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Structure : Crochet de Pois-
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Mécanique Classique vs Mécanique Quantique
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Mécanique Quantique
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(Espace : Variété de Poisson ) Espace : Espace de Hilbert
(M, ) H

Observables : Fonctions f € Observables : Opérateurs
C>®(M) AH—-H

Structure : Crochet de Pois- Structure : Commutateur
son {f,g} [A, B]

\Algébre commutative ) Algebre non-commutative
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Comment quantifier ?

Approche Mathématique

Correspondance :
Q : C®(M) — Op(H)

avec propriétés algébriques
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Comment quantifier ?

Approche Mathématique Approche Physique

Passage :
Classique (déterministe)

!
Quantique (probabiliste)

Correspondance :

Q : C®(M) — Op(H)

avec propriétés algébriques
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La correspondance de quantification

Niveau Classique

Algebre : C*(M)
Crochet : {f, g}




La correspondance de quantification

Niveau Classique

Algebre : C*(M)
Crochet : {f, g}

Quantifigation
Q:f—1f

<__________



La correspondance de quantification

Niveau Classique
Algebre : C*(M)
Crochet : {f, g}

1

I

1

: Quantifigation
1 Q = f

I

1

Niveau Quantique
Algébre : Op(H)

Commutateur : [rA’, 2l




La correspondance de quantification

Niveau Classique
Algebre : C*(M)
Crochet : {f, g}

Conditions :
(i) Q(1) =1dy

(i) [Q(F), Q)]
= ihQ({f.g})

1
1
1
1
! Quantification
1
1
1
1

Niveau Quantique

Alggbre : Op(H)
Commutateur : [rA’, 2l
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1978 Problé
robleme Probléme 1 - Local

Bayen, Flato, Fronsdal, .
. ] B bbbt Existence de  sur f=========-~ .

Lichnerowicz, Sternheimer L, . Construction locale de %

variété de Poisson T

Deformation theory and quantization 1

< i

; 1983 - De Wilde & Lecomte
- Cas symplectique
Probléme 2 - Global Existence of star-products
----- Th. Darboux -—---
Recollement sur M Produit MoyaI—WeyI and formal c{éforn?ations
Globalisation
emmmm e e —m——mmmmmmmm————mmmmmm————— H
1997 - Kontsevich
1995 - Nest & Tsygan
Deformation quantization
Algebraic index theorem — [[===77
., of Poisson manifolds
Unicité .
Cas général
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Variété de Poisson : deux points de vue

Variété de Poisson
1970-1980
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Variété de Poisson : deux points de vue

Variété de Poisson
1970-1980

Algébrique

Variété lisse M munie d'un

Crochet de Poisson

{-, -} : C®(M)x C®(M)— C>(M)

(Siméon Denis Poisson, 1809)
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Variété de Poisson : deux points de vue

Variété de Poisson
1970-1980

Algébrique W
Variété lisse M munie d'un Variété lisse M munie d'un
Crochet de Poisson Bivecteur de Poisson
[} C(M)x C2(M)— C2(M) 7 € X2(M) avec [, wlsy = 0

(Siméon Denis Poisson, 1809)
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(My, 1) ) z o (M2, m2)
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[ (M, 1)

¥
J N

~

(M2, m2)

)

C> (M)
{f,g}l = 7r1(df, dg)

'
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(M)

{f, g}z = 71'2(df, dg)
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[ (M, 1)

] ‘ )[ (M2,7T2)

~

C>(M)
{f,g}1 = m(df,dg) )‘

\, ©* ( (M)

k {f,g}2 := mo(df, dg)
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[ (My, 1) ] z )[ (M2, 2) ]

C>(My) , Q" C(Ms)
{f.eh =m(df,dg) | {f,g}2 = mo(df  dg)
J _
< /

Condition de compatibilité :
dp o 7r§ = ﬂg o do*
<~

{fop,gopts = {f,ghaoyp, Vi ge C°(M)
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Sous-variété coisotrope
(1988 - A. Weinstein)
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Sous-variété coisotrope
(1988 - A. Weinstein)

algébrique

Idéal Ic € C°°(M) tel que
{/C,/C} C ¢, ol
Ic .= {f € C®*(M) : fic = 0}
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Sous-variété coisotrope
(1988 - A. Weinstein)

algébrique

/

L

~
Idéal Ic C C°°(M) tel que Sous-variété C C M telle que
{lc,Ic} C ¢, ob m(N*C) c TC
lc == {f € C*(M) : fic =0} ol N*C := (TC)° C T*Mlc
/
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Algébroide de Lie

