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Deux parties

e Quantification conformément équivariante des fibrés
supercotangents,

o Géometrie projective sur le supercercle : construction
unifiée du birapport et de la dérivée schwarzienne.

Cadre : la supergéométrie [Kos77, Lei80]
Objet : I'étude d’invariants de (super-)groupes.
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Premiere partie

Introduction a la quantification équivariante
@ Quantifications des fibrés cotangents
@ Les Vect(M)-modules classique S° et quantique DM

Modules classiques et quantiques de la mécanique a spin
@ Le supercotangent et le conf(M, g)-module classique S°[¢]
@ Le conf(M, g)-module quantique D

La quantification conformément équivariante des fibrés
supercotangents

@ La quantification des symboles de degré 1 en les impulsions
@ Résultats d’existence et unicité

Applications
@ C(Classification des éléments invariants conformes et résonances
@ Tenseurs de Killing-Yano conformes et supercharges
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Correspondance entre mécaniques classique et

quantique

classique quantique
Espaces des états (M,w) P(H)
Observables ACC>®(M) | AcCL(H)

Equations d’évolution | & = {H,f} | 29 = [A, 7).

Quantification :
isomorphisme entre espaces d'observables classique et
quantique.

La quantification géométrique construit en plus I'espace de Hilbert H a
partir de la variété symplectique M.
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Quantifications du fibré cotangent T*M

Soit (x', p;) un systéme de coordonnées de T*M.

Forme symplectique exacte w = d(p;dx’) + polarisation verticale (Jp,)
~» quantification géométrique de T*M :

o H=F3M)et A= {Pi(x)p;+ P(x)| P, P € C=(M)},
® Qg(P(x)) = P(x) et Qg(p)) = %0

Comment prolonger Qg a S = Pol(T*M) ?
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Quantifications du fibré cotangent T*M

Soit (x', p;) un systéme de coordonnées de T*M.

Forme symplectique exacte w = d(p;dx’) + polarisation verticale (Jp,)
~» quantification géométrique de T*M :

o H=F3M)et A= {Pi(x)p;+ P(x)| P, P € C=(M)},
® Qg(P(x)) = P(x) et Qg(p)) = %0

Comment prolonger Qg a S = Pol(T*M) ?

Si M = R", 'ordre normal est un candidat
N:S[R") — DR"
Pi1"'i"(X)Pi1 . pik N Pi1"'ik(X)iT:Laj1 A T@,-k

ou D est I'espace des opérateurs différentiels.
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Lordre normal dépend du systeme de coordonnées

Soit M = R3. Au symbole H = p% + p? + pZ 'ordre normal associe
H=—-r?A
qui s’écrit en coordonnées sphériques

HS—_hz iz_i_lg_i_l 872_’_ 1 24_ 1 82
N ar2  ror  r2\002 tanfol  sin290¢2) )"
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Lordre normal dépend du systeme de coordonnées

Soit M = R3. Au symbole H = p% + p? + pZ 'ordre normal associe
H=—-r?A
qui s’écrit en coordonnées sphériques

PR (A B (R R
- ar2 " ror ' r2\ 902 " tanf ol ' sin29042 ) )
Le symbole H a pour expression, en coordonnées sphériques,
1 1
HS —p2 1+ (2 2
Pr + I‘2 (Pa + Sin29p¢>
qui se quantifie via 'ordre normal en
— 0? 1 /02 1 92
Hs = —r? =),
" (ar2 T (892 " sin296¢2>>

Conclusion : 'ordre normal dépend du systeme de coordonnées !
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Structures de Vect(M)-modules de S° et DM

Pour I'étude géométrique de D : fonctions ~~ densités. On introduit les
trois Vect(M)-modules :

e F* =T(|A"T*M|®*) des \-densités, déformation de C>=(M),
LY = X'9; + ADiv(X), ol Div(X) = ;X'

@ DM des opérateurs différentiels A : 7 — F*, muni de I'action
adjointe
>‘7 —_ )\
LA =LYA— ALy

@ S° =S ® F9 des symboles, muni de I'action hamiltonienne

LY = X'0; — pjaiX/8p, + dDiv(X).
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Graduation et filtration des modules S° et DM+

@ S° est gradué par le degré, S° = P2, Sy, avec
Pk (X)p, - .. pi, € Sk
e DM est seulement filtré par l'ordre, Dy © D € -- -, avec
ALK By + -+ AL(X)D; + Ag(x) € DR

Pour le "shift" § = i — X\, D" /D", ~ S} définit le symbole principal.

