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CGTA-cemunap, pedpyap 2007
npyro npenasame (PaneenaP)

IIpaduan: Hera je w € A?(V) 2-popma Ha BekTOpCKOM mpoctopy V = R™,
Tj. w je aHTUCUMeTpUUHA, OunmHeapHa ¢opma w : V X V — R. Yrkonuxko je
(,+) crammapmEM CRasapHU Tpom3Box Ha R™, 3a cBaky 2-GpopMy w mOCTOjU
jemmuCcTBEeHA KOCO-cmMmeTrpuuna MaTpuna A (A = —A') raxsa na Bakm

(1) w(z,y) = (Az,y) = y' Az

3a cBaku map Bekropa z,y € V. Axo je A = [a;;] ouna ce Be3a (1) mameby
dopme w um maTpuiie A Moke 3ammcaTu U Ha ciaenenum HadwmH:

(2) w:Zaijei/\ej:Zaijdxi/\dxj
i<j i<j

~Y

roe je {e;}", crammapmsa oproHOpMHMpaHa 6a3a mpocropa V = R™ n
{e}i=1 = {dxj};-”:l omrosapajyha myasama Ga3sa myaJHOr mpocropa V™.

Heduannmja: [Ipernocrasumo na je mumensuja nocropa V mapua, dim(V) =
m = 2n. Ildadpuan P, = P4 popme w, 1j. [Ibadran onrosapajyhe marpuue
A, medunuine ce Kao jenuHCcTBeHU peasian O0poj P € R Trakas ma je

(3) W' =P.dV

rme je dV =el A...Ae™ =dxi A... Ndz,, € A™(V) Bomymer dpopma HA V Tj.
jemuHCcTBeHA M-dopMma TaksBa ma je dV(ey,...,en) = 1.

Cras 1: Ilpaduan je XoMOreHUM IONMHOM y BapujabiraMa a;;, €KCIIMIUTHO
3a0aH (OPMYJIOM:

(4) P,=Ps= Z(_l)aailjl Qigjg -+ - Fipjn
rJe ce CyMUpa o CBUM mepMmyTanujama m = (41719272 - - - injn) Ckyma {1,2,...,2n}
TaKBUM na je i < jr 3a cBe k u 0 = o(7) je 3HAK mepMyTauuje .

Jlokas:

W= (i aiet el ' . ' '
= Y (aj,j, € NeI) A (Giy5, €2 Ne2)N . A (ai,, €™ Nelm)
= 2 @iy - Giy g, (—1)7dV.

3an=1wun=2 gobuja ce na je

Py=a12 u Pg=2(a12a34 — a13G24 + a14023).

Hamomena: Youumo na je Py = n!PA rie je PA nosmHOM (Cca [eanM Koepu-
NUEHTUMA) KOoju MoskeMo 3Batu “penykoBanu’ Ilpaduan marpune A. Ilym



KOMOMHATOpHU cMucao penykoBaHor llpadmana monmaszm mo m3pakaja ako
OPUMETUMO A 32 Hhera BasKu aHAJOrOH dopmyie (4) y K0joj ce cymupa Imo
cBuM cnapusamuma (matching) y kommaernom rpady Kop,.

CraB 2: Ilpaduan je mosmHOM WMHBApPUAHTAH y OTHOCY HA poTaIluje aMOu-
enTHOr mpocTtopa R?™ Tj. 3a cBaky poramujy g € SO(2n) Basu Py = Pyag.

Ilokasz: Arxo je g : R®® — R?™ omma je ' = g*w ¢dopma medunmcana ca
W(z,y) = wlgz,gy) = (A(gx),gy) = y'(¢"Ag)r omarne cnemu na je Py, =
P, = Pyt py. JupeskTHUM uU3pavyHaBaHeM KOje IIOHaBJba CXEMY MCKopumhe-
Hy y mokaszy CraBa 1, mobuja ce ma je

(') = (i aijg7e’ NgTel)" | |
= > (aij, g' e Ng el ) AN A (ai,, gFe"™ A gtelm)
= Zailjl e ainjn(—l)”dV =w".

