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17VIESTAJ KOMISIJE O PODOBNOSTI TEME MAGISTARSKOG
RADA KANDIDATA VLADIMIRA IVANOVICA

Vije¢e Prirodno-matematitkog fakulteta na sjednici odrzanoj 10. 09.
2019-te godine imenovalo je mentora i Komisiju za ocjenu podobnosti teme za
izradu magistarskog rada pod nazivom "Kohomologije nekih GKM grafova",
kandidata Vladimira Ivanovica, u sastavu dr Svjetlana Terzi¢ , redovni profesor-
mentor, dr Zana Kovijani¢-Vukicevic, redovni profesor-¢lan, dr Vladimir
Bozovi¢, vanredni profesor-¢lan.

Nakon uvida u podneseni materijal, a u vezi sa ¢lanom 24 Pravila studi-
ranja na postdiplomskim studijama, podnosimo sledeci

1ZVIESTAJ

Vladimir Ivanovié, specijalista matematike, prijavio je temu magistarskog
rada pod nazivom "Kohomologije nekih GKM grafova". Tema spada u
oblast matematike za koju je matian Prirodno-matematicki fakultet. Doku-
menta podnesena za prijavu teme sadrze: biografiju kandidata, naziv i kratku
razradu teme, kao i kratko obrazloZenje predmeta istrazivanja 1 strukture
rada.

Podaci o kandidatu

Vladimir Ivanovi¢ je rodjen 13. 07. 1995. godine u Podgorici. Za-
vriio je begelor studije Odsjeka za matematiku i ra¢unarske nauke Prirodno-
matematitkog fakulteta Univerziteta Crne Gore 2015. godine, nakon Cega je
upisao specijalistitke studije smjer za Matematiku, modul Teorijska matem-
atika Prirodno-matematickog fakulteta i poloZio sve ispite zavrsno sa 07.
2016. godine. U periodu 09. 2016.- 03. 2017. godine Vladimir Ivanovi¢ je
boravio na magistarskim studijama na Univezitetu u Gracu i Tehnickom Uni-
verzitetu u Gracu. Nakon povratka u Podgoricu odbranio je specijalisticki
rad "Tenzori u Rimanovoj geometriji'" pod mentorstvom prof. dr Svjetlane



Terzi¢ i stekao zvanje specijaliste matematike. U novembru 2017. godine up-
isao je magistarske studije odsjeka za Matematiku Prirodno-matematickog
fakulteta.

Od 2016. godine do danas Vladimir Ivanovi¢ je dodatno radno angaZovan
na razlicitim IT projektima Societe Generale Banke Crna Gora, Abb firme
Crna Gora i Crnogorskog Telekoma.

Aktuelnost teme

Teorija kohomologija je izuzetno znacajna, siroka i sadrZajna invarijanta
topologkog prostora. Ova teorija predstavlja jednu od osnova algebarske
topologije, njeni sadrZaji su se razvijali i nasli primjenu u skoro svim oblas-
tima matematike i matematicke fizike. Prvo osnivanje ove teorije vezuje se
za francuskog matematicara Poincare-a, zatim de Rham-a, Pontrjagina, da
bi 1935. godine Kolmogorov i Alexander, a onda konacno i Eilenberg 1944.
godine, formalno definisali teoriju kohomologija. Kohomoloskom teorijom
se svakom topoloskom prostoru, recimo nad fiksiranim poljem, pridruZuje
niz Abelovih grupa koje se nazivaju kohomoloskim grupama. Na tako do-
bijenom modulu se moze definisati mnoZenje i time se dobija kohomologki
prsten. U slu¢aju kada na topoloski prostor djeluje grupa, kao &to je torus,
“uveni francuski matematitar Borel je uveo pojam ekvivarijantnog koho-
mologkog prstena. Ova konstrukcija predstavlja uopstenje obiénih koho-
mologija i detektuje interakeiju izmedju topologije prostora i dejstva grupe.
Problem opisa kako obi¢nih, tako i ekvivarijantnih kohomologkih grupa i
prstena je sloZen, i u svrhu njegovog rjeSavanja, za razli¢ite klase topoloskih
prostora, su se razvijale i danas razvijaju razli¢ite teorije i tehnike. Jedna
od takvih teorija je i GKM teorija glatkih mnogostrukosti, zasnovana u
radu matematicara Goresky-Kottwitz-MacPherson. Ova teorija sadrzi kon-
strukciju kojom se svakoj mnogostrukosti sa dejstvom torusa, pod odred-
jenim pretpostavkama, pridruzuje GKM graf &je su kohomologije izomorfne
ekvivarijantnim kohomologijama same mnogostrukosti. Recimo komplek-
snim kompletnom flagovim mnogostrukostima se pridruzuje Kejlijev graf .S,,.
Na taj nadin se topologki problem opisa ekvivarijantih kohomologija GKM
mnogostrukosti svodi na €isto algebarsko-kombinatorni problem opisa ko-
homologija pridruzenog GKM grafa. Samim tim postaje veoma aktuelan
zadatak izuéavanja GKM grafova i opisa njihovih kohomologija.

