§ L" DJE J‘-|ap][\- anan’an{{.

Zﬂ-f Erinne,’unea Wir wollen den @(geﬂ&n LU"% Lewa’.en;

Sate 1.4  Folgende Auwisagen snd aquivalent
G) IR baikt de Studtuc einer reclles D:visionialgebra.
(ii) Entweder st n=1 oder nz 2 s gerade und e gbt  eine J{e#ge
A)obf(o(umﬂ £ 8 57 it Hopf - lnvanantc A,
(i) ne 4 2 ¢ %)

Ziel heute : Debaibion der Hopf - lnsadante  ynd () = (i)

De{, “ 1, ¢+ Ein H-Raum it e Pun&(ﬁ‘c«ér Raum ()(‘e) mit Basispunit ce X
2usammen mit einer Hehigen Abbr'(a!uﬂﬁ o Xx X — X s doss
a) p(e e) = e
b) Pie Abbildungen X =X ; x = p(xe) und X—X . x— ple x)
sind  beide }wmoﬂl‘qf' zu fa(x.

Sate 4.2+ Falls [R” dic ShaulMiue einer ccellew wa';r‘ovz.iqf’gebm besff-zﬂlj dann exisbiert eine
Stkebige Abb. p: §"7 x 7 ——= 8 o dass §7TN < IR cusammen mit

ein H- Raum ist.

Bewels + Ser ece IR" dic Ecas dec Divisions aly ebea | Dann 9i (t lell+ 0. Wi Uennen
o R d. A lell=4 annehmen Wenn dies nicht 9,’&‘  dann defnleren wic eine
neue D.!visions Q%Amnr#u%r aul K" durch ¥« y = Xy lledl

newe Ma U'x"pi{f(czh‘aq | t alle Mu(‘é},[f Unelion
m:t dem neuen Einselement C'= ﬁi—_“ welches lle'll=4 erfelf,
e

Oﬂa( A E:# OL{..ro e € Sn"{ R SBf' P‘ .(m_q x Sﬂ_‘f —_ .gn“t gegeéen a(é(f(h
M (X:Y) = “i:z!ll . Dies 0t waldc‘{;f??fﬁ 'D{a Xey 40 fur Xy +0. Au}gera(em
4 3((1‘ Cpxe) = x und (e x)=x . o

Llemma W 3 Seien K € >0, PDann gn'l'il:
(ST x§e) = KO(S) e KkO(s%) ¥ Z([x 4]
K(.g x § ) (S ) K( ) t /“1'ﬁz>
ggwca‘,s: Wir haben EQ(SQ) T Z =<Ky pit &2 =0, e kurze exallle Se%_u&fﬂa
0 — k(8 et) — k°(st¢) — K’(pt) — ©
Spallet  furch einen R;nj hom. £ = K”(_p'f) —> k(5% ) Heraw lesen wir die
Ringsbrakbur von K°(5%¢) ab . k°(§%¢) = 2+ 2.« et %= 0, db.
Ko (s2e) = Z[“J/{,a) wnd  somt K°(S€) o k°(c2x) = Z[“-ﬂ/ﬁlﬂz).

N Bott - Pedodcitat folgt « KO(S2 pt) & k°(5772) @ K°(§? pt) (%)
Wic wisien awafroffm oereils, olass k°(>(> & k&(S?ipf‘) ¥, b (X x (8 P'{')]
en o morp hiymas B, Oucch ndulBon 'pa(ﬁ?[ m. F (*')’, alﬁ“




) e k(s pt) KX x (57 pt))
ein  [somarphs mus hE. Wir haben das ﬁge"genale Df‘aj camm mt exallien 2eilen

Diese 2ele oof
vkt du e~ 0= ()0 [ (5 pt) — KAN) @ KU(TH) —> K2(x) o K7pt) — O
gﬂrumz' Von \L = L @ l iy
szxl vt) spalkt. o — Kd(’("(f";ﬂf)) 5 K"()(K_C“‘) B Ku(y) — D
= @t ein o, Dic Awm_qe folqt fr X = 5% 0