Il Nexiste pas de symbole total canonique D,ﬁ’“ e EBLO 8,5.
C’est une version du probleme fondamental de la quantification .
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La quantification équivariante

Supposons I'espace de configuration M muni d’'une G-structure plate.
Alors g est une sous-algébre de Lie de Vect(M).

Définition ([LO99, DLO99])
Une quantification g-équivariante est un isomorphisme de g-modules,

Mk
S0 ——=Dpr#

A,
Ak

85 = D)\,u

ou X € g, préservant le symbole principal.

Exemple : une variété (M, g) conformément plate, de signature (p, q).
Ses changeurs de cartes sont conformes, g; = Fnj localement, et
conf(M, g) = {X € Vect(M)|Lxg = A\g} ~o(p+ 1,9+ 1).
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Résultats en quantification équivariante

@ Existence et unicité d’une quantification conformément
équivariante QM [DLO99], excepté pour les cas résonants :
valeurs exceptionnelles de (A, u).

@ Formule covariante jusqu’au degré 3 en les impulsions [LD03],
invariante par changement conforme de métrique [DO01, LD03].
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Description de la mécanique des systemes a spin

But : extension de la quantification conformément équivariante
au cas des systemes a spin.

classique quantique
supercotangent M [BM77], H = L2(S), spineurs
forme symplectique w [Rot91] | de module de carré intégrable
S°[€], [Get83] DMk
L5 ? Ly'A=LYA— ALY, avec
Lx dérivée de Lie
de spineurs [Kos72].
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Structure différentielle du fibré supercotangent

Le supercotangent est la supervariété M = T*M xy NNTM, de base
T*M, de coordonnées (x', p;,¢'), ou

g +de =0
son algébre de fonctions étant C*°(M) = C>(T*M) ® Q(M). Lespace
des symboles
S)=8"@QM) 3 PIk(x)Eh .. dhp, ... p,
en est une sous-algébre (si § = 0), Z2-gradué par le degré en p et &,

S°[€] = Diclo Broo Sk . [€]-

12/47
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Structure différentielle du fibré supercotangent

Le supercotangent est la supervariété M = T*M xy NNTM, de base
T*M, de coordonnées (x', p;,¢'), ou

g+ e =0

son algébre de fonctions étant C*°(M) = C>(T*M) ® Q(M). Lespace
des symboles

ST =8"@M) > PIEX)E .. hpy ...,

en est une sous-algébre (si § = 0), Z2-gradué par le degré en p et &,

S°[€] = Diclo Broo Sk . [€]-

On définit le Vect(M)-module auxiliaire 7°[¢] = @7_, Si." [€] de
tenseurs, muni de I'action naturelle

LY = X'0; — pjoiXidp, + €0, X0, + (5 - %) Div(X).
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Structure symplectique du fibré supercotangent

Si M est munie d’'une métrique g, M admet une forme symplectique
canonique w qui est exacte w = da, avec [Rot91],

. h . .
o = pidx" + Eg/jﬁ'dvﬁl.
Elle admet pour coordonnées de Darboux
Xi = A, E agc ¢b t ’“a_a_ai
) pl - pl + 2iwb/§a€ 9 e g - lf

ou (wg) est la connexion de Levi-Civita et (6?) est le corepére de (e,)
orthonormé, g(ea, €p) = nap-

On définit (localement) ev, : 79[¢] — S°[¢] par

evg(x') = x', evg(pi) = pi, et evg(¢)=¢"
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Le module S°[¢]

Proposition

La condition Lga = 0 ne fixe pas de relevé X de X € Vect(M) a M.

Théoréeme

Seuls les champs X € conf(M, g) admettent un releve X préservant o
et la direction de 3 = g;&'dx!. Ce relevé est unique.

Si (M, g) est conformément plate, L} = X + dDiv(X) munit S°[¢] d'une
structure de o(p + 1, g + 1)-module,

1 Dy
LY = evgll(evg) ™" — Egkgf(a,-a,-x" )3,
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Le module S°[¢]

Proposition

La condition Lga = 0 ne fixe pas de relevé X de X € Vect(M) a M.

Théoréeme

Seuls les champs X € conf(M, g) admettent un releve X préservant o
et la direction de 3 = g;&'dx!. Ce relevé est unique.