[ A = M Jean Pradines (1967) ]

(1 T() x T() > T()]

A




Algébroide de Lie

[ A = M Jean Pradines (1967) ]

f——[[-, Ja: T(A4) x T(4) - (4)

(X, YJa = fIX, Y]a+ (p(X)- )Y A
VX,Y € T(A),f € C=(M) ™
‘\ -7 M P




Algébroide de Lie

[ A = M  Jean Pradines (1967) ]

f—[[u 1a: F(A) X F(4) > 1)

VX,Y € T(A),f € C®(M) m

A~

\
Regle de Leibpiz- ~ = ~

p([X; Y]a) = [p(X), p(Y)]7m

morphisme de Lie

AN

1
7
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Groupoide de Lie

[g = M Charles Ehresmann (1959)]
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Groupoide de Lie

[g = M Charles Ehresmann (1959)]

lm:g@)—>g, (g,h)b—)th

G espace des fleches

M espace des objets



Groupoide de Lie

G = M Charles Ehresmann (1959)

lm:g@)—>g, (g,h)b—)th

g(hk) = (gh)k

8lse) = 8 lugrg = &
g lg =1

gg "

G espace des fleches

s(g)r
Li(g)

M espace des objets



Groupoide de Lie

G = M Charles Ehresmann (1959)

[m:g(2)—>g, (g,h)b—>gh]

g(hk) = (gh)k G espace des fléches s, t sont des

submersions

8lse) = & lugi8 = & et 1 est un

g_l_gl = 1yg, plongement

g = lw m,i,1,(s,t)
sont des appli-

M espace des objets __cations lisses



Groupoide de Lie

G = M Charles Ehresmann (1959)

m:G6® - g, (g,h)b—)gh]

g(hk) = (gh)k G espace des fléches . s, t sont des
' submersions
&lsg) = & lug)g = & ' et 1 est un
g_lgl = L), N plongement
- 1
" m? i7 17 (57 t)
! sont des appli-

88 = lug
A
' ! . -
BRELEETE M espace des objets p  (__cations lisses
i
1
1

Inversion : i
i:G—>G, g~ g_1
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Morphismes de groupoides de Lie

®:G1 — G

g1 G

s1 ty 2 t

@ My — M,
My Mo



Morphismes de groupoides de Lie

®:G1 — G
g1 G2
_ _
S1 4 t1 2 N to
1 1
1 My — M 1
M — M

' Compatibilité : [

> $Hod = pos, <
thod = oty




Morphismes de groupoides de Lie

¢:G1 =G
g1 G
S —
s1 Y oa s |/ t
1 1
1 [Fol My — M, 1
My Ms
1 1
| Compatibilité : K
S > ss0® = posp, <’

thod = oty

O (g1)P(g2)

(e1,8) € G




Morphismes de groupoides de Lie

¢:G1 =G
g1 G
S —
s1 Y oa s |/ t
1 1
1 [Fol My — M, 1
My Ms
1 1
| Compatibilité : K
S > ss0® = posp, <’

thod = oty

Y~ So-y
(51)(22) [ ¢(1”;"t_esl= ]
(e1,8) € G X T Tekd
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Intégration d'un algébroide de Lie

Algébroide de Lie
A= M

Il existe des algébroides de Lie qui ne sont pas
intégrables. Crainic & Fernandes
Integrability of Lie brackets

Ann. of Math. (2003)




Intégration d'un algébroide de Lie

Algébroide de Lie

A A T M J
' A Z a I\
A est intégrable ssi Il existe des algébroides de Lie qui ne sont pas

intégrables. Crainic & Fernandes
Integrability of Lie brackets
Ann. of Math. (2003)