Satz & b+ Falls §7" e H-Raum at, dann st entweder n =4 oder nz2 iyt geradle

Bewers : Wir ch‘ﬂm: Fur K>0 Kann 9% I'(zin H -Raum se'n,
Angcaommen $ uf ein H-Raum . Ser F:Sm" §¥ — 2 L. 2w ge nonge Mulbpli katian

und ee S§¥ die E'ns. Wic haben elnen asco zier len )Q.f‘ng hom.

v 20 > Z[«xa]

“ /) /e oY)
12 112
Ka(j?.“) ) KD(SFKX SZu

Jc&* i;ev‘traclﬁk qu _'_J'—) .(‘m(“ SZK L’ Six. Pc'r_. a'.uL namaJUP eu s }0’(/)611;’!1; G! j’l
¥ — (x,e) e . o )

12 M@ = | K“(S”) | *

ALsr wir hq&gn das kammu&pé‘m pfaﬂrﬂmm . Ka(szu.xgzu) A - ko(szk)

0 (=

Seien rs,te L s olass W (§%)e Ko(sy — ko(fza) o k°(pt)
W (W)=t g s f o+ taf 02 02
Dann gf[-f—. i _‘Z[“' Bj‘/(“zl [32) vA D“]/u}?)
rY o= ()= d =7 < >
abio ren . Genawso Blot s=4. L i
» » 2 £ P
= 0= W) (W) = R txf) = 2uff 0 a

Eine H-Raum - Shakbur pa: §77" % §7" == 8™ Lefoet eine slebge Ak (dung £: 877 — ST
lefert wie folgl . Wi, haben ST 3(07x D7) = D0 % 0" v prx D"
und 7= 0; i p:/N Aucch \/eri(/ee":uo? e'?fl'.“anj von ST -Jb” —_ap:’

-+

ge: P: Sn-- L Sn--f
geaeben durch

i -Sn—d ’ile H‘RG.NM'ML{H)}J{;MI’J?'JG mi b E-'/;.-'c(t’m(’n} e e _SIB”F, -@ i_[1{‘

£o0D°p” 0 D% D" ——— 07w DI,
(X.Y) I > {}!V']H(X,ﬁ) -CQEI{J (X',Y)Eaphxpn
x|l 28 (]]KT“ ,y) Lalls (xy) € D" xJD"

Falls  (x,y) € 20"<0p" | gf('f fl,y) = pwGy) . AuPecdem ist [£G, sl = Nyl falls
(x',y> e op” < pP" Pa her ot -f(x, 0) wafoch-?{-'nFerf. Aﬂq[oj t'.l# f(o, yﬂ wabfa[m';‘n?en‘_ =2 L st ub[)fate\fz'ﬂ?enl_



ALJ&'EE(' nehmea wic p=2k an. Set £ gHet s ¢ ine -:{:ri"gc Ah}:‘:(a(unf. £ oot a";‘c
Anktiebe abb:fc[mj ciner Wk telle P an §%. Se G debniert ducch  lag P.ushout =Diagramm

b~ 1

~—— p¥« Es ﬂ[‘ié : Slm

CF/Su: <

AY
4‘\}1 {"p =) o( 2 ~ ;\("’(S#K)
Gk - Ke(Cp §%) =
— C-F
wejm D& (5“’) - &”'(53“) =0 erhallen wir auws der exallien Tn;oe/,,wna e C\c OE?‘“DF%
die Wurze exallie  Sequenz

0 —_ ED(ElﬁK) — '}\(’b (C‘G) I y.:v Lg?k) — 0O

Cei € I‘Z"(C}) dos Rl des Geneecdors (H-4) » ___% ({{-1) ¢ f"(j”) In E”(CF).
Ser (}, [ l’(\""( C-F) ein Efement , welche. ctuf (H ) ¥ (H-4) ¢ I'/\(_“‘(f?u) a[,bifolef.
Dann it clas Bild von ﬂ;l in fo(flk) gﬂ!icjm 0. Ao ist /21 = hI. ‘. fur en n, € Z.