Si (M, g) est conformément plate, L} = X + §Div(X) munit S°[¢] d’une
structure de o(p + 1, g + 1)-module,

1 Dy
L = evgly(evg) ™" — Egkg/(a,-a,-xk )3,

Définition

Une superisation g-équivariante est un isomorphisme de g-module
Sy : T[] — S°[¢], préservant le terme de plus haut degré en p.
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Quantification géométrique...

o ...d’une supervariété a un point (NT,M, gx) [Vor90, Tuy92]

Les fonctions polarisées forment un module de spineurs et les
quantifies des &' engendrent I'algébre de Clifford associée.

Jean-Philippe MICHEL (CPT & UM) Soutenance de thése Marseille, le 16-10-2009



Quantification géométrique...

o ...d’une supervariété a un point (NT,M, gx) [Vor90, Tuy92]

Les fonctions polarisées forment un module de spineurs et les
quantifies des &' engendrent I'algébre de Clifford associée.

@ ...du supercotangent M

Si T°M admet une distribution maximale isotrope P pour g, alors M
admet une polarisation,

~ H =12(8), ou S = AP* s’identifie au fibré des spineurs via
I'action de Clifford de Qg(€). On a

Qa(X)=x",  Qa(p) = ?3:' et Qg({) =

o

Rappelons la relation de Clifford ~/~/ + vy = —2g¥.
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Géomeétrie spinorielle et supercotangent

Proposition

Soit J I'application moment de Vect(M) sur T*M et J celle de
conf(M, g) sur M.

h h
Qa(JIx) = TVx et Qa(JIx) = TLX

ou'V est la dérivée covariante des spineurs et L la dérivée de Lie des
spineurs [Kos72].

Remarque : le choix du relevé hamiltonien de X a M correspond a un
choix de dérivée des spineurs.
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Le conf(M, g)-module quantique D**

Soit S le fibré des spineurs sur (M, g) a spin et conformément plate.
Les \-densités spinorielles F* = I'(S) ® F* possédent une structure
de o(p+ 1,9 + 1)-module

Ly = Lx + ADiv(X).

Le o(p+ 1,9+ 1)-module des opérateurs différentiels spinoriels est
DM ~ DM @ T(CL(T*M)), muni de

LYMA=LLA — ALy.

[l hérite de la filtration de DM-.
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Le conf(M, g)-module quantique D**

Soit S le fibré des spineurs sur (M, g) a spin et conformément plate.
Les \-densités spinorielles F* = I'(S) ® F* possédent une structure

de o(p+ 1,9 + 1)-module
Ly = Lx + ADiv(X).

Le o(p+ 1,9+ 1)-module des opérateurs différentiels spinoriels est
DM ~ DM @ T(CL(T*M)), muni de

MeA A
LA =LA ALy.
Il hérite de la filtration de DM~. Lordre normal s’écrit alors localement
N8 — DM

o . . . 2 Sk h h
it oo j e 3 = g . Y 7Ry Ny
F’/:/:(X)f‘f b ...Bi, — P/:,;;(X)i\/éi\/é iah... ia,k.
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La quantification conformément équivariante

de (M, w)
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Problématique

Dans toute la suite, (M, g) est une variété conformément plate, a spin,
de dimension n et de signature (p, q).

Existe-t-il une quantification conformément équivariante du
supercotangent ?

i.e. un isomorphisme linéaire O™ : S°[¢] — DM préservant le
symbole principal et telle que

VX € conf(M,g), QML = ﬁ;‘(vHQ)\”u,‘
Est-elle unique ?

Peut-on en donner une écriture covariante explicite ?
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Structure conforme de (M, g)

Lalgébre de Lie conf(M, g) ~ conf(R", ) ~ o(p+ 1,9 + 1), admet pour
générateurs :

@ les translations infinitésimales X; = 9;,

@ les rotations infinitésimales Xj = x;0; — x;0;,

@ la dilatation infinitésimale Xy = x'6;,

@ les inversions infinitésimales X; = x;x/0; — 2x;x/;.
La sous algebre des isométries est notée e(p, q) et celle des
similitudes ce(p, q).

Remarque : sur une carte conforme, on a N~ L3#A = LS, si
X € ce(p, Q).
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Léquivariance par rapport aux similitudes

On se place sur une carte U, DA,M(U)
Q)x,/l,
TN
Q)\,/l,
S°[E(U) —— S[E](V).

Proposition ([LO99])

Soit QM : S9[¢] — DM une quantification équivariante sous les
translations et les dilatations. Alors

Q)\’H € End((C[X, ﬁ? 5]) = (C[Xaija ga 8Xa 8'5, 85”]

Si QM+ est ce(p, g)-équivariante, alors
QM € ce(p, q)'

le commutant de ce(p, g) dans End(C[x, p, £]).
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Les invariants des similitudes

Soit ce(p, q)}, ete(p, q)', les sous algébres des éléments invariants
par changement d’orientation.