3 groupoide de Lie
G=M
ety : Ag - A

\isomorphisme d’algébro’idesj




Intégration d'un algébroide de Lie

Algébroide de Lie
L A= M )

y

A est intégrable ssi

3 groupoide de Lie
Gg=M
ety: Ag — A
\isomorphisme d'algébro'l'desj
v

(G, ) est une
intégration de A

~
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Intégration d'un algébroide de Lie

Algébroide de Lie
A= M

y

A est intégrable ssi ) Il existe des algébroides de Lie qui ne sont pas
intégrables. Crainic & Fernandes
Integrability of Lie brackets

Ann. of Math. (2003)

3 groupoide de Lie
Gg=M
etyp: Ag - A
\isomorphisme d'algébro’idesj
v

(G, ) est une
intégration de A

~
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Algébroide de Lie associé a un groupoide de Lie

Groupoide de Lie
Gg= M
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Différentiation
le long de M




Algébroide de Lie associé a un groupoide de Lie

Gg=M

v dS|M

Différentiation
le long de M

Y

Algébroide de Lie
Ag = ker(ds)|m

[ Groupoide de Lie }




Algébroide de Lie associé a un groupoide de Lie

Groupoide de Lie
Gg= M

dS|M

(o Fibré : Ag - M

e Ancrage : p ;= dt|y,

e Crochet : [-, -] défini par identifi-
Différentiation cation des sections de Ag avec les
le long de M champs de vecteurs sur G tangents

aux s-fibres et invariants a droite i.e,
dRh(Xg) = Xhg

ot Ry : s71(t(h)) — s~ 1(s(h)), g —
Algébroide de Lie hg

Ag = ker(ds)|m

Y

Y

J

s
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Groupoide symplectique (G = M, w)

- | lt
>



Groupoide symplectique (G = M, w)

[ w € Q%G) s l l t




Groupoide symplectique (G = M, w)

-————— .
- -
~
~ -
~
~ -
~

:' o w non-dégénérée
: dw = 0 (fermée)




Groupoide symplectique (G = M, w)

’

' - w non-dégénérée

: dw = 0 (fermée)

! 0 ----- m'w = priw + priw
\}

AY

Weinstein (1987) Symplectic groupoids and Poisson manifolds
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Groupoide Symplectique
(G = M,w)
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Groupoide Symplectique
(G = M,w)

*

-
* R e

4
v

M C (G,w)

sous-variété

Lagrangienne

w|y =0, dimM = 1 dimg
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Groupoide Symplectique

(G =M, w)

7 T

.- 4 []

" St e nmmm="” ]

~ :

~
Mc (G,w) M admet une

sous-variété structure de Poisson 7

Lagrangienne t: (G, w) = (M, )
wly =0, dmM = 1dimg morphisme de Poisson

Yassine Ait Mohamed (UdeS) Structures de Poisson sur les Coisotropes 1-Décalés 16 /48



Groupoide Symplectique

(=M, w)
4 T )
-- LA T -
e --"~--._ P 1 Sea ---"--- .
; 0 ! ot 3
~ <~ a2

M cC (G,w) Wil e Re Isomorphisme

sous-variété structure de Poisson 7 Ag ~ T*M

Lagrangienne t:(G,w) — (M, ) d’algébroides
wly =0,dmM = 1dimg morphisme de Poisson via oot 3 > 1% (isw)
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Groupoide Symplectique

(=M, w)
0’ T ‘Q
¢-----.___-----_‘ : Yool _-_____----.~
4 ' - \l
v <~ >
M c (G,w) M edlmE: 1 Isomorphisme
sous-variété structure de Poisson 7 Ag ~ T*M
Lagrangienne t:(G,w) = (M, ) d’algébroides
wly =0, dmM = Ldimg morphisme de Poisson via 0ot 3 > 1% (isw)

T*M est intégrable comme algébroide de Lie

et G est son intégration symplectique

Yassine Ait Mohamed (UdeS)

Structures de Poisson sur les Coisotropes 1-Décalés
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Intégration des Variétés de Poisson

Variété de Poisson

(M, )