Lemma 5 J”F it unqLL;nﬁr‘j Vo Jer- \Wah( wvon K

Bewes: Sei (' en wedees Elemeat wic oben, UDano gilt B'=R+mx firen me Z
and (B) = pT+ Zmup . Das Bl von wfp in K°(S) iUt O
= «fl = v furenreZ.
=2 r‘oc(l=oc(31:h£-oc2=0 da «?=0
S xp=0  da «f ¢ BU(7z =R (s) — K(C))
Alo gilé (£1)° = £*. o

el 4. ¢ ¢ Oas  Element Hf € Z heft Hopf- lovanante ven +.

Sate . 2: Sel f: ST — A olie skﬁge Au:idafunﬁ asso ¢ iiert 2 einer H-Raum- Stralltur
auf [ Pann :]{(1“ I'H? E {i‘ 4]’,

Bewess : Sei ee ST das Elnselement der H ~Raym - Shu U bue.

et (f;.- (Dm « Q™ ‘ Q(D“ x Dm)) > (C-F 'S-'M) die Abbf!a{anj . cf;e wn der
[n Jl{f.usfan der !-I-K‘— Zcf{e .'nc!u.ycrz U\/f(b‘.

. K (C,) o ke°(C,) : > K (c,)

T2 & lomotopicinv. T e imelthv
(e D¥) & k(C, p™) . > Ke(C, SH) = R (o)
(o) L '@ ¢" Aucsthael dung — = L ¢
K2(D™ D™ 90%y p™) © K7(D™x D™ 0™, 3D™) ~— 7 L (0™« p™ (0™« o)

i"-: & Homo topic inv. “

ko (0%, o) | 0™+ fed) o KO (fedxP™, T d0™) ——> K ((D™ 30%) x (p* Jp))

1

Bott ~ Perodiailal



Sg,‘ ﬂ,E ED (C{;) wie oJ:f’n. Be%arhﬁf da, ﬁlgcnd! l{ommu&qr‘i«t Drlasmmm

e (¢, p}) b 2 KO0 . 0 pHx p¥)
v J l x
Cs™) = e (02 0) > K (0™ xde], 0% def)

¢

A

Nach  Ocligtion von & bildet v das Bl w.«ﬂ in ¥°(C, D:“) auf enen Generator von
(DX dD™) ab,

= ¢ bldet das Bild von f auf €inen Generdor ab

=> Dec Homomorphismus (o) bildet Bo®fk auwl cinen Generator ab.

=2 ﬁz=io¢_

&20@&[(&;%3: Se G: ST — ST e J‘(cr’-»'ﬁe Abkfqunﬂ . Pann 3.«‘[7‘-

BI h-l'-' . o{gg (3) st 4 I — CW gipe Jr&:r‘b’ie_ Abbl'(c{wﬂ? mt h+ = -1
°8

dann st alio l"\c.,, =1 fur ene Abb. g vom Grad -1,

P;c Aqu - Opcra{:‘onm

Was wir bisher wissen .
) Eunilor Ke: ¢ —> RINGE = it verallgemeinerlc Hohsmologic theone
L Yalegic der Uompaltien ~ Bott- PesodizAat
Haws dor Frgume  and

S {I:Hj en A Lb;'fo!unjen

) D»’v;’;f'anjafgeé’n:n,r-fru!éfar acd R” = n=4 oder n= 24 und J{: g 5 g
mit hJ.‘ = t 4

') Iﬂf oenutzt Ao Prodult in K -Theose : {gl""’{p'v{

2:’6( : f—n c!c welere Efﬂ,;chfc;n ﬁ(wnjcw an d.-'c Dimeasion n !

\dee Bebrachte  dic 4Au{‘0maf‘(h3mé’n“ van W° , d.h. nalurUche  Transformationen
3 K"[)O 5o olas

'q.) : Ko B KQ , J}I EMJ b&ﬂ#amorph;(me/; ’Ef)x ] 1(00()

Y

K (X) > K (X) Commubiert . Solche  Tranilormaboncn  he'fen
L,l ll:., auch o ho me (ogic — O;fra/wrmm.