S druge strane GKM graf (G, ) je obican graf G na kome je definisana
aksijalna funkcija a. To je funkcija koja svakom paru (v, e) koji se sastoji od
%ora v i njemu susjedne grane e pridruZuje linearni funkcional a(p,e) € V*
na fiksiranom vektorskom prostoru V, pri ¢emu su zadovoljena odredjena
svojstva. Kohomoloske klase GKM grafa se definisu kao elementi faktora



simetri¢ne algebre S(V*) po idealu koji je generisan vrijednostima aksijalne
funkcije, a zatim se standardnim metodama homologke algebre definie prsten
koji se naziva kohomoloSkim prstenom GKM grafa. Razvoj teorije GKM
mnogostrukosti je donio i znacajna tvrdjenja koja se odnose i na vezu GKM
grafova sa znacajnim pitanjima, kao 5to su postojanje Morsove funkcije na
GKM mnogostrukosti, zatim postojanje skoro kompleksne struktre, njihove
integrabilnosti i sli¢no.

Cilj, struktura i metodologija rada

Cilj rada je opis modula kohomoloskih grupa nekih vaznih GKM grafova.
U prvom redu to se odnosi na GKM grafove tipa An, G2 i Gap. Ovi GKM
grafovi odgovaraju flagovim mnogostrukostima grupe U(n), specijalne Lijeve
grupe G i Grasmanove mnogostrukosti G2, redom. S obzirom da se radi
o slozenim algebarsko-kombinatornim izradunavanja, rezulati koji se odnose
na opisivanje dimenzija ovih kohomoloskih grupa takodje imaju znacajnu
vrijednost.

U tu svrhu, u prvom dijelu rada ¢e biti definisani po jmovi grafa i aksijalne
funkcije, kao i orijentacije grafa, i navedena njihova osnovna svojstva. Bice
prikazani i osnovni primjeri GKM grafova koji ¢e se razmatrati u radu, a to
su: kompletan graf Ky, multigraf S3, Kejlijev graf S,, graf tipa Gg i graf
tipa Gy2. U drugom dijelu rada bi¢e definisan pojam kohomoloskog prstena
GKM grafa i bice prikazano kako se u literaturi direktno, na osnovu definicije,
opisuje modul kohomologija garfa S2 i K3. U okviru drugog dijela bice defin-
isan pojam raslojenja grafova, grupe holonomija grafa kao i osnovni primjeri
raslojenja koje ukljuéuju grafove koji se i radu obradjuju. Zatim ¢e biti raz-
matrano pitanje kohomologija raslojenja GKM grafova i u tom kontekstu
bi¢e fromulisana i dokazana, u literaturi poznata, teorema koja daje vezu
izmedju modula kohomoloskih grupa totalnog grafa i modula kohomoloskih
grupa baznog grafa. U trecoj glavi ¢e biti definisani sistemi korijena, njihove
grupe Weyl-a, a predstavice se i nagin kako se Weyl-ovoj grupi nekog sistema
korijena moze pridruziti GKM grafi. Zatim ¢e ovaj metod, u kombinaciji
sa tvrdjenjima koja se odnose na raslojenja grafova, biti primijenjen da se
opige modul kohomologija nekih grafova. Preciznije primjenom ovih tehnika,
kao glavni rezultat rada, bice opisan modul kohomologija grafa S; koji odgo-
vara sistemu korijena tipa As, zatim grafa G, koji odgovara sistemu korijena
specijalne Lijeve grupe G, kao i dimenzije kohomologkih grupa grafa tipa
G koji odgovara Grasmanovoj mnogostrukosti Gy,2(C).

U radu na ovoj temi koristi¢e se teorija grafova, teorija simetri¢nih poli-



nomijalnih algebri i teorija korijena i Weyl-ovih grupa.
Zakljudak

Na osnovu prethodno izloZenog smatramo da predlozena tema magis-
tarskog rada kandidata Vladimira Ivanovica ispunjava sve uslove predvidjene
Pravilima studiranja na postdiplomskim studijama, propisanim od strane
Senata Univerziteta Crne Gore.

Komisija predlaze Vijecu Prirodno-matematitkog fakulteta da kandidatu
Vladimiru Ivanoviéu odobri izradu magistarskog rada pod nazivom "Koho-
mologije nekih GKM grafova'.

U Podgorici, 23. 09. 2019.

KOMISIJA

dr Vladimir BoZovi¢, %e,dni profesor PMF-a —¢lan
(y_,\_f\/\_//\./