Yumenuna na je Ilpaduan mommHOM MHBaApMAHTAH y OTHOCY Ha TIPYILY
SO(2n) wurpa Bpiso 3uauajuy yuaory y Chern-Weil meckpunumju kapakrepu-
CTUYHUX KOXOMOJIOIIKMX KJjaca MIPEKO oAroBapajynhmx KPUBUHCKUX (GopMU
(Bumeru mup. J.W. Milnor, J.D. Stasheff, Characteristic Classes, Princeton Univ.
Press 1974). 3awucra, ako je F = T'M TaurenTHo paciojeme OpjeHTabuiHe
muoroctpykoctu M = M?" u Q = [Q;;] kpuBuHa aconupana ca HEKOM KOHEK-
cujoM, Tj. MaTpuna oarosapajyhux 2-dbopmu, oHza je

P(Q) = Z(—l)ggiljl N Qinjn

riobasuaa 2n-popma Ha M uynja de Rham-oBa koxomomnomra kaaca je Ojmepo-
Ba ksaca (Gauss-Bonnet-oBa Teopema).

Kopounap (Crasa 2):
det(A) = (PA)Q.

Ioka3: C ob63upoM na cy u JeBa U AeCHA CTPAHA FOPHE je THAKOCTU WHBAPU-
janTHe y ommocy Ha mejcTBo rpyme SO(2n), MOKEMO MPETIOCTABUTHA I je

marpuna A y 6mok-mujaronannoj dopmu 1j. na je A = diag(Dsq,...,D,) roe
je
0 aj
D — j
J |: —ay 0
Y oBom ciyuajy nako ce mposepasa maa je det(A) = (ai...a,)? ®¥ao u ga je
Ps=ay...a,. O

[Ibaduan P, je mepmHMCAH caMoO axo je amMOumeHTHH mpocTtop V maphe
mumensuje. C ob63upom na je y HemapHoM caydajy (m =2n+ 1)

det(A) = det(A") = det(—A) = —det(A) =0

Morso 6u pehm na je y oBom cayuajy P4 = 0. Baxkuuje je ma ce Ildpaduan
HA eCeHIUjaJiaH HAUWH mojaBipyje y meckpunuuju jesrpa Ker(A) (remepuuke)
KOCO-cuMeTpuuHe Marpuie A.



Cras 3: IIpernoctasuM ma je A : R?"*+1 — R27"+1 goco-cumerpuyna Marpuna.
Tana je V4 € Ker(A) rue je

VA: (P17P27"'7P2n+1) €R2n+1

u P; je Ilpapuan maTpune nodujene Opucamem u3 marpure A j-te Bpcre n
j-Te KOJOHE.

Joxka3z: ['emepuyna (Tj. TUIMUYHA) KOCO-CUMETPpUYHA MaTpuna A nMa ocobuny
na je Ker(A) 1-mumensmonasan npoctop. [loBoswHo je TBpheme mokazaru y
OBOM CJIyYa]y jep ce CBaka Apyra MaTpUIla MOKE O BOJbY HOOPO alPOKCUMU-
paTU OBAKBUM MATPUIIAMA.

Kao u mpe marpuna A je acomupana ca 2-GpopMOM w mepUHUCAHOM Ca
w(z,y) = (Az,y). Aro je 0 # X € Ker(A) nekn 6asuu Bexkrop (HEKa je HID.
| X =1), onza je no nepunmmuju w(X,Z) =0 3a ceaku Z € R*" 1. Tloraxu-
MO [na 3a Heku cragap A € R Baxkn

(5) W' =\ (X1dV)

rae je dV BomyMmen ¢popma a X 1T omepanuja KOHTPaKIUje GopMe T BEKTOPOM
X nmedunucasna ca

Xat(Zy,...,Zp) =7(X, Z1,...,Zp).

Jemnakoct (5) je MOBOMHO MPOBEPUTU HA HEKOM OPTOHOPMUPAHOM 06a3UCY
X,Zy,...,Zy, npoctopa R?"*t! koju campsu Bexrop X. OO6e crpame jen-
Hakoctu (5) cy 0 ako ce Kao apryMmentT nojasmyje Bekrop X. C npyre crpane

jemHaKoCT
W21,y Zon) =X (XudV)(Zy, ..., Zay)

CUT'YPHO BayKM 3a HEKM ckajap A nomto je X dV eceHnmjasHO BOJIyMeH (Gop-
Ma nedurHMCAHA Ha OPTOTOHAJIHOM KOMILIEMEHTY onx X.
3a kpaj morkaza CraBa 3 DOBOJLHO je MPUMETUTH Oa je

w' = (Z aije' Nel)" =VasdV

1<J

kao ma u3 jemHaxkoctu Xi.dV = Xo,1dV canemu jemmaxkoct X; = Xo. O