) ——> o ()



Auk  Adoms gent der fo{'gende Satz 2 ucdck :

Theown & 9 (Adami): Es gibt Ringhomomorphsmen @™ =97+ 1°(X) — W°(X) debipier? fir
olle Wo mfat'ﬂfn Hawsdor b yaume X und alle ganzen £ ahlen m=0 die die E?(ygna{eﬂ
E{ﬂenscifiaﬂm bc sit2en
(4') Sie sind  watuclich . g{Ja feer J'gde S&J'ﬂge ALJ::uwrj f: X =Y S;H‘.

vt ey

@  Fy, J'gm’(.- cindimemnanale Vomplece Velltor bunddel | — X PHA Yy (L) = L.
Hiee bei be zeichne L die Ulasse D—if?]:{ € {(d(x) und L™= [L,O]sé',_, '[L,Q?

m mal
(3) ’lymawﬂ:waq) :q_lu

(‘f) Fur J"(’de Pomzahl p und we KXY ﬂ"ﬁ : 'VP(“) = <’ mod (! dh.
,?;P(“) —x? = P‘S fue cla (5& KQO(.)_

Wic werden dicien Sale Jpo:&’r pveweisen . Erst elomal 2eigen wir  wie Thm. 11 4w Aie;em

Qh  folgt

Bemer Kungen - Wie haloea If.’f‘:’(X) = Veea (U(X) — Kofp{‘» far eloen pualtticrten Rawm X,
li

K“(x,ch)

Auiﬂjruno{ der Noturlich ket der AJ&MS"&Fe'rqf‘ionf’ﬂ lto mmutied das ﬂbjmmm

ke (x) A K< (x) Somt  scheanllt  si'ch Y" 2w enem
L Jr R,:"ng hepro oo m
N v - - .
K(pt) ——= V() 2 (X) > o(x) e

:.:( eln W o - unmpaqr (XIA) hm{sg,o W e Ko()(!A) = Q.O(X/A>
Somt induzicet p"™ einen Homamarphumw K (X A) — Ke(x A)

l!ﬂs 5(’500(;(((-6 C’(}Jc{t]{ffﬂ i Ques a{cm L.(a mm'«f%a‘-":‘v{’r) ﬂ'garqmm
V(T 0T%) © KO(THC? 9T*?) T L°(T¥ Ir™)

J, prog” L:
(T 2I™) o K7 (I™ IT%) —— K° (I ar)

(wum;‘ P Iu ?mjcf(‘f-sbn au,f die eoster beiden Usordinaten it
und q T* —"’-Luz die Prajeltron auf e lekilen 24-2 L(oorcjrna!(o)

da_]_; ’LE} (u*ﬁ) = ZV (or.)ié 1}} (ﬂ) -rur o € I'( (Tz JIZJ Uﬂo’ ()'QVO(‘IE“AZ 912'“2)




Sate 4.9: Dic Operaﬁ‘on 2{)"“ ’\KJO(EM)

> l’f"(f“) i gegchen darch Mulhplikation

L8 K
ﬂ'Hé m

Beweis : Betrachle zunachst den Fall k= 1, E(_o(_f‘i) wicd erZ&-{jg v
o o= [Hﬂ_{ﬁ* [52’”{.0]5; = H= 4. DPann 3:’(1‘ :

’lym(ot) = W"’(H-)l) = @™ (H) - ,‘f,m(,f) LY
=(k+ )" =4 = g(?’)x‘ﬂfl = A+ mou-4 = m.x

Fic U>A4  benutee den fsamorphumu{ [Z’ (SM"Z) ® E"(sl) — E"(,s'“‘)

112 i
KDCIU{-Z{QZ“—‘J’) & ko(Illgr?—) * e [I"‘}IZ{)

E, S;H Lar den Erzea«ge.r ®,, Von EO{JNJ T T &

und nach der oE:’gen Bemcrﬁ(unj gu‘“ (or“) = y}”’(oc

Ll > S
-2

wog) = P ().

Nach lndu Ubsy echalicsr wie: ?Vm(o(zz) = if)m[«“.&u—a) * r(,)""(o()

= (mkdd ' “zrbz] *(m o)

= m<. (ocu_l*oc) = m© ., O

Sate 4. 10 Ser £ SiH{‘q —_— SZK elne Skﬁ’ja ALE:an‘? mit ungefadér Hopf - lavarionte .
Pann BEH' Ke 14,2, .

Beweis: belrachle dic [urze exallte Folye aus der Pefinition der Hopf - [pvana e .