Proposition

e(p, q)', estisomorphe & U(spo(2|2) x h(2|2)), et engendré par

R=BB, & =pp+5 T=040p T =E0;-

)

NS

A=, ©=pos, V=E05 Q=0z0,

engendrant l'algebre de Lie spo(2|2), et par les opérateurs
G= [N)ié,', D= 3’5[5;, L= 5/5i, et I = gi({},', A= aéié,-
engendrant l'algebre de Lie h(2|2).
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Les invariants des similitudes

Si QM € ce(p, q)'. alors on a
O)\”u = Cr’57g7’7707¢7)"l’e’w’w’dathA(sGgr’yzgq)(ﬁ/\)\ngewawa Tt
chaque mondme vérifiant

2r +2g+ 24+ 85+ ¢+7+A -t —w—2t=0.

Vu la complexité de ce(p, )",
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Restriction aux symboles de degré au plus 1,
pour obtenir une formule explicite de

QM+ 824[6] — D™
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Quantifications équivariantes sous les similitudes

Proposition
Soit QM - 824[¢] — D3 une quantification ce(p, q)-équivariante (et
invariante par changement d’orientation), alors

QM =1d + cg(Z)D + € (T)TV + oy (T)AV + €10, (Z)TQ + €y (Z)AQ

ol Cy(X), ..., Cro(X), sont des polynémes en ¥ = £z
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La quantification conformément équivariante

Si @M* est conformément équivariante, elle vérifie
)\ MQ/\,‘u, Q)\ ,uLS
pour les inversions conformes X;, i =1,...,n.

Théoreme

|
’

Soit QM 82 [¢] — D}* une quantification conformément
équivariante.

Q Sins ¢ {1,...,n+ 1}, alors QM existe et elle est unique.

@ Sinon, il n’existe pas de telle quantification QM| sauf si
(A= o, p=20) ou (A = 31, p = 221, appelées
résonances.

© Pour les deux résonances, la condition QM(P) = QM (P)*
détermine complétement QM.
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La superisation conformément équivariante

On utilise la méme démarche, o] s° S9l¢]

eng /
ST

T°[¢]

Théoréme
Soit S5 : T2,[€] — S%4[¢] une superisation conformément équivariante.

@ Siné ¢ {2,...,n}, alors S§ existe et elle est unique.
@ Sinon, il n’existe pas de telle superisation S-.
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Formules covariantes pour QM et S%

Dans le cas générique, on a pour P € SJ[¢],
h
i
+N((Cd + Cap) 0P — Cryy &Py + €10 EO1P] + cr 17D /k)

QM (P) = N(P)70

QM n'est pas conformément invariante, par contre QM o S9- I'est.

Proposition
Siné ¢ {1,...,n+ 1}, la superisation et la quantification sont données
par

S7(P) = P& &b+

ir. AV pj
mffjal P,

i h
QM(P) = N(P) TV:'A
+N<(cd+cw) 0y P — cxy @gu€' oY PF + ¢, €07 Pl + ¢, g’fa,VP,’fj>

v
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Existence et unicité en tout degré

des quantifications et superisations conformément
équivariantes
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Opérateurs de Casimir et construction de QM et S%

Les opérateurs de Casimir des trois o(p + 1, g + 1)-modules sont '

® C& = Cy+X(X — n)+ 2(AQ + W) — 2¢,

® Ci=C)+20rv,

@ CY' =Co+1(GT —2(£+n\+ 1) D+2TV + AV +TQ — JAQ).
Si Q@ : A— Bestun morphisme de o(p+ 1,9 + 1)-modules, on a :

QCp = CgQ.

ldée [DLO99] :

@ CJ est diagonalisable et admet un unique vecteur propre de
valeur propre et symbole principal donné.

@ SY est construite via : (un vecteur propre de CJ) — (le vecteur
propre de C2 de méme valeur propre et symbole principal).

1. 00 Cs = RT +[1 +n(5 — 1) — E] € — P8(6 — 1) est celui de S?
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Résultats d’existence et unicité

Théoréeme

Q Sididls= {"%‘| k € N*}, il existe une unique superisation
conformément équivariante S5 : T°[¢] — S°[€].