Intégration des Variétés de Poisson

Variété de Poisson Intégration Groupoide
- Symplectique

) 9(T"M) G = Mw)




Intégration des Variétés de Poisson

Variété de Poisson Intégration Groupoide
- Symplectique
(M, ) G(T*M) G = Mw)

~

Algébroide associé :
™M = M




Intégration des Variétés de Poisson

Variété de Poisson Intégration Groupoide
- Symplectique
(M,m) G(T* M) (G = M.w)
l :
! 1
! 1
N N
Algébroide associé : Ag ~ T*M

™M = M comme algébroides




Intégration des Variétés de Poisson

Variété de Poisson Intégration Groupoide
- Symplectique
M
(M, ) G(T*M) G = Mw)
; :
! 1
! 1
~
Algébroide associé : Ag ~ T*M
M = M comme algébroides

Théoréme (Kirill C. H. Mackenzie, Ping Xu)

Toute variété de Poisson (M, ) inté-
grable admet un groupoide symplec-
tique s-simplement connexe unique
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Groupoide Quasi-Symplectique

< | lf
>

Ping Xu — Momentum maps and Morita equivalence (2004)
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Groupoide Quasi-Symplectique
multiplicative

Ping Xu — Momentum maps and Morita equivalence (2004)
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Groupoide Quasi-Symplectique

multiplicative
: l l :

¢ € DB(M)
d¢ = 0

Ping Xu — Momentum maps and Morita equivalence (2004)
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Groupoide Quasi-Symplectique

el dw = t*¢ — s*¢
w € Q%G)
multiplicative

Ping Xu — Momentum maps and Morita equivalence (2004)
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Groupoide Quasi-Symplectique

w € Q%(Q)
multiplicative

A}

¢ € Q3\(M)~
dp = 0 ~

dim G = 2dim M
ker wy N ker(ds)y N
ker(dt)x = 0,Vx € M.

Ping Xu — Momentum maps and Morita equivalence (2004)
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Structure de Dirac sur une Variété

'
’ ~
’ -~
’, -~
, .

D T

tangent, - ~ ~ _cotangent
~



Structure de Dirac sur une Variété

- ‘; : L ~ ~ cotangent .l
s~\ -
. sous-fibré
,
,
AI

tangent, -
f

>
¢

= TM & T*M
Produit :
(v, €), (w,m)) = &(w) + n(v)
Crochet :
[(v, &), (w,m)] =
([v,w], Lyn — iwd§)




Structure de Dirac sur une Variété

tangent, -~ = - N cotangent
f’ - ~
’ ~
, .~
. N
. ,
A 4
SN £
™ = TM @& T*M
Produit :
(v, €), (w,n)) = &(w) + n(v)
Crochet :

[(v,8), (w, )] =
([v, w], Lvn — iwd§)

Yassine Ait Mohamed (UdeS)

1
' 7
sous:flbre

Y

(Structure de Dirac :
L sous-fibré vérifiant :

o Maximalement isotrope :

dim L = dim M

L=1tt pour

(-, -) (L est dit un sous fibré Lagran-
gain)

o Involutif :
I(L) fermé par

\_ le crochet de Courant

Structures de Poisson sur les Coisotropes 1-Décalés



Structure de Dirac Tordue

Crochet tordu par ¢ € Q3(M)

[(v, &), (w, )y := ([v, w], Lvn — iwd& + iy @) sous-fibré Lagrangien

1
1
1
1 fermé par [, ]
1

4

Structure
de Dirac
tordue par ¢

Yassine Ait Mohamed (UdeS)
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Structure de Dirac Tordue Induite

groupoide quasi-
symplectique
1

induit sur M

v

structure de Dirac
tordue sur M
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Structure de Dirac Tordue Induite

Structure induite

groupoide quasi- Ly == im(pg,ow)
symplectique
1

= {(pg(a),0u(a)) | a € Ag}

induit sur M

v

structure de Dirac
tordue sur M
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Structure induite

groupoide quasi- Ly == im(pg,ow)
symplectique
1

= {(pg(a),0u(a)) | a € Ag}

induit sur M

1
1
1
1
V [Henrique Bursztyn