0 — Ro(s¥) — Uo(¢,)) — K°(s*) — 0
Set we K° (c ) das Bild des Lixierten Genccalos von k:"’ (S“‘) und
(56 N ( ein E lement ] das aud des Licierten Generator von f?"(f“‘)

Olbﬂgda (ofef’ w:rd, AUJ Sa{'z [l-.ﬂ una‘ aler Na‘ﬁ;rtt'c[qkefll o(er Ao{ﬂMJ—OPeM#men
folgt ™ (&) = m*™ .

A HQIUJ jtu' B ')]Vm(ﬂ) = mk(j + FMOL -(*ubf cin Mo € Z.,

2oy (p B T (B ) = e, s
I
(™ B) = O B p e b, €
=2 me [fk_ 4 M) = f"'e (mk—mm) . J{C"-'fi die ven & Cr‘?w?k am“ffjru/pe

von {(\JD(C;) st isemoph 2w 2

Insbeso n dere ﬂf(l‘ also + @, (3%-23%) = M, (2 - 2%)
& w34 (8%-1) = k(2" -4) (x)

]



Fur diec Mool - lavanante §.lf nach bel.+ (%< h, -«
Som [t ﬁa{j;’ aus dea Efojvdnacﬂ)a-gcﬂ der Aozam_(’ OFera-f?‘Oﬂt”? .

M, = Py * 245 mod 2
= 'l}):a ((5) mod 2
= (5? mod L
= h,c CX mod 2 =J M, st nach Varqwﬁe'fzu@ ua??erao/c.{

Aw () erhalten wir = 25 Lot 3“-1 Cda g, und 3% dngerade  s'nd.
Der JSate Ib(g# J'efz{' au dem nachsten Lemma . o

Lemma % 1. : Sei Ke N. Falls 2% dea Wert 3%-4 (eilt  qilt Ke {12, %},

Beweis i Sei K=2%m mt m uﬁgerdah. Wir 2eigen Dic hachsle Foleaz won 2, die 34 —1
te: (£ - ist ¢ 2 fur €=0 und .€-2£+2 lu- €20.

Auw 2 telt 3% -1 bk damm K< €+2 uad somt 2¢ <k ¢ €42
alse €< 2 und K< & Duich ukfrpr‘gtfcn der letzlenr vier Mgg{f‘(..hkcr'kn :%/g’f'
d ann t(.e{'fﬂz.‘f—j_

Eir den Beowes der aé-'jam Be‘;aup{unj Lihen wir eine 1od ultbon Jber € durch
2uncchsl  betrachten wir den Fall €=A4 Dah um dicsen u venleh en, bpdsﬁ'fc’n
Wi r QKCL] olgﬂ Fa/( Z = a

) =0 34 =3"_4 md m qnguqde
Wegen 3= -1 mod & fplyt 37 -4 = (-7 -4 = 2 mod 4.
=> hochle Polenz Idfa 3“4 éay st ¢ 2.

Y e=4: 3%-4 = 3" -1 :(3*':1__4)(3,.,_*4). Wie haben 2524 mod 2.
Dq m unjeﬁzoje ;J(— 1(0{5‘}‘ 3“4'4 = 3+’f = mvd ?, A(:a st olie h'éd'uie
Polenz die 37+ 4 kilt < 2% = die hochsle Polenr de 3“4 kild it <O,

)0 A alo komak s (3% -A) = (37 - 4) (244 4) md K gerade
=> 3% +4 = 2 med @ ,dcr?n* da « jerade Lt - j;'éé- € - 1 mod G
Somit st die hnochike Polenz wen 2 :0{5‘9 (8% - 1) talt < 28+2. 7 = g@i1<2 g

E xislenz  der Adamg - Qg,gg/-;‘ggeg

Z2ur Wonskrultbion von poticlichen Ring homomorphiimen Y K(x) — ¥°(X)
émipﬁ’ch“ es Sich sé:%’ge FunKloren Wedtt, — Veldt = anzuschauea. lnshesondere

bd—ratblf’n wir (m fp(gc)ncfm die C;L{/gc’rt’ Afgeﬁm.



