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Morse-Theorie

Differenzierbare Mannigfaltigkeiten sind wichtige und beliebte Objekte der Topologie und
Geometrie, welche die Morse-Theorie mit Hilfe von “Höhenfunktionen” beschreibt. Durch
die kritischen Punkte gewinnt man Informationen über die Topologie der Mannigfaltigkeit.
Man versteht insbesondere wie man die Mannigfaltigkeit aus einfachen Teilen zusammen-
bauen kann.

Die Morse Theorie hat einige wichtige Anwendungen. Der erste Beweis von Bott Peri-
odizität [10] und der Beweis der Poincaré Vermutung in Dimension 5 und höher [14, 11]
basierten beispielsweise auf Morse-Theorie. Außerdem inspirierte Morse-Theorie Floer zu
seiner Instanton-Homologie [4, 13, 6] und war der Ausgangspunkt für viele andere Floer
Homologien [8, 9].
Das Seminar wird zur Erarbeitung der analytischen Grundlagen dem Buch von Milnor [10]
folgen. Für den Beweis des Poincaré-Hopf-Satzes und der Morse-Ungleichungen ist auch
der analytische Zugang durch Witten-Deformationen interessant [3, 15]. Danach werden
Anwendungen im Bereich Topologie und Geometrie besprochen.

Vorgesehene Themen:

(1) Mannigfaltigkeiten und Morse-Lemma (§1,§2 von [10], siehe auch [2], [7])
(2) Homotopietyp, kritische Werte und Beispiele(§3,§4 von [10], siehe auch [5], [7])
(3) Morse Ungleichungen, Existenz von Morse-Funktionen und der Satz von Lefschetz

(§5-7 von [10], siehe auch [12], [2], [7])
(4) Riemannsche Geometrie (§8-10 von [10])
(5) Energie von Pfaden und der Index Satz (§11-15 von [10])
(6) Die Topologie des Pfadraumes (§16-19 von [10])
(7) Bott Periodizität für die unitäre Gruppe (§20-23 von [10])
(8) Bott Periodizität für die orthogonale Gruppe (§24 von [10])
(9) Morse Homologie (§1,§2 von [6] und [1])

(10) Morse Homologie ist kanonisch isomorph zur Singulären Homologie (§3 von [6] und
[1])

(11) Morse-Bott Theorie (§6 von [6] und [1])
(12) Cassons Invariante als Euler-Charakteristik
(13) Instanton Floer Homologie ([4], [13], [6], [1], . . . )
(14) Poincaré-Hopf-Satz und Morse-Ungleichungen durch Witten Deformationen ([3,

15])

Vorkenntnisse: Grundkenntnisse in Differentialgeometrie oder Differentialtopologie.
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