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Die Zielsetzung des Projekts war von Anfang an relativ allgemein gehalten, nicht
zuletzt wegen der zahlreichen internationalen Kooperationen, die im Rahmen dieses
Projekts durchgeführt wurden. Hierbei ist hervorzuheben, daß die in diesem Pro-
jekt genehmigten Reisekosten ausschließlich für Einladungen ausländischer Wis-
senschafter nach Österreich verwendet wurden.

Die Forschungsarbeiten in diesem Projekt lagen durchwegs im Bereich der Dif-
ferentialgeometrie, meist im Zusammenhang mit Lie Gruppen und Lie Algebren,
und im allgemeinen mit eher algebraischen Zugängen.

Im Rahmen des Projekts entstanden 20 Publikationen, die in internationalen
Fachzeitschriften bereits erschienen bzw. akzeptiert sind. Weitere 8 Publikationen
sind derzeit in Arbeit oder bereits eingereicht. (Siehe beiligende Liste.) Besonders
ist hier anzumerken, daß fast alle Resultate, die im Rahmen des Projekts erzielt
wurden bereits vor internationalem Publikum präsentiert wurden (siehe beiliegende
Liste der Vorträge.)

Weiters ist zu erwähnen, daß viele der Forschungsarbeiten und der interna-
tionalen Kooperationen, die im Rahmen dieses Projekts begonnen wurden, auch in
Zukunft weiterlaufen werden.

Einladungen und internationale Kooperationen

Mit Mitteln des Fonds wurden im Rahmen des Projekts folgende Einladungen
getätigt:
Prof. D.V. Alekseevsky, Center ‘Sophus Lie’, Moskau, (2 Einladungen): Gemein-
same Arbeiten mit P. Michor über Wirkungen von Lie Gruppen und Lie Algebren
auf Mannigfaltigkeiten (Publikationen: [20], [25], [26] und [28])
Prof. Max Karoubi, Universität Paris 7. Im Rahmen dieses Besuchs wurde eine wis-
senschaftliche Kooperation auf dem Gebiet der nicht kommutativen Differentialge-
ometrie begonnen. Diese Kooperation zielt auf eine Theorie von Hauptfaserbündeln
in der nicht kommutativen Geometrie hin. (Publikation [15])
Prof. Alexander M. Vinogradov, Universität Moskau. Während des Besuchs von
Prof. Vinogradov wurde die Zusammenarbeit mit P. Michor über n–äre Strukturen
fortgesetzt. (Publikation [13])
Prof. Peter Gilkey, University of Oregon. Die Vorträge von Prof. Gilkey über
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Wärmeleitungsmethoden gaben wichtige Impulse für die weitere Arbeit in Rich-
tung K–Theorie und Index–Theorie.
Prof. Olga Gil–Medrano, Universität Valencia. Während des Besuches von Frau
Professor Medrano wurde die gemeinsame Arbeit mit P. Michor über fast–hermiti-
sche Strukturen fertiggestellt. (Publikation [24])

Während der gesamten Zeit des Projekts wurde die bereits vorher existierende
Zusammenarbeit mit Mathematikern aus Brno (Tschechien) im Rahmen des Mit-
teleuropäischen Seminars für Differentialgeometrie fortgesetzt. In der Zeit des Pro-
jekts fanden im Rahmen dieses Seminars etwa 20 Zusammenkünfte statt. Im Rah-
men dieser Kooperation entstanden die Publikationen [8], [11] und [18].
Im Jahre 1991 wurde außerdem ein gemeinsames Seminar mit Mathematikern aus
Budapest begonnen, daß aber nach einiger Zeit wegen Überlastung und zu geringer
Produktivität wieder eingestellt wurde.

Die beiden letztgenannten Seminare wurden nicht aus Mitteln des FWF fi-
nanziert.

Von 4.–8. Februar 1991 wurde von P. Michor in Wien eine internationale Kon-
ferenz mit dem Titel: “Winter school on infinite dimensional differential geometry”
organisiert. Die Durchführung dieser Konferenz wurde von der Stadt Wien mit
einer Urkunde gelobt.

Seit Beginn 1991 ist Peter Michor Mitglied des Herausgebergremiums der in-
ternationalen wissenschaftlichen Zeitschrift ‘Differential Geometry and its Applica-
tions’, die im Verlag North Holland erscheint

Seit März 1991 ist Peter Michor auch Mitherausgeber der wissenschaftlichen
Zeitschrift ‘Archivum Mathematicum (Brno)’, die von der Universität Brünn her-
ausgegeben wird.