Die  cuf ere Afffabra

Se Vo oein ddim €~ Velllorcaum — Dasn her 3¢
TW = é VO it V7= C e Tensoealgebea von V|
Die Multipliltation s T(V) ik fdc elementare  Tensoren qegeben durch
(be. . ov) (wo. ow )=ve ovewe. 9w

DaJ E;n-lt(‘dd'.'eﬁf" van T(VJ :'s‘(' 1e C-= v@o < T(V) T('f) ..{‘f" W, --j(gg!u.-‘er“[ dunr/)

TV) = veX,

]:(;r die Muﬂttj'pfx'[:{agan 3([21 : T(V)K @ T(V)e e T(U)Lae S T e T'(V) des
l\/grqdi?(rk) = -nfc.',rg;ﬁ'gg Mmﬂ er &cug{' ven a(fen E{‘emcmifn o(er Fo rm VaAav ¢ V@a 1@)( cc((c Ve V.
Dann hei At

ATV = TW) T die  aufere Algchra von V.

Dfe INO'Grao{u.'cfuﬂ_g I«Lflloeréragﬁ" 5.‘:'0 du-{ A,V ofb es gr“

AV = D AV ke A"V das Bild ver T(V) wnter

GIE’( qul‘ié’n(rﬂ QLLF(G(LMS IJ1L, ln /\"V 5;54 ofﬂe Re(m"ien

lv,o0 rs:v,] = [vdm.-.@vr YW, 0. _Ow, @a0a 0w, 0. @w, ]  (x)

Wir scheeben clemenicire Tensoren in NV aach VA

A
A - Vv‘c

Aus (t) #afjjr dann dic Relabion - Vg Ao AV AV AL AV = = VA Ay,

(dbung ')

A . A
v vf"-— Vi

Be?m;c le: .) E¢ 9{!{{- NV =C und N V' pach  Oelintion.
) A uﬁgr.;!pm D;‘ A" V = 0 \Cl;( n> diﬂ’? V {abung ‘J “:‘nw&‘.i‘- Ba.u‘_( ?)

) Fie Vo€ ot TM-OC wd AV - ANVeNVs Coc
Y OFg Vet b AV=AVe NVe AV

o

= € e ¢* @ (C
L
"'.Eaan-[e,,»‘\e_{}
Grad
) aﬂgeme{ner V= Ccr s AV F Coc(r o _ o ( (<) o C

@ _
T

AV

Der Dua{raum (AnV)” i;J’ l(_qaom‘.nch Ibomorp}) rlum Raum J(_’r qntlfsymw’?f-!w‘_r('ﬁen
n- Foermen au-ﬁ Y (Cp \/_x N — O mqfﬁffnearf antiiy mmctvich >,

n



Dic zuordnangen YV m— A"V und V v A"V lagen cich wu slebigen Funid toren
J J
Vc’ﬂf‘f — Vcl(.f'q: bEw’. Vem'i — G_rw% frWﬂ.’zﬁfﬁ .
g raduierte Veltor raume

Nach Lemma 2.5 exiberen Fuallboren

A" Vet (X) —— Vet (X) ©
AY Vet&c Xy — G-)rVg!&c(Y) und es 3557& NE = Q_D N'E

Nur ena’,ﬁ‘cj‘i viele

E;'genrchq,(-!ffn dieser Funllio ren - Summanden + O
Seien B E, und FE, endlichdim . €= \elllorbandel uber X

o) A(Eo E)) = @D AE e NE, > N(EeE) 2 N(E)ANE,))

I*J:n

b) A°E = X«C€ und A'E=E

1\

C) /\nE o fuer n> Aim E

Der  Fualloe E = A"E  Cher fuhet  Summen vyon Vel borbundeln o Tenjorprodullée und
induziect  caher Kalnea WNomomorphismus U° () — (X)), UWo dics 2« Woerigiewn benzhgen

wir das (o lyende algebmische \Weck zeug:

E ta metn' dche Pol

Sei pe Z[x . - Knj cin Tolynom in den Vacablea x,. .- x, Die /Permu{a‘/‘)bﬂ_-;j(Uf/?f-’ 2, von
{4'.--1715’ 'w’frrk{' qf{[c Z£¥4‘--—.X;,] darch;

(ZP) ()CA'__‘ K") = P(x'ﬁ‘*faﬂ = Xz-f{ﬂ)) ﬁ;f [ ZQ

d{iu Aducch ?Ermwé?‘cm:r der Vam'aé:l'cq. Eia rPaLymm J'zez'ﬂz‘ (f_n—) {a\ran'qqt{- oa/er .f;«mmee)'rf}ffg ,
falle Tt-p =p VzeXL,.

