Seminar iiber die Topologie des freien Schleifenraums Wintersemester 2010/11

Prof. Dr. J. Latschev, Prof. Dr. B. Richter

Stellen Sie sich aus den unten angegebenen Quellen das Material fiir Thren Vortrag zusammen; Falls Thnen
die Literaturangaben nicht ausreichen, dann fragen Sie bitte rechtzeitig nach. Natiirlich helfen wir, falls Sie
Fragen haben. Geben Sie uns bitte zwei Wochen vor dem Termin Ihres Vortrags eine Ausarbeitung ab.
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Freie Schleifenraume Unter freien Schleifenrdumen versteht man Raume von Abbildungen der
Kreislinie in einen Raum. Je nachdem, welche Eigenschaften man vom Zielraum und von diesen Ab-
bildungen verlangt, variieren natirlich die Eigenschaften der entsprechenden freien Schleifenrédume.
Stellen Sie uns einige Varianten vor. Besprechen Sie den Schleifenraum einer Liegruppe, und disku-
tieren Sie das Beispiel S* griindlich. [C].
Grundlagen zu Spektralsequenzen Was sind Spektralsequenzen? Geben Sie eine Definition
und behandeln Sie die Spektralsequenz eines filtrierten Kettenkomplexes. Stellen Sie uns als Beispiel
die Spektralsequenz eines Doppelkomplexes vor [BT, IIT §14]
Die Leray-Serre Spektralsequenz Stellen Sie uns die Leray-Serre Spektralsequenz einer Faserung
zur Berechnung der (Ko)Homologie des Totalraums aus der (Ko)Homologie der Basis und der Faser
vor. Was sagt diese Methode zur (Ko)Homologie der Schleifenrdume von Sphéaren? [McCl 5.1,5.2].
Grundlagen zu minimalen Modellen Definieren Sie allgemein, was (differentiell) graduierte
Algebren iiber einem kommutativen Grundring sind und behandeln Sie den (differentiell-)graduierten
kommutativen Fall mit vielen Beispielen. Definieren Sie, was ein minimales Modell einer differentiell-
graduierten kommutativen Algebra ist und behandeln Sie die Beispielklasse der minimalen Modelle
der Algebra der Formen einer Mannigfaltigkeit [BT, IIT §19, T §2.1,2.2], [FOT| Teile aus §2.1., 2.3.,
2.4], [M].
Das minimale Modell des freien Schleifenraums FErlautern Sie das minimale Modell fiir den
freien Schleifenraum eines einfach-zusammenhéingenden Raumes, und geben Sie Beispiele. Stellen
Sie uns die Satze von Gromoll und Meyer sowie von Vigué—Poirrier und Sullivan vor. [FOT] §§5.1 -
5.3]
Die Chas-Sullivan Operationen I Chas und Sullivan haben in [CS|] ein Produkt auf der Ho-
mologie freier Schleifenrdume definiert. Stellen Sie uns die Konstruktion dieses Produkts und seine
Eigenschaften vor. [CS, S.6-11],[E], [Laul.
Die Chas-Sullivan Operationen II Diskutieren Sie die von Chas und Sullivan definierte Klammer
auf der Homologie des freien Schleifenraumes sowie den BV-Operator A. [CS| S.12-19], [F]
Die Chas-Sullivan Operationen III Geben Sie eine kurze Einfiihrung in die dquivariante
(Ko)Homologie [AP Kap. 1], und erldutern Sie die Definition und Eigenschaften der Stringklammer
von Chas und Sullivan. [CS, S.19-20], [CS2]
Die Goldman-Turaev Lie-Bialgebra von Kurven auf Flichen Goldman und Turaev haben
eine Lie-Bialgebra-Struktur auf den freien Homotopieklassen von Kurven auf einer Flache definiert,
welche eine wichtige Inspiration fiir Chas und Sullivan lieferte. Erldutern Sie uns diese Konstruktion.
[T), Teile von §2,7,8]
Hochschild-(Ko)Homologie I: Grundlagen Definieren Sie Hochschild- und zyklische (Ko)Homo-
logie assoziativer Algebren und stellen Sie uns einige Beispiele und Grundeigenschaften vor [Lol Teile
aus 1.1,1.3,2.1,2.4]. Da wir spéter oft in Charakteristik null arbeiten werden, ist es wichtig, dass Sie
uns erldutern, wie sich zyklische (Ko)Homologie in diesen Situationen definieren 148t.
Hochschild-(Ko)Homologie II: simpliziale Techniken Definieren Sie, was simpliziale Objekte
sind und behandeln Sie speziell den Fall simplizialer Moduln. Stellen Sie uns das Konzept zyklis-
cher Objekte und Moduln vor und zeigen Sie, dass man Hochschild und zyklische Homologie iiber
simpliziale bzw. zyklische Moduln definieren kann [Lol 1.6,2.5].
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Der

Hochschild-(Ko)Homologie III: S'-iquivariante Theorie Simpliziale und zyklische Mengen
besitzen geometrische Realisierungen. Die geometrische Realisierung einer zyklischen Menge be-
sitzt in natiirlicher Weise eine Operation der Gruppe S!. Stellen Sie den Zusammenhang zwischen
zyklischer Homologie und S!-iiquivarianter Homologie dar [Lo, 7.1,7.2].

Hochschild-Homologie und freie Schleifenrdume Stellen Sie uns die Resultate von Goodwillie
und Jones vor, die die (Ko)Homologie freier Schleifenrdume mit Hochschild (Ko)Homologie und die
St-dquivariante (Ko)Homologie freier Schleifenriume mit zyklischer (Ko)Homologie in Beziehung
setzen. Erldutern Sie uns die Beweisstrategien [Lol 7.3], [G], [J].

Das Chas-Sullivan Produkt, algebraisch Auf Hochschild Kohomologie gibt es ein natiirliches
Produkt, das cup-Produkt. Dieses entspricht unter dem Isomorphismus zwischen der Hochschild-
Kohomologie der Koketten einer Mannigfaltigkeit und der Homologie ihres freien Schleifenraums
dem Chas-Sullivan Produkt. Stellen Sie uns die algebraische Seite vor und erldutern Sie uns Co-
hen und Jones’ Resultat, das diesen Isomorphismus als Isomorphismus von Gerstenhaber-Algebren
identifiziert (ohne Beweis) [CJL [F, [CHV] [A].

Anfang des Buches [CHV] oder die Besprechung [Lat] kénnen als Uberblick iiber das Thema dienen.

Die Artikel [Al [C] [F] und [M] stellen wir Thnen zur Verfiigung.
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