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                            1. Introduction 

   Let X be a topological space with ACX a subspace, and let  r:  Si x  A)—+ 

 (X, A) be an Si-action such that r (z,  A)cA for  ze  Sl=  DEC:  complex number  I  z1 
 =1). 

   We consider the semi-free (free) bordism group .r 2*(X, A,  r) of  S'-action (X, 

A, r) by the analogue of R. E. Stong. 

   A semi-free (free) equivariant bordism class of (X, A,  r) is an equivariant 

class of triples (M,  p,  f) with M a compact differentiable manifold with boundary, 

 /.2  :  SI  x M a differentiable semi-free (free)  S'-action on M and f :  (M,  am) 
 —KX , A) continuous equivariant map  (7f  =  fpi sending  am into A. Two triples 

 (M, p, f) and  (M,' p,'  f') are equivariant, or bordant, if there is a 4 tuple  (W, V, 

 g) such that W and V are compact differentiable manifolds with boundary,  av 

 —a3/1  Liam and  aw=iviumi  uvia.muami (W,  V)—+(W, V) is a differe-

ntiable semi-free (free)  Sl-action restricting to p on M and p' on M', and  g  :(Tv, 

 V)-->(X, A) is a continuous equivariant map  Ez1=YL,D restricting to f on M and 

f' on M'. 

   The disjoint union of triples induces an opration on the set of semi-free 

(free) equivariant bordism classes of (X, A, r) making this set into an abelian 

graded group, where the grading is given by the dimension of the manifold M 
and lets  9*(X, A, r) be the group of the semi-free equivariant bordism classes 

of (X, A, r). And we let  Q  *(X, A, r) be the group of free equivariant bordism 

classes of (X, A,  r). If A is empty, we write  Q*(X,  r) and  .)*(X, r) for these 

groups. The purpose of this paper is to compute the groups  Q*(X,  r). 

                    2. Calculation of free  bordism 

   THEOREM. 1.  S2*(K, A,  7)  ,,(Xx  S°°17 x a, A x  17  x a) where a is the 

 Sl-action on the infinite sphere: direct limit of a:  SI  xs,n+i—÷s,",,, a(z,  (2-0,  Z1, 
  Zn))—(ZZo,  ZZI,  Z2  n). 

   PROOF Let  ac..(2'n(X, A,  r) be represented by (M, p,  f). Then the principal Si-
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bundl・M一→珊μi・ipdu・ed・by・a．脚φ・面一→Cp（．．）w孟th・母・iy琴脚ゆ畑・g

map　p：M一→S。。，　S。。　belng　given　the　above　S1－action．　We　then　have　an　equivariant

map　f×～o：（M；∂M）→（x×5QQ，　A×50G）and　f×～o；（M／1α，∂（1レノ／μ））一一→・（x×sOO／τ・×α，

Axs・・／τ×α）．

　　　The　assignment

　　　　　　　　　　　　　　（M，　pt，f）一→〔副μ，ノ×P〕Egn（Xxs．．ノτ×α，　AxS．．ノτ×α）

　　　defines　a　ho王nomorphism

　　　　　　　　　　　　　　　　ム
　　　　　　　　　　　　　ρ：9，，（XA，T）一〉ρ，、（x×5。．／・×α，A×s．．／・×の

　　　Being　given喜＝　（N，∂N）一一一〉（xxS－／τ×α，　ノ1×sOO1τxα）　there重s　an　in（畢uced

　　　　　　　　　　　　　　σノ
　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　う

cover　N＝9＊（π）一→X×S。。

　　　　　　　　↓9　↓

　　　　　　　　N一→Xxs。．／τ×α，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アへ　　　　　　　　　　　

　　　and　lettin99＝π、　Q　9ノ：N一一→X　andン　：Sl　x∠〉一→∠＞being　the　Sl－action：シ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　
（g（x，zり）＝（τ（z，　x），　zzノ），（N，　Y，　g）is　a　free　bordism　element　of（X，　A，τ）．　The　ass一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　
ignment（N，　ga）一一→（N，ン，　g）Egn（X，　A，．τ）induces　a　hgmomorph孟sm　inverse　toσ．