Q llexiste Io C Q* (et lq D Is) tel que, sid & lq, il existe une unique
quantification conformément équivariante QM : S°[¢] — DMH.
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Eléments invariants conformes et résonances

@ R=p;p, le symbole du laplacien,

o A = pi¢ le symbole de 'opérateur de Dirac,

® x=¢j ;& ...&h le symbole de la chiralité,

® Axx=g¢j ;P ... & le produit de Moyal de A et .

Théoreme

Les invariants conformes sont donnés par
Q evj (Aa*XbF?S) € TZSTH, oua,b=0,1etseN.
Q A2« \PRSc ouscNetab=0,1aveca+b+#0.
n— 2s 1 n+2s+1

QN(X)EDA“\,N(A*X) D% %7, et N (A RS) € D5 "%,
ceci pourtout A € R ets € N.

Remarque : les invariants conformes se correspondent via
s? A,
70 27, 58 275 pAa

lorsque S et QM existent.
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Eléments invariants conformes et résonances

Corollaire

La chiralité est invariante conforme et obtenue comme quantifiée de ,
M\ (x) = (V2)"(volg)i,..iyy™" - .. 4™

Les opérateurs de Dirac et de Dirac twisté sont invariants conformes et
obtenus comme quantifiés de A et A x x pour des poids résonants :

i

\/E

n—1 n41

05 % (B) =

—1 n+1

—_V; e DW7W,

—1 ng1 7 J2 'yf” n—1 ntt

Q o 1 o (Axy) = gl (VOlg)h...jn% \/EV, € Dznen
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Tenseurs de Killing-Yano conformes et supercharges

Définition
Un tenseur de Killing-Yano conforme d’ordre r est une x-forme f tq
Vi todiadwrt = Girdo Ploerfisr — (k- 1)g[/3(/1 Pt 1]

ou ® est un tenseur d’'ordre k — 1, nul si f est de Killing-Yano.

Soit Ps = fj’1 e 5 ... &=1p; € TO pour f un tenseur antisymétrique.

Théoréme
{A,SY(Pf)} = 0 (ox A) <= fest un tenseur de Killing-Yano (conforme).

Soit f un tenseur de Killing-Yano conforme d’ordre 2, on a

N\

h 1. 1.
QuH(3(P)) = s (V)4 g Vit 1)
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(D>"“7 £>‘7“) opérateurs quantiques
Qrn TN
S° €] s (35[5], L‘s) Q)\—#> S [€] symboles classiques
|
evg
(75 [f]a ]Lé) tenseurs
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Seconde partie

Géometrie projective du supercercle :
construction unifiée du birapport et de la dérivée
schwarzienne?

Travail en commun avec Christian DUVAL

2. Michel, J.-P. et Duval, C., On the projective geometry of the supercircle : a unified
construction of the super cross-ratio and Schwarzian derivative, Int. Math. Res. Not.
IMRN, (14) : Art. ID rnn054, 47, 2008.
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Structure géométrique, groupe d’automorphismes et

invariants, discret et différentiel

géométrie = groupe (F.Klein)

Le cercle :

géométrie euclidienne : translations, distance, log de la dérivée.

géométrie affine : translations et dilatations, rapport de distances,
rapport de la dérivée seconde et de la dérivée.

géométrie projective : homographies, birapport, dérivée
schwarzienne.

Généralisation au supercercle S'I' ?
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Structure de contact du supercercle

Le supercercle, S'I', admet pour systéme de coordonnées (x, ¢) et sa
structure de contact canonique est donnée par la direction de

a=adx+&dé ou D=0+ E0x.

Le groupe des contactomorphismes K(1) est le sous groupe de
Diff(S'I") tel que
d*a = Epa,

ou Eg est une superfonction.
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Le supergroupe SpO(2|1)

Par définition, SpO(2|1) est le supergroupe linéaire préservant la
forme symplectique canonique de R2/'. Un élement g de SpO(2[1)
s’écrit :

a b ~

g=| c d ¢

a (B e
avec 4 équations de contraintes sur les coefficients. Le sous-groupe
de bérézinien 1, SpO., (2|1), agit fidelement sur S'" par
contactomorphismes via les superhomographies :

ex+d+667 ex+d+ o€

.a(x,@:(a”"”g O‘X”*ef).

Les sous-groupes euclidien E(1[1) et affine Aff(1|1) sont caractérisés
par ®*a = «a et $*a = c« avec ¢ une constante.
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Rappel sur le birapport sur S’

Le birapport est un invariant a 4 points des homographies, vérifiant
[00,0,1,8] = a.

