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Formy r�o_zni
zkowe
czyli co to jest dx

Formy różniczkowe sa
‘
narze

‘
dziem, przy pomocy którego analiza mediuje mie

‘
dzy geo-

metria
‘
a topologia

‘
.1

Przyk lad. Niech P, Q: U → R be
‘
da

‘
funkcjami określonymi na pewnym podzbiorze

U p laszczyzny R
2. Pytanie: Czy istnieje funkcja f : U → R, taka że ∂f

∂x
= P , ∂f

∂y
= Q?

 Latwo zauważyć, że ∂P
∂y

= ∂Q
∂x

jest warunkiem koniecznym dla istnienia f . Okazuje sie
‘
, że

jest to również warunek dostateczny, o ile w obszarze U nie ma dziur. W ten sposób
analityczne zadanie pozwala otrzymać informacje

‘
topologiczna

‘
.

De Rham opisuje powyższe zjawisko mówia
‘
c, że forma Pdx + Qdy odpowiada pewnej

dziurze w U . Niestety, wiele innych form opisuje te
‘

sama
‘
dziure

‘
– na szcze

‘
ście potrafimy

dok ladnie powiedzieć, które to sa
‘
(o tym mówia

‘
kohomologie de Rhama), a w sprzyjaja

‘
cych

okolicznościach (gdy mamy metryke
‘

Riemanna) wybrać spośród nich jedna
‘

najlepsza
‘

(o
tym jest teoria Hodge’a).

Jak wiadomo z życia, jeśli powierzchnia sie
‘

zagina (jak sfera), to ma dodatnia
‘
chara-

kterystyke
‘

Eulera, a jeśli sie
‘

fa lduje (jak siod lo) – ujemna
‘
. Twierdzenie Gaussa–Bonneta–

Cherna mówi, jak krzywizna rozmaitości ma sie
‘

do jej charakterystyki Eulera – nie tylko
w wymiarze dwa, ale też w wyższych.

Wste
‘
pny program wyk ladu:

1. Definicje: formy różniczkowe, pochodna zewne
‘
trzna, ca lka. Twierdzenie Stokesa.

2. Kohomologie de Rhama.
3. Kohomologie snopów; izomorfizm de Rhama.
4. Wia

‘
zki i koneksje; krzywizna i klasy Cherna–Weila.

5. Twierdzenie Gaussa–Bonneta–Cherna.
6. Laplasjan na formach, teoria Hodge’a.
7. Rozk lad Hodge’a na rozmaitościach Kählerowskich.

Od s luchaczy oczekuje
‘

znajomości rozmaitości różniczkowalnych i analizy funkcjonal-
nej.

1 Ewidentny plagiat z K. Maurina.


