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Predgovor

Diferencijalna topologija je topologija u glatkoj kategoriji, odnosno ǌeni
objekti prouqavaǌa su glatke mnogostrukosti i glatka preslikavaǌa me�u
ǌima, a osnovna pitaǌa su vezana za ǌihova globalna svojstva. Diferenci-
jalna topologija le�i u temeǉima mnogih modernih oblasti matematike u ko-
jima je, iz tog razloga, poznavaǌe ǌenih osnovnih pojmova i glavnih metoda i
rezultata neophodno. Postoji bogata, klasiqna i moderna literatura u kojoj
se izla�u opxte i vixe specifiqne teme koje spadaju u oblast diferencijalne
topologije i koje su se vremenom izdvojile kao standardna i neprevazi�ena
literatura svojim stilom, preglednox�u i strogox�u izlagaǌa. Deo iz te
obimne literature, koji je korix�en u pisaǌu ove kǌige, je naveden u Litera-
turi. Pored nekoliko prethodnih u
benika i tekstova, koji su vo�eni drugom
namerom, ova kǌiga predstavǉa prvi celovit pokuxaj izlagaǌa osnova difer-
encijalne topologije na srpskom jeziku. Neposredna potreba za ovakvom kǌigom
se pojavila posle uvo�eǌa vixe srodnih kurseva na master i doktorskim studi-
jama na Matematiqkom fakultetu u Beogradu. To su Odabrana poglavǉa difer-
encijalne topologije na master studijama i Diferencijalna topologija na dok-
torskim studijama studijskog programa Matematika. Tako�e je pokriven ve-
liki deo kursa Vektorska raslojeǌa i karakteristiqne klase, me�utim u ovom
sluqaju rad u glatkoj kategoriji ne daje potrebnu opxtost. Kǌiga je prevas-
hodno nameǌena studentima koji su polaznici tih kurseva. Uspexno ovlada-
vaǌe sadr�ajima iz diferencijalne topologije zahteva ve� priliqno obuqenog
matematiqara koji poznaje naprednije pojmove linearne algebre, diferenci-
jalnog i integralnog raquna funkcija vixe promenǉivih, osnovna svojstva
topoloxkih prostora, kao i elemente algebarske topologije. Pored osnovne
namene, nadam se da kǌiga mo�e poslu�iti i svima kojima je potrebna povre-
mena pomo� diferencijalne topologije u drugim oblastima.

Kǌiga je podeǉena na pet glava u kojima su izlo�eni osnovni pojmovi
teorije topoloxkih mnogostrukosti, teorije glatkih mnogostrukosti, teorije
glatkih vektorskih raslojeǌa, diferencijalnih formi i teorije karakteri-
stiqnih klasa glatkih vektorskih raslojeǌa. U prvoj, uvodnoj glavi se izla�u
osnovni pojmovi i svojstva topoloxkih mnogostrukosti, posebno parakompakt-
nost i razbijaǌe jedinice. U drugoj glavi se uvode glavni pojmovi i tehnike
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2 PREDGOVOR

glatke kategorije. Uvodi se pojam strukture na mnogostrukosti, definixu tan-
gentno i kotangentno raslojeǌe, opisuje lokalna struktura glatkih preslika-
vaǌa, posebno imerzija i submerzija. Zatim se definixe pojam glatke podmno-
gostrukosti i izvode Vitnijeve teoreme o ulagaǌu zatvorenih mnogostrukosti.
Posebno pa�ǉivo se izvodi va�na teorema o cevastoj okolini. Preko poj-
mova struja i strujnih raxireǌa opisuju se Vitnijeve topologije na prostoru
glatkih preslikavaǌa i uvodi pojam transverzalnosti, koji je jedan od naj-
va�nijih principa u diferencijalnoj topologiji. Izvode se teoreme o glatkoj
aproksimaciji koje pokazuju da se homotopske osobine glatkih mnogostrukosti
mogu prouqavati u glatkoj kategoriji. Nekoliko teorema fundamentalnog znaqa-
ja izlaze iz okvira standardnog kursa i zbog tehniqke slo�enosti su samo
navedene. To su Vitnijeve jaka teorema o ulagaǌu i teorema imerzije, Tomova
teorema transverzalnosti i opxta teorema aproksimacije glatkim preslika-
vaǌima.

