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1940 ����	��������������
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�

�����
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�
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��
������1941 � 12	���������	��
���������

�	���
������
�	�	���	���������������

������
 5 ���������
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�����������
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����
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�
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��� (�����)����
���������� “��	�”���� 12�

�����
����������
���������	����������

������

����
�������������������
��	


������������������������������
�(Annals

of Mathematics) ����
����
����	���
�����
���

�����������
����������	�����	����

1947 � 11 	���������
�������������� (Bour-

baki) ����������������
�	���������
��
�

�����������	����� (Strasbourg) ����	��
 (C. Ehres-

mann) �
�	��
��� (E. Cartan) ����������������


(Grassmann)���
���
����������������������

���
�������
���� �������������������

�������
����������	���
���������
	��


���	��������

��������������� 1949 ���

����������
��
�� (Reeb) ������
 1952 ������

���������

���������������
���������

�
 (R. Thom)�����������������������������
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�������
�����
 (H. Hopf) ���������	�������

�

������	
	��	��
���������
��	�
���

��
	�
��������
	�

�����������!�����

� (J. H. C. Whitehead) �����������������
�������

��
 (CNRS) 
���
 H. �����	������H. ���
�����

�������������������������
��	�������

	������������� ���������
����	������

����������
�������������������������

�
�������	�������������������"���
��

���������"������������� 1950 �����
����

�������� �� (Dold) ���

1951 � 8 	�������������������������
�


������
���������
�
������	�	� 1952� 10	�

	�	����������� (�����) ����������
	���

��������������
�	��	����������������

�
�������������� 1953 ��������	����		��


���������������������
��	����
�����

�������������������
�	 1953 �� 1957 �!!����

���
��������
�"�������	������ (L. S. Pontr

�gin) ��������������������–��
���������

������������
��
�	��������
�
�������

����������
������������1956����	������

����	����	�	�����	������������������

�����������
�������	����

	����������	���������������������

����#�	����
��������������
���������

�������������������� 1956 �������������

��——������ 1957��
	�������������1957����

�����
������
��
����������������	���

�������� (Haefliger) �������������
�������	

�����1958�������
�������	��	�� (������)�

1955��������	� �	���������
������	��

 ����� ��	���
�������������������
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1958 ����� “	�”����������	������������

��
 “������” ���	������������������
��

���� �	�� —— ���	����
!!��������	���	

����
�	�
����
���� ����1960 �����������

������ 1960 �����������	����������	����

	����������
�����������������

	�����������������1961 ����
��������	

�������������������	�1962 �������	� ��

���������������	�	�������	��	�������

���������������������������1964 ����	�

����	 (“�	” �	)  ����������1965 � 9 	�������

$�����
���
����� “�	”�	�
�����“����
”�

 ������������	������������������	��


! “��”����������������
��������������

	���
�� “����
” ����������� ��	������


����������
 1966�����������������%����

�	��������������������� “�
��” ����
��

����	����������
���!	��� ������ ����

������������

����	���������1971 ���
�%

�����	�

1972������� �����
������� ����������

�����
�����
����	��������	� ���	�� (D.

Sullivan) �������
���!����
���� I∗ 	����	���

����� “�
��”��!
����������������������


��������������������������������	�

�"��������������������
���	�����
�
�

�
��&��!���������
 1975 �����������
���

����	��

1976��� “���”�������� ������"�"������

���������
����������������'�� (R. Descartes)

�����
������ (Hilbert)�	�����	�����"������

������#	���1977 ���
��	��������	��#���

���1978 �	��������	���������	���������
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�������	�����
����������������������

����	�

1979������������������������
����	 1979

���
	��������������	������
��������

	����
����	������������	������������

�������!��������1986 ���
������	������

������������������
�����������������

����	�$������������#	���� ������ 
��

�����	��	�����	���������������������

������

1980��
������	�������� “��”	�����	!���

	 1980�� 1985 ������� “��” 	�����
����������

����	���

1983������
	����	���������� 1985�
����

�����	�	 50 ��#��	�� 1987 ����

1979������������������������������ (�

����)�1980 ��"�	�������������%%�������	

���1983��������
"�����������������1990��

��"�	��������
���������������������	

��	!��������
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�
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1.�����������

��
�������������������������������

�� (

–��� (R. Mills) !���) ������������%�����

�����
�
���"����&���	�������
��������

������
�������������� 4 �������������

�����������������������
������������

��������������� —— �
����������� (Steenrod)

�� Sq�����

Sr
sW s

2 =
r∑

t=0

(
s − r + t − 1

t

)
W r−t

2 W s+t
2

������"�	�

(
p

q

)
	 (� 2)��"�����	��
�����–�

�
���
���	 2k ��������'�"������������	�

���������������������
�������
������

�	���������� “� (��) �"”�� M � n ���������

��–��
��� W = SqV�	� V =1+V1+· · ·+Vn ��" V ∪ X = SqX !�

������� X ∈ H∗(M) #�	����"�������–��
����


��	���"�	����������
���������������

(�(�
���– ����) ��������������–��
����

��	���������'�

����	������������������������	���


��������
����������� (1942) ��
�� (1947)���

������
�����
������#����"��
����	���

����������	��������������
�������	� 3

�� 4 ������������������	����	��
��� Qi
p�

�		�������������������	� (� p) �������

����
�	 ——����	�����������	�������


�	���	������
�����#���)
�����������

���������������
����������#��(#�����

������
�)
��������������	�����������

����
�	�
�������������� (E. R. van Kampen)���


������������������������������������
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��������������	�
�� p�!���
���� (P. A. Smith)

