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Grassmann uzayi G(k, n), V'nin k-boyutlu alt vektor uzaylarin
parametre eden uzaydir.

Ornegin, G(2,4) 4-boyutlu bir vektdrler uzayinin 2-boyutlu alt
uzaylarini parametre eder. lzdiisiimsel geometride,

G(2,4)'u 3-boyutlu izdustimsel diuzlemdeki dogrular parametre
eden uzay olarak da dusunebiliriz.
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olarak alabiliriz.

Eger V'nin bir alt uzayr U icin Q|y = 0 ise, U'ya V' nin
Q-izotropik alt uzayi denir.

Ortogonal Grassmann uzayr OG(k, n), V'nin Q-izotropik k-boyutlu
alt vektor uzaylarini parametre eden uzaydir.
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Schubert siniflart G(k, n)'nin kohomolojisinin ayricalikli bir tabanini
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Iki Schubert sinifinin carpimi Schubert siniflarinin toplami olarak
yazilabilir.

Ua'

gb katsayilari dogal sayilardir ve bunlara Littlewood-Richardson

katsayilari denir.

Bu katsayilar temsiller teorisinde de onemli bir rol oynar. Vi ve V5
GL(n)'in indirgenemez iki temsili olsun. Bu temsillerin tensor
carpimlarindaki indirgenemez temsillerin katsayilari da
Littlewood-Richardson katsayilari tarafindan verilir.
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Schubert siniflart OG(k, n)'nin kohomolojisinin de ayricalikli bir
tabanini olusturur.

O<ar<ap<---<as<n/2

(n—1)/2>bsy1>--->b>0

iki tam sayi dizisi olsun. Tum 1, indeksleri icin a; # b; + 1
oldugunu varsayalim.

Fay C Fay C++- C Fay CFh, C---CFp
bir Q-izotropic bayrak olsun.

b ...,b
Schubert sinifi o757

{U € OG(k,n) | dim(UNF,)>i,dim(UNF;) > j}

Schubert uzayinin kohomoloji sinifidir.
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Bugun, cebirsel geometri, kombinatorik ve temsiller teorisinin
kesistigl bir baska problemden bahsetmek istiyorum.

Dogal olarak
i . OG(k,n) — G(k,n)
i*: H*(G(k,n),Z) — H*(OG(k,n),Z)

Kohomolojideki i* fonksiyonunu hesaplmaya geometrik dallanma
problemi diyebiliriz.

Daha somut olarak,

i"(oy) = Zabb

geometrik dallanma problemi cj’b katsayilarini hesaplamaya
esdegerdir.
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Bu problemin temsiller teorisindeki karsiligini soyle aciklayabiliriz.

G'nin bir grup oldugunu varsayalim. H'nin G'nin bir alt grubu
oldugunu varsayalim. V' G'nin indirgenemez bir temsilini ifade
etsin. V'nin H'ye kisitlamasi, H'nin indirgenemez bilesenlerine
ayristirilabilir:

V‘H — B¢; V.

¢; katsayilarini hesaplamaya temsiller teorisinde dallanma problemi
denir.

G = SL(n) ve H = 50(n) olarak alindiginda, Berenstein ve
Sajmar’in teoremi geometrik dallanma problemi ile temsiller
teorisindeki dallanma probleminin arasindaki yakin ilgiyi aciklar.
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4 Temel Kural

@ d > r+ 3, yoksa Q indirgenebilir.

o Eger lel C chfz, di+nrn < d+ m.

o ) uzerinde bulunan en buyuk boyutlu lineer duzlemin boyutu
en fazla

olabilir. j boyutlu lineer bir duzlem, Q'nun singuler uzamini en
az

j Ld;rj

boyutlu bir duzlemde keser.

@ Eger j boyutlu bir duzlem @'nun singuler uzamini m boyutlu
bir duzlemde kesiyorsa, Gauss fonksiyonunun goruntusunun
boyutu en fazla j — m — 1 dir.
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Lpy CLlpy C---Clp, CQy> C---

bir dizi izotropik lineer uzay ve bilineer form olsun.

4 temel kural dogrultusunda sunlari varsayalim:
Q dik—s > r—s+3
Q dii+rp1<di+r<n

Q@ x> k—i+1— 90

% nj;ér;+1
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Kisitlama uzaylari

V(Le, Q) :={U € OG(k,n) | dim(UN Ly) =],
dim(UNQ4) >k —i+1,
dim(U N Qg;;s"”g) > x;}

Ornekler:

o Eger her i i¢in dj + r; = n ise, OG(k, n)'deki Schubert
uzaylarini elde ederiz.

@ Eger s =0 ve her i icin rj = 0 ise, G(k, n)'nin Schubert
uzaylarinin OG(k, n)'ye kisitlamasini elde ederiz.
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Ana teorem, bir kisitlama uzayinin kohomoloji sinifini, daha basit
kisitlama uzaylarinin kohomoloji siniflarinin toplami olarak ifade
eder.

Boylece her kisitlama uzayinin kohomoloji sinifi Schubert
siniflarinin toplami olarak ifade edilmis olur.
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V(L2 € @) = [V(L1 C Q)]
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V(L C Q) C OG(2,7)

V(L2 € Q)] = [V(L1 € Q)] + [V(L2 C Q3)]
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@ Desale ve Ramanan’in bir teoremi, cinsi g hipereliptik egriler
uzerindeki tekil determinantli rank-2 vektor demetlerini
parametre eden moduli uzaylarini OG(g — 1,2g + 2)'nin bir
alt kumesi olarak ifade eder. Ana teorem bu uzaylarin
kohomoloji sinifini hesaplamamizi saglar.

@ Eger n bir tek sayi ise, ana teorem ayni zamanda ortogonal
Grassmann uzaylarindaki Schubert siniflarini kisitlama uzaylari
cinsinden yazmamizi saglar. Boylece OG(k, n)'nin
kohomolojisini hesaplamamiz mumkundur.

@ Bu neticeler ortogonal bayrak uzaylarina genellenebilir.
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