Zoran Skoda: Geometrija koneksija i integrabilnost
(napredni poslijediplomski kolegij, 60 hours)

U diferencijalnoj geometriji, koneksije omoguc¢uju usporedjivanje infinitezimal-
nih veli¢ina u raznim tockama, a u fizici nose dinamiku u svojstvu bazdarskih polja.
Invarijanta koneksije je zakrivljenost. Ako nije nula, onda njena vrijednost vodi
na kohomoloske invarijante, tzv. karakteristicne klase. Uvjet da je zakrivljenost
nula je plosnatost ili integrabilnost i vodi na Maurer-Cartanovu jednadzbu (MC)
koja je opéeprisutna u modernoj matematici. U geometriji, integrabilnost struk-
ture oznacava da je ona infinitezimalni izraz globalnog objekta, npr. integralne
krivulje vektorskih polja, Liejeva grupa za Lijeve algebre, rjesenja diferencijalnih
sustava...Nas plan je:

1. Koneksije na vektorskim sveznjevima (i Liejevim algebroidima) u dif. ge-
ometriji: nekoliko ekvivalentnih opisa; vavzni primjeri.

2. Koneksije poopéene na snopove. Za plosnate koneksije to su esencijalno
D-moduli. Snopovi dopustaju singularnosti. Prema Grothendiecku, uvodimo in-
trinzicki geometrijski pristup diferencijalnom racunu: nakon uvoda o strukturi-
ranim prostorima i (kvazi)koherentnim snopovima uvodimo infinitezimalne okoline,
i dualno filtraciju Hom-bimodula koja vodi diferencijalnim operatore. D-moduli se
pojavljuju u obliku podataka silaska, tzv. kristala, ili ekvivalentno, Grothendieck-
ove koneksije. Glavna lokalna svojstva su u tim terminima: npr. glatkost kao
svojstvo podizanja preslikavanja na infinitezimalne okoline. Upotpunjenje svih in-
finitezimalnih okolina vodi na formalne sheme. Ako vrijeme dozvoli, na tom mjestu
¢emo (u terminima MC) uvesti formalnu teoriju deformacije.

3. Glavni primjeri, Chern-Weilova teorija karakteristicnih klasa i integracija
Liejevih algebri/oida pokazuju vaznost karakteristike 0 i kona¢ne dimenzionalnosti.
Tada Liejeve algebre imaju Koszulov dual (Chevalley-Eilenberg dg-algebre), koje,
slijedei Sullivanove ideje iz racionalne homotopije, modeliraju topoloski prostor,
koji je, odnosno, na kojem zivi integrirajuéi objekt.
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