����
�����
�� Φi
(p)(X)����
���������

� X ���� RN ��)

Φi
(p)(X) = 0, i � N(p − 1),

����"������	����
������
�����
������


#�	��������������������	�
� (Shapiro) &	�

������ 1957 �	��������
#�	�����	�


� n > 1��� n �����
 R2n+1 �����
#
#�	��	�

�����
���� n = 1 � n > 1 ����
������
���n �!�

����%
 1953��"�
���������������
*���	�


� 3 ��������������	��	�����	������

1966 �����	���
������������%����	���

�����������
�	�������������	��	����

2 ���
��	�����������
��!��
����
���#�

����������
�����
��� 
+	�
����

I∗ 	��
	�����������1975 ����#�
���		� —

—I∗ 	���
�	�
�	��

�	� H�
�	� π����
� K 	�

�����
����������������������������	�

���������$	 DGA���� DGAA��!��������� MinA�

� I∗������������������
���I∗ 	������� H∗ �

π ���������
��������������� X �� X, Y ���


��
 X ∨ V, X/Y, X, Y ��������� H∗(X), H∗(Y ) ��� H∗(X ∨ Y )

������π ��
���� I∗ 	�����"#���	��"������

����
����������
�����%����!�������	�


���
 1981 ��� “��” 	������������
 (de Rham) ��

���"��*�1987 ����������
������������
	�

� 1264 ����� I∗ �	�"��������&���

2.�����

��)�
���	��������, 263 ���$'��������!

�����
��� ��������	��� ��� —— ���� �$

%'������������$'�������)�
�����������

104



	 
 � � �

������)�
�
+$	���		��)���		�%��%����

�	�����+��)����	���������%�����)���)

�����%�������������"

)� =
��×��
�


+��,

)���%� =
����%×��

�

,

	��
��	����%����

����������!������
�
��������
����

�*�����������	�������	����
���������

������������	&	���	�����"���������)�


����"��	�������������	��������� “��”�

	�	����$%��
	����'��
�!���	������� 

&	���	��������'�����	����� ��*���

�
�!���
�����
������)�
�
���������

�����
������	 “�
�!��”������� “����	���

��������(”����	���	�����������
��!�


�!�������
����������	�� ������������

����"�����*��-��	������
� ��"��

3.�������

���"�
��������%�����.#�	
����	����

���
������������&#����*�

�����������������	'���������!�
���

����	�����	�������

���	
(1)−→���	 (2)−→���	

(3)−→���	
{

P1(x1, · · · , xn) = 0

Pn(x1, · · · , xn) = 0
(4)−→���P (x) = 0,

�� Pi � P #	
�"��
	 ��������������������

�������	�����'�
��

(1) 
���������������	�����#�,������

���
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(2) �����	���	��������	�	��������	�

�$�

(3) “���” ����	����
��	�����

(4) ��
����)����	������
��“���” ����

���

(5) “���” �
���������	���� ����

	��'�	�)�

	�������	�1976 �+� ���1977 ����������	�

�	��������������	��	��#�

����		����������	������������	����

�	�	��	����	�

����%	���(��������"	����������#��

�����������"�����	(�������"�����"�

���

�	���!��������#���"��

����,������

���	������

1977 ���
� ,� ��
�� (�� 203 " "
��) ��#���

'�#����
# (Simson) ���� �������	�����	� 100


����������)���	� 600 
����1978 ������	�	

����	����������������	���������	��$�

����	���(	��&	���	���	�����

���������������������� (J. S. Ritt) ������

��������������������
�"	�	����������

��	��������	���
���������	������)���

������������
�����	�������������	��

���	�������������������(
�	 ——�������

����������������������	���������"��

������������������	������������	�	��

����������$������������� ((J. Kepler)	���	�

�����������
����	����������������
��

�'�	����������� ����

(1) �	���	�������������	������������

����!��	�	�� �����)�	����	
���������
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�����

(2) �	����	����
��	������������	����

���
�
��	�� �����

(3) �	��"������

(4) ��������	�
�����	�����	��!�	����

�	��


��������	���
��������-*������-	��

��������	���������������������

,
�"

���������	���������	�����
����

	��������������'�"�!�����'�"�����	

�����	�����
 1965������� (���)����������

����	�����'��

	�� �

������&���������
�������������� ��

.��

����������%��	
����“��"”“��” ��	�
��

�	�������������
��

$�������"�������

�������������	����������
**#��������

	��&�������"�����������	��������	���

��
���� ��� (Moore)�	�
�����������	����	

�������������������+	������	�	� %���

� (Wos) �	����	�����	��	�����������'�%�

��#����
�������������%�����'��������

����������	�� �

������� “���+��������������������&�

���	�����������
���'��� · · · · · · ”����������
��'�20 
# 70 �������������������������� 

����������#�����������
$�(��������	�

�����
� ������������� �����/�, �����

���� ��
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