Seit März 1992 ist Peter Michor Mitherausgeber bei der Zeitschrift ‘Acta Math-
ematica Universitatis Comenianae’ (Universität Bratislava).

Seit Jänner 1993 ist Peter Michor Mitherausgeber bei der Zeitschrift ‘Annals of
Global Analysis and Geometry’ (Kluwer Verlag)

Beschreibung der Forschungsarbeiten

Als zentraler Punkt der Forschungsarbeiten kristallisierte sich die Theorie der
charakteristischen Klassen und des Chern–Weil Homomorphismus heraus. Die
meisten im Rahmen des Projekts erzielten Resultate stehen mit diesen Theorien in
Zusammenhang. Die klassische Theorie der charakteristischen Klassen beschreibt
natürliche Zuordnungen von Kohomologieklassen zu Hauptfaserbündeln mit fixer
Strukturgruppe G.
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Für differenzierbare Mannigfaltigkeiten und Lie Gruppen beschreibt der Chern–
Weil Homomorphismus diese Klassen mittels invarianter Polynome auf der Lie Alge-
bra g von G. Ein wesentlicher Schritt in der Konstruktion dieses Homomorphismus
benutzt die Theorie der Konnexionen und Krümmungen. Hier ist anzumerken,
daß die Anwendungen dieser Theorie bis in die Physik reichen, wo Integrale über
charakteristische Klassen als topologische Quantenzahlen in Erscheinung treten.

Viele Arbeiten des Projekts beschäftigten sich mit Verallgemeinerungen dieser
Theorien: In [20] wird die Theorie der charakteristischen Klassen auf sogenann-
te G–strukturen verallgemeinert. Dies liefert charakteristische Klassen die neben
dem Hauptfaserbündel auch die Basismannigfaltigkeit berücksichtigen. Die Arbeit
[28] legt die Grundlagen für eine Theorie der charakteristischen Klassen für be-
liebige Gruppenwirkungen (Hauptfaserbündel sind sehr spezielle Gruppenwirkun-
gen), während in [25] Teile der Theorie der Gruppenwirkungen auf Wirkungen
von Lie Algebren verallgemeinert werden. Gerade diese Arbeit könnte interessante
Anwendungen in der theoretischen Physik finden, wo Wirkungen von Lie Algebren
oftmals natürlich auftreten und bis jetzt zunächst in Gruppenwirkungen verwandelt
werden müssen. Schließlich wurden in [26] Teile der Theorie der charakteristischen
Klassen für sogenannte Cartan–Konnexionen entwickelt.

Ein wichtiger Punkt in den Forschungsarbeiten war eine algebraische Formulie-
rung der oben genannten Theorien und Verallgemeinerungen in dieser Richtung.
Hier standen vor allem Versuche von Verallgemeinerungen auf nicht kommutative
Algebren im Mittelpunkt, was einen Zusammenhang zur nicht kommutativen Diffe-
rentialgeometrie herstellt. Die Arbeit [14] verallgemeinert die bekannte Version des
Chern–Weil Homomorphismus für kommutative Algebren auf multigraduiert kom-
mutative Algebren. In [11] wird die Frölicher–Nijenhuis Klammer, die in der klassis-
chen Theorie als das fundamentalste Instrument zur Berechnung von Krümmungen
angesehen werden kann, auf eine sehr große Klasse von nicht kommutativen Al-
gebren verallgemeinert. Die Publikationen [15] und [21] beschäftigen sich mit der
weiteren Entwicklung der Theorie in diesem Rahmen, zielend auf Hauptfaserbündel
und den Chern–Weil Homomorphismus. Eine wesentliches Problem in dieser Rich-
tung ist geeignete Analoga für Lie Gruppen in der nicht kommutativen Differen-
tialgeometrie zu finden. Die Arbeit [22] diskutiert ein interessantes Beispiel in für
solche Analoga.

Eine der wichtigsten Grundlagen der nicht kommutativen Differentialgeometrie
ist die K–Theorie von topologischen Algebren. Klassisch ist diese Theorie für Ba-
nachalgebren beziehungsweise C∗–Algebren entwickelt. In [19] wird diese Theo-
rie auf eine sehr allgemeine Klasse von topologischen Algebren erweitert. Da die
Forschungsarbeiten in dieser Richtung noch nicht abgeschlossen sind und beschlos-
sen wurde, die Resultate in dieser Richtung in geschlossener Form zu veröffentlichen,
wurden bisher nur zwei kurze Übersichtsartikel ([16] und [17]) zu diesem Thema
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publiziert.
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