !

ZKoL EHn (M , M - koL)
,

I功
(2 k, Zc)

。
ロ



Cor.

Van.

prf .

。 Hu ( M ; )R = 0 … 向 きっけ 不可能
。 Hu ( M ;atO …

O : M - x は 連結 ,non

Hu (M - x ;π) →Hn( Hu( MM - xi π) ≡π

普遍係数定理 ↑
Hn ( M ; )R * π

院港 Hu( M; ∞ Hn (M . M - x; ) ミ
…

ー元生成生成t をひとつ fixする、

t ツ qx ε 出

院 Hn ( M ;)努→ Hn (M,M -xi ≈i
自然性と金ての p 素数で inj より 、=± し

生元 は生元にうつと 、全 ロ
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 Lem. 2

Lem. 1

20
.
4 The proofofthevanishing theorem

ie .

任意 の stHq (X) に対 し、あるKEX 、 teH (K ) があり
、

s ゃ t
cpt

prf
PY neakeq, X : CWapprox .

qy ))→ Hay ( )☆ Hq(X )
Λ
Ψ

Ʃn [5 ]
界歩 → s

¢

U 陽fn 1 I I 1
…

④ K

x
品@[5 ] ～→= t

い

@) l( → Hq( L ) ,Ha ()(D
ロ

prf. ien , SE H : (O) 、
上 の K 氏を 取る。

O = Hi+ 、 (1R^ , L )HiCL)
←

H : ( )K遵µ
0↓ ¢

Hi+ 、 (1R ,) σ≈ H:(
)

口



Lem. 1

 Lem. 3

Lem. 2

i . e . teHn (IR
”
, ひ ) が、任意 の x ε 1R” -ひに 対し

Hn IR
"( , IR
"
- {x} ) に 送 って 口 になるなら

、
t = 0

.

prf . Hq IR)= 0 より 同値に inj . を 示す

Hne
~ 、( ひ )→π Hu 、

~

( IR^- {《3)
ひ T . cpt Λ 0

の
x ー04

σ U 1⑤ S 1→ 0 : 仮定

'」 πt ≤ q "

open
縮可 1 Ψ ←

n=O
ョ →② ョ U 1③ ④ r 1

⑧ H~ 、 (T- ℃Ci )
印K ≤ V: open

aL : =T\O
H
~

、

( K) →H .~ 、 (τ )⑥

⑰ 0 各 xとの 閉立方体近傍で
Vと 変わらないものを取る

、

N-コIo.品 D. 2 [ .自限うを取る.
“ Ci : = DinT とすると 、

く ( 1R
^
- D:) っTた Tーに .

@ claim ( p) := [ H _~
(

T-Ci)aR =0 . ] (iapaN)、 T た可縮よりdi(o)
.

Hez( ( -
品

c ) v ( IR -p ) ) 道 。 WVey.

→ H( や 一^ c
:

)へ ( IR -lp ) )米 -"
c

:) →H~(IR-l) )
0 : 帰納法の 0 21

~→ 仮定
7

T(Hi -
"

'ca ) 臨
ー芟 1R

㎡
- 一

: 仮容 DP1V

ロ



Lem. 2

Lem. 2 Lem. 2

Lem. 4

Thm. (Vanishing)
 

Lem. 1

Lem. 3

Lem. 2

 Lem. 4 prf . s ε Ha ( )M を 取り
、

s ε Hq( )K : cpt 台 に 持ち 上げる 。

YEM- K と L : xnoy ; Path を取る

Ha (MM - x )

⑨
チャート有限個で敷い

、
名々で 昨区間 と

つ～訾 なるようを道 とり直 す
。 (M, M- L) → (MM- x )H ( ) %例Hq ( M,M - ) L w. eq . ← 本当に ?

s ～のホモトピー逆をチャートこと 川 に題作 る
、

↑ Ψ
0 Hq (M , M - )y

D
x い

H ( )ak → Hq (My.M ロ

pof. ien
,
sE H :(M .

π ) 係数は以降略 ) を取る
。

Hi(k )→ Hi( )M
で C七台 に 持 ち上げ 、 カチートによる 有限被覆に 送る 、

α

よりチャート1枚 なら 消えるので 、 必下を示 せばよい。Hiル…
「

wts
.

「
Vε M : やカート ( i snV ≤ M : Hi-M = 0

なら Hc (voU) = 0 .

i = nifM :恐印) 」ー
M
～

M - Y
Hi (σ)OHi (U ) → HcσvV )→ i- (o) → i -、 (o) OMi- 、 (U )

1 " 1川仮近 ? "
:
ex

.

MVっ 0

「

0 0凸Y で
うつんなら 一 dd ay ok .

にi1 以下 i = n , M : conncnon -cptだとする

UnV
wts 、 次の 射は単射である :Hniσπ )→ Hn 、 (τ ) 」

⑩ ⑨
VIV EXC H (TnM .

M - y ) 0 仁 ペ o

儿
～ フ

Λ へ σ
\

～ フ

Λ
T

Λ T
'

t Y HIn0 .σ y ) H (
~

n
M - y . M - y ) 0

@ ⑰
⑥ 0 0

Λ Λ = 0 Λ Λ

0
H (
~

nM ) 11 ⑧
Λ

ー

H (
~

nσ)U W
-

⑤ 一

V ー V

7
Tn(voV,o)

r
7

s
「

S
'

- ti ti
「

ー

Mn(τ:σ U, ) a Mn(V,σπ ) s

\

'
∂

④北
α .

'

t

a r ∂ ③
0 ②
r“

Htσ n. K ⑫ O :.

V H ()n mono
?

'in ()r 0

Σ

①仮定
>

0

崧 " : ex
.

0
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