Le groupe des homographies agit de maniére simplement 3-transitive
sur le cercle = le birapport est défini par

[X1 ) X2, X3, X4] = [007 07 1 ) h(X4)] = h(X4)
ou h est 'unique homographie telle que h: (xq, X2, X3) — (00,0, 1).
La détermination de h conduit a

[x1, X3][X2, X4]

X1, X2, X3, X4| = .
b1, X2 X3, X4 [X2, Xa][X1, X4]

Théoreme

Action simplement n-transitive = "h(x, + 1)" invariant caractéristique a
n+ 1 points.

Jean-Philippe MICHEL (CPT & UM) Soutenance de théese Marseille, le 16-10-2009 40/ 47



Construction du superbirapport

e Laction de SpO_(2|1) n’est pas 3-transitive !
Pour un triplet de "points" t; = (x1,&1), b = (X2,&2) et i3 = (X3, &3),
il existe une superhomographie htel que :

h(t1) = (O0,0), h(t2) = (070) et h(t3) = (17<)

ou ¢ est uniguement déterminé par t;, b et f3, au signe prés.
e Laction de SpO_ (2|1) est 3|2-transitive.

Théoréeme

Action simplement p|q-transitive = "h(i, + 1)" couple d’invariants
caractéristiques.
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Invariants du supercercle

Le groupe E(1|1) des supertranslations est 1|1-transitif = bipoints :

[t ] = X — x5 — &6,
{t,} = &—&.
Le groupe des superhomographies est 3|2-transitif = birapports :

[, &][to, ta]

L,b, 13, L )
[t o b, ] (o, 3] [ty ta]
{bo, t4}[tr, o] — {t1, }[fo, ta]

1
{t17t27t3at4} = [t17t27t3’t4]§ !
([t1, &][to, ta][t1, ta]) 2
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Les 1-cocycles euclidien, affine et projectif de K(1)

La formule de Cartan se généralise au supercercle et permet d’obtenir
a partir des invariants discrets des 1-cocycles de K(1), définis par
C(®ox) =0*C(x) + C(®).

Théoreme

Soit & € K(1), et Eq la superfonction telle que E, = -2, on obtient
trois 1-cocycles

e le cocycle euclidien £ : K(1) — FO(s'I),  £(®) = log Es,
@ le cocycle affine A : K(1) — Q'(S™"),  A(®) = d&(D),
@ la dérivée schwarzienne S : K(1) — Q(S'"),

de noyaux E(1[1), Aff(1|1) et SpO, (2|1) respectivement.
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Projection des K(1)-cocycles A et S sur les densités

La contraction des 1-cocycles A et S avec D conduit a deux nouveaux
cocycles.

Théoreme
Il existe deux 1-cocycles affine et projectif, a valeurs dans les densités

N
’
.
|

@ /e cocycle affine, A : K(1) — F 2 :

A(®) = ok (D, A(®)) = 22 ok

N

o la dérivée schwarzienne, S : K(1) — Fz :

DSEq; 3 DEq; D2E¢ 3
— = az. (1)
Es 2 E2

S(®) = az (D, S(¢)) =

m—~

Marseille, le 16-10-2009
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Classification des espaces de cohomologie

HY(K(1), )

Pour les applications C : K(1) — F7, il existe aussi une notion de
1-cobord : C(®) = d*m — m, pour m € F*. Le quotient des 1-cocycles
par les 1-cobords est le premier espace de cohomologie H'(K(1), 7).

Corollaire

Les espaces de cohomologie H' (K (1), F*) sont donnés par

i\ — 1 3
H‘(K(1),ﬁ)={R SA=022 @)

{0} sinon.

Ces trois espaces de cohomologie sont respectivement engendrés par
E,AetS.

v
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p|q transitivité

Groupes Invariants
/;%\ %

Cocycles
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Premiére partie

@ Lien entre le quantifié du hamiltonien H = g’/p,-pj du flot
géodésique et le laplacien de Lichnerowicz.

@ Correspondance entre résonances et éléments invariants.

@ Expression covariante des opérateurs conformément invariants
de degré 3, et plus...

@ Approfondir la correspondance entre tenseurs de Killing-Yano
(conformes) et supercharges.

@ Généraliser les approches de la quantification équivariante en
termes de connexion de Cartan et de "tractors" au cas du
supercotangent.

Seconde partie
@ Classification des géométries de S'I2.
@ Le cocycle de Bott-Thurston comme cup-produit £ et A.
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