Beispicle : PGP Xo,) =X, v ..t X, st Zn — lavapant
6:!_ (X4 f :'(r_i X‘;) = X4 Xy * ><4 Xg + Xa ><3 l.ﬁ(‘ Z..? - ."nt/qb(.:aq‘tz

( = E VR . .
6, (X4, -~ X, ) KA X X X st ) = invasant
A ¢ 34 <12<___(Ir£.h

elem entarsy mmetricche Po ly no me

Dic elementacsy mmetrischen Tolynome (ascen sich auf de lolgende \Weise crzedgen .
e q (e m %y s £) - T (A +tx: ). Dana st & (%, x,) dec Koelbrzeat won

- iz

q__(x“_,kﬂ J-t] vor t

Aufecdem  qilt  auch o, (%, - x,)= ¢ (x,, %,,0,.-0).



Fundamentalsate dbec clemenitar sy mmetyrche Polyrnome -  Ein Poly nom pE Z[x -xn]

13t genau dann L, - invariaat  wennp e ven der Form
plo.-xa) = 5 (¢ (x,._x,) o6, (o x, )
fur cin Polynom sc Z[y,,,__\/,,__l ist .

Zucack  zu  Vellor bundeln - Sev E — X ein endlichdim. @C = Velorburdel
Betrachtc

A, (E) = z [NE o], ¢ e k(X)[t]

i=o

A;E’ : f: {_kuf e_'.‘cfnreifo‘-uc’.-'.sc )

M

1=

L+

Dann i,]h('f /\t (E/l (42} E’&) = At [E;) . At (Ez) wegen E.'jﬁ’ngr;h@-.[é ,e) aj:.\w;
Falls E = L,_, .. @ Ln [ur endion, @€ - Veltorbundel th X, dany 3H also

i

=4

A, (E) = AL (L) = 1T (A+ Lot)

Veeyleiche diesen A usdruck mt des genedertnden Fusllbion dec clemenlar s, mmetrischen
Poly vieme Q (x4 (o2 X t), Durch Uoelfyzienien verjfer‘r/o auf beiden Seten crbalin wic

APE = Gr(Lf!'“"Ln) .rc.if dicses E und ré{{r_,n} [

Die m- Le Adams - Opecation qngewavm{\‘ aw{ E = L,, o _@ L,, Loefert

WM(J—J;@“‘@ Ln] = L:J-J-'___ + L:? € KO(X)
Das Poly nom Pen (x“_ - Xy )= X:“ o+ x:' ist Zﬂ - lnvariant dh e 3;'391" eln
-fm (Y/]r—‘ }’n) ! qu‘ij Pm: s'm (Gq_r"'_"dn)'

Jetet defrnteen  wic ?]Um (E) S (A‘!E I /\ME). Dieser Auwsolruck  macht
fir Jeaze.f Ve llorbindel!  §inn (m‘chf nur fur E=L @ _@ L, )

Nach  petinihon erfiltt des - v" (L, @ _@ L,) = LT"' L+ L

el

Fragem Y add;&rs 2
<) R:nghom?.
‘)’I{IP(K] = d.P mad P fur P Pn'm.

Umze schen , day ™ tatsachlich alle gewunichlen Eigenschaflen hat — ioonen wic dic
Vaturlichke t zysammen mit dem {(olyenden wichtgen Sate bm«z‘?enf um alle ﬁe’hauﬁ&/ﬁjcn
awl endimengionale VedtorbandeC zuruck zu fuhren



Satz (gpafﬁunjg(_;rin%{‘p% Jer X en ‘(om.pa,k&r Bawsdortlravm . Se¢ E — X cin endlich dim.

