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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, направления 010100.68 «Математика» подготовки магистра.

Программа разработана в соответствии с:

ГОС ВПО;

Образовательными программами: 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и 010100.68 «Математика» подготовки магистра. 

Рабочими учебными планами университета: по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и по направлению 010100.68 «Математика» подготовки магистра, специализации Математика, утвержденными в  2011 г.

2 The goals of mastering the subject

The goals of mastering the subject «Goresky-MacPherson Cohomology 2» are: mastering geometric methods of modern representation theory, learning how techniques of modern algebraic geometry can be applied to representation theoretic problems. Development of communication skills in academic setting, of ability to present deep mathematical results before wide audience.  

3 Competencies of a student which are formed by mastering the subject

As a result of mastering the subject the student should:

· Learn the basic notions of the D-module theory (such as differential operators on a variety, the category of D-modules, holonomic D-modules, solution complex, the de Rham functor, Riemann-Hilbert correspondence), and their applications in representation theory (proof of Kazhdan-Lusztig conjectures). 
· Learn how to present mathematical results before wide audience consisting of non-mathematicians or mathematicians specializing in another field. Practice the skill of mathematical discussion.
4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина относится к циклу дисциплин теоретического обучения и блоку дисциплин по выбору.

5 Thematic plan of educational subject
	№
	Title of the section
	Total  hours 
	Class hours
	Self-guided study

	
	
	
	Lectures
	Seminars
	Practical classes
	

	1
	Differential operators and D-modules
	
	
	9
	
	

	2
	Coherent D-modules
	
	
	9
	
	

	3
	Holonomic D-modules
	
	
	9
	
	

	4
	Analytic D-modules
	
	
	9
	
	

	5
	The de Rham functor
	
	
	9
	
	

	6
	Meromorphic connections
	
	
	9
	
	

	7
	Riemann-Hilbert correspondence
	
	
	9
	
	

	8
	Kazhdan-Lusztig conjecture
	
	
	9
	
	

	
	Total:
	162/288
	
	72
	
	90/216


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	*
	8
	8
	8
	письменная работа 60 минут

	Итоговый
	Зачет 
	
	
	
	v
	


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Контрольная работа, зачеты и домашние задания проверяют степень владения теоретическим материалом, а также корректность и строгость математических рассуждений. 

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

7 Content of the subject
1. Differential operators and D-modules. Differential operators. D-modules. Inverse and direct image functors. Kashiwara's equivalence. A base change theorem for direct images. Bibliography: [HTT]
2. Coherent D-modules. Good filtrations. Characteristic varieties and singular supports. Dimensions of characteristic varieties. Inverse image in the non-characteristic case. Proper direct images. Duality functors. Relations between functors. Bibliography: [HTT]
3. Holonomic D-modules. Stability of holonomicity. Holonomicity of modules over Weyl algebras. Adjunction formulas. Finiteness property. Minimal extensions. Bibliography: [HTT] 
4. Analytic D-modules. Analytic D-modules. Cauchy problems and micro-supports. Kashiwara’s constructibility theorem. Analytic D-modules associated to algebraic D-modules. Bibliography: [HTT]
5. The de Rham functor. The solution complex and the de Rham complex. Classical theorem of Cauchy-Kowalevski. Generalization due to Kashiwara. Bibliography: [HTT]
6. Meromorphic connections. Meromorphic connections in the one-dimensional case. Systems of ODEs and meromorphic connections. Regularity of D-modules on algebraic curves. Meromorphic connections in higher dimensions. Meromorphic connections with logarithmic poles.  Regular holonomic D-modules. Bibliography: [HTT] 
7. Riemann-Hilbert correspondence. The duality functors commute with de Rham functor. The de Rham and solution functors give equivalences of categories. Induced equivalence with the category of perverse sheaves. Comparison theorem. Bibliography: [HTT]
8. Kazhdan-Lusztig conjecture. Equivariant representations and equivariant D-modules. The Borel-Weyl-Bott theorem. Highest weight modules. Character formula and D-module associated to highest weight module. Kazhdan-Lusztig conjecture. Bibliography: [HTT]
8 Образовательные технологии

В рамках семинара предусмотрены мастер-классы экспертов в различных разделах теории динамических систем и геометрии. Предусмотрены научные и научно-популярные доклады студентов, научные дискуссии.

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерные вопросы/ задания для домашнего задания или контрольной работы:
1. Describe sections of the sheaf of differential operators over affine open subset by generators and relations.

2. Calculate the total symbol of a given differential operator.

3. Prove that the order filtration does not depend on the choice of open affine covering.
9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету (экзамену) по всему курсу или к каждому промежуточному и итоговому контролю для самопроверки студентов.
1. Describe the correspondence between left and right D-modules.

2. What is a D-affine variety? Give an example of D-affine variety which is not affine.

3. Prove that any coherent D-module is locally free as module over structure sheaf.
10 Порядок формирования оценок по дисциплине

Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом:
Отекущий = n1* Ок/р + n2* Осам. работа
Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: правильность выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях, правильность решения задач на семинаре. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка - Осам. работа определяется перед промежуточным (итоговым) контролем.

Сумма удельных весов должна быть равна единице: ∑ni = 1 Способ округления накопленной оценки текущего контроля в пользу студента.

Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль складывается из результатов накопленной результирующей оценки за текущий контроль, удельный вес которой составляет k1 = 0,5 и оценки за экзамен/зачет, удельный вес k2 = 0,5.
Опромежуточный/итоговый = 0,5 * Отекущий  + 0,5 * Озачет/экзамен
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета/экзамена в пользу студента.

Студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль.

В диплом ставится оценка за итоговый контроль, которая является результирующей оценкой по учебной дисциплине.

11 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

11.1 Базовый учебник

Нет. Должны быть обеспечены ридеры. 

11.2 Основная литература
[HTT] R. Hotta, K. Takeuchi, T. Tanisaki, D-modules, perverse sheaves, and representation theory, Progress in mathematics, Birkhäuser, 2007.
11.3 Дополнительная литература 
[K] M. Kashiwara, D-modules and microlocal calculus, Iwanami Series in Modern Mathematics, American Mathematical Society, Providence, RI, 2003.
[BGKHME] A. Borel, P.-P. Grivel, B. Kaup, A. Haefliger, B. Malgrange, F. Ehlers, Algebraic D-modules, Perspectives in Mathematics, Academic Press, Boston, MA, 1987.

11.4 Программные средства

Специальные программные средства не предусмотрены.  

11.5 Дистанционная поддержка дисциплины

Специальные дистанционные ресурсы не предусмотрены. 

12 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения семинаров не используется специальное оборудование.
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