U tre�oj glavi se uvodi kategorija glatkih raslojeǌa, a zatim glatkih re-
alnih i kompleksnih vektorskih raslojeǌa. Opisuju se standardne operacije
nad glatkim vektorskim raslojeǌima, kao xto su Vitnijeva suma, dualno i kon-
jugovano raslojeǌe, tenzorski proizvod i va�ne operacije realifikacije i kom-
pleksifikacije. Znaqaj vektorskih raslojeǌa za topologiju mnogostrukosti se
ogleda u ǌihovoj homotopskoj nepromenǉivosti. U ovom poglavǉu se izlazi
iz glatke u topoloxku kategoriju i pokazuje da je svako topoloxko vektorsko
raslojeǌe nad parakompaktnim prostorom klasifikovano preslikavaǌem u bes-
konaqni Grasmanijan.

Diferencijalne forme su najva�niji analitiqko-geometrijski objekti pri-
dru�eni glatkim mnogostrukostima. U qetvrtoj glavi su opisani operatori
diferenciraǌa i integracija formi na mnogostrukostima, uvedena de Ramova
kohomologija glatkih mnogostrukosti sa realnim koeficijentima i izvedeni
osnovni algebarsko-topoloxki rezultati ove teorije. Detaǉno su izvedene
Poenkareove leme o homotopskoj nepromenǉivosti de Ramove kohomoloije. Pri-
kazuje se teorija stepena i ǌene posledice, posebno Poenkare-Hopfova teorema
o indeksu vektorskog poǉa. Pomo�u Majer-Vijetorisovog niza, osnovne tehnike
za raqunaǌe de Ramove kohomologije preko otvorenih pokrivaqa, dokazane su
Kinetova formula, Lere-Hirxov princip i Poenkareova dualnost i kao speci-
fiqno topoloxko svojstvo pokazano da izotopno smextenim podmnogostrukos-
tima odgovaraju kohomologne Poenkareove dualne forme.

U posledǌoj, petoj glavi prikazana je teorija realnih karakteristiqnih
klasa glatkih vektorskih raslojeǌa. Pomo�u Tomovog izomorfizma i klase
orijentacije orijentisanog glatkog vektorskog raslojeǌa konstruisana je To-
mova klasa i pokazano da se ona mo�e realizovati kao Poenkareov dual baze
raslojeǌa u totalnom prostoru. Izlo�ena je teorija preseka glatkih podmno-
gostrukosti komplementarnih dimenzija i detaǉno dokazana integralna for-
mula za indeks preseka, kao i primena u klasi Lefxecovih preslikavaǌa.
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Preko Tomove klase raslojeǌa je uvedena Ojlerova klasa i pokazano da je in-
tegral Ojlerove klase tangentnog raslojeǌa jednak Ojlerovoj karakteristici.
Koriste�i Gizinov niz, induktivno su definisane Qernove klase kompleksnih
glatkih raslojeǌa i pokazano da te klase predstavǉaju prepreke postojaǌu
linearno nezavisnih seqeǌa raslojeǌa. Pomo�u principa cepaǌa pokazano je
da se Qernove klase izra�avaju kao simetriqni polinomi u Ojlerovim klasama
linijskih raslojeǌa pridru�enog raslojeǌa zastava. Poglavǉe je zakǉuqeno
konstrukcijom Pontrjaginovih klasa realnog glatkog vektorskog raslojeǌa kao
Qernovih klasa ǌegove kompleksifikacije.

Iako ve�ina pojmova ima usaglaxenu terminologiju na srpskom jeziku, u
pojedinim sluqajevima je bilo neophodno prona�i novi termin ili podesniju
zamenu. Nabrajaǌe Definicija i tvr�eǌa u obliku Lema, Tvr�eǌa i Teorema,
kao i odvojeno nabrajaǌe Napomena i Primera je izvedeno redno u okviru poje-
dinaqne glave. Pomiǌaǌe nekog matematiqara je propra�eno kratkom biograf-
skom napomenom, kako bi se ukazalo na istorijsku perspektivu. Posebnu zahval-
nost izra�avam recenzentima profesorima dr Svjetlani Terzi� i dr Igoru
Uǉarevi�u na trudu i vremenu ulo�enom u detaǉno i pa�ǉivo pregledaǌe
prvobitnog rukopisa, qime su znaqajno doprineli izdavaǌu ove kǌige.

Nadam se da �e oblast diferencijalne topologije ovom kǌigom postati
bli�a studentima na srpskom jeziku, kao i da �e qitalac biti motivisan da
nastavi sa izuqavaǌem ǌenih mnogobrojnih primena.

U Beogradu, Autor
aprila 2024. godine