　　　Notes．（1）If　X　is　a　point，　A＝φ，　this　gives　9＊（S1）隻2＊（CP（Q。））．　Forτ＝1，

　　　　　　ノへ
this　is　52＊（X，　A，1）窪9＊（XxCP（QQ），　AxC・P（OQ））．

3 c＆亘¢餌夏at亘舷。量se臨豊一free　kerdiSWt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9n（の　　　　2n（ノ）

　　　Threre　are　the　exact　sequence　of　S1－action……→9n（A，　T）一一一》．？n（X，τ）　一→

　　　　　　　　　　　∂π　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ　　　　　　　ブ

9n（一X，∠1・τ）一一》S？n（4・τ）→with（ノ4・φ・τ）一→（X，φ，τ）→（X・A，τ）‡k，e　ip．　t．　lusion・

（see　Refference〔1〕，〔2〕）

　　　THEORE照2．　The（semi－free）eguiYariant　bordism　ex母ct§equence　of頓e　S1－

actiOn　（．Y，　F，　T）　iS　split　exact

　　　PrQof．　We　have　the　homomorphisms

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ。（ゴ）　　　　々＊〈

　　　　　　　　　　　　　　　ρπ（X，τ）一→9（？π（X，Fr，τ）＜一一一9フz（X，　Fτ，τ’）　4nd　it　suffices　to　de一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム
fine　a　homomorphism　q：S？n（X，　F，τ）→S？n（xY，τ）with　gn（ブ）。q（α）＝k＊（のfor

a11α・Being　givenαEgn（X，　F，τ）r叩τesentO¢by（畝μ，∫），　we　have　a　closed　ma－

nifold　M　obtained　from　M　by　identifying　each　mξ∂M　withμ（51×勿⊂∂M（This

is　the卑a阜ifo140btai喚ed　froln　M　by　attaching　the　dl＄c　bundl♀p：（ξ）q‡t恥Hne

bund1母ξ3ssoCiate～i　tO　the　＄i一耳）ripc宴）4！　茸1）rat革on　g：14一・『翠／ξ1　ζ1q阜g　t阜gir　cq卑on

boundary．）S量nce　f　is　equivar三ant　and　f　（6M）⊂Fr，∫（77z）＝∫（μ7η）　葦or郷∈∂砿　3pd　f

factors㌻毎roμ9葺　∫　＝躍一一一〉盛（，　㌻his　bei阜9　e．q耳革vagiaPt　ifハ4　is　gi．ven　the　S～一aCtion
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induced　by　Pt．　Letting　q（α）　be　the　class　of（rVf，μ，プ）　defines　the　hornomorphism　q

　　ム
：9陥（x，F。，τ）一→9n（x，τ）．

　　　Nowκ＊（α）and　9，、（ブ）。q（α）are　represented　by（ル乳μ，∫）and（取μ；ノ）res一一

pectively，　in　gn（X，　F，，τ）．　Let　H＝躍x1　｝X　be　a　homotopy　of　the　map∫・・ff（，

0）to　a　mapg＝・fl（　，．Z）with　glv；〆l　F疋。πwhere　Vi≧D（レ）is　a　tubular　neigh－

borhood　of　Fア，　constructed　by　the　standard　radial　deformation．　Then　F万＝∂M／μ

withレ主ξ，　and　we　may　find　a　map　lz：M一一→ハ4×エidentifying　M　withルノーγ。

and　such　that　gh・＝f，　Then（M×1，　V×1，μ×エ，　H）is　a　bordism　of（砿μ，ノ）and（以

μ，∫），SOκ＊（α）＝ρ，、（プ）。q（α）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム
　　　COROLLARY．9＊（瓦τ）製ρ＊（F，，1）㊦S2＊（X；F。，τ）．
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