C - Veltborbapdel. Pann 3.’H el einen Kompaltlen Hawdodbraum F(E) cammen m# einer
stehigen Abb"(‘{“”ﬂ pr F(E)— X 5o dass p*“ K2(X) — K°(F(E)) f@’e“ﬁr €
und p*fE] in eine Summe von endim. C — Veltorb gndeln 2erfalld

Hermi b Konnen wic Jeﬁkf dic  Existenz der Adams —OFerrzﬁ‘anen pewciien,

Bewe'S von Satz W 8+ Wir decfinicren

ftym wie oben. Die MNatirlich ket von 2}/"’ ﬁ:(ﬂf

sofoct aug der  Funkboralitat von E — A\"E und der Natarlichkelt des Produlties
in K~Theone.
Selen E,, sz endlch dim. € - Velllor bindel iber X .

Fur die Additivitat haben wic
w 2eigen y"(E,@E,) = ¢"(ED+ p”(E,) . Sed p :F(E,)— X die

ch{v’je Abb[(a’ung aus dem Sloa ({‘unggpn'n 2ip fur E,. S pe F(P: EI) — F(E_')
die anafoge Abkf(dzmjv fr P;El — F(E,). Dann j:‘r’f

- A {4 1) » v = _ (2) (2}
ppE, L e el und plp’E, =L e ol
¥

= ol pf y (B o B =y (5] p) (E,0F)

il

wm (P.; J'_:‘)@»_A@ P; L(:) o L,:U o o Ltz))

Ky

v (gL e ep L)) r p" (L0 0 L0)

g
= v" (s pr E)+ v" (g o) E,)
= el (W (E)+ v"(E))

Am der {nd’ei(ﬁvﬁ&f ven P; P; fofgll also ?]um(Ed@ Ez) = ’{VM(E,,) + ?,VM(E-E)
Som:t Wonnen wir ’q/“ (U elnem G:éru/)oenl?aﬂ?prnarphbmbj KXl — K(X)

durch 1{)”(54 - El) = @w"(E,)) - w"(E,) erweateen, Un wa 2cigen dai Y auch
ein anghamomwrphf.imm mLJ acﬂaﬁ es wieda | sich aud den Fall E,= Li“cp_

o L9
und E, = L:ﬂ @._ @ L;” ru bescheanken | ielur gf/‘r"

v (E®E) = v (@ LYeL]) = L™ )"
) )

= p"(E)- v" (E)

Wic oben fofgf' aus dem S,oa.(%argspdnz;p{ Olor s ’qzm[E,@ E‘l) - fq)'"(Eq) . Q)M(E1>
auch aﬂggmefw 65([‘, Genauso erhallen wir

p" (yi(Lo_oL) = [ L7 " (Le..oL,)

‘ja‘” fuie ?ol‘yﬂar’?c

L
und (Lo _ol, )= Li-vLlp = L o L)

L

e *

mod p o



ldee des Bewetie: vom Spal%ung_(_pda}_iLS:

BE‘HQCH‘C das 2u E j_? )( asfo ?_-ITerk projg KB ve Bc;nah..{-, ge.r §, - K — E aler Mu[[schnfﬂ'
von @ . Sei

P(E) = (EN\ 5, (XD/N mit v~w falls q({'vf)=q_(w) und v=aw lur ¢in 16 C°
Sei L=1(v [wl)e ExPE) [ v=aw furen Ac G‘.'},

Set p: P(E) — X indu zert von q .- Mt der kanoniicheo Projckhonsabb, it L — P(E)

cin cindimensionales @€ — Velllorpandel. AuBerdem j:‘H ¢s elnen ajeUtives Vekttor biindelmorphismus
L — p" E e in elne Wurze exallle Sequen 2

0 — L — pPE — R — 0O

payst. Da jede Uucze exaltic Sequenz vea Velltorbindeln spallct gt E= Lo Q.
Fs blebt zu zeigen | dass P" ! 1(000 — K °(P(E)) i jelltie it dann Wsomen wic
F(E) indulby Kowstraiemen. Der Beweis der Injeltivitat basiert auf dem  Thym-
Bamarphu mus e sammen At elpem Mayer — Vielons —Arﬂumcﬂ?‘ oder auf dem
Leray - Hirsch - Theorem . Fali E = X x €" = P(E) = X ~x CP"" und
oK) o Ko(CP™™) —F— K< CP"7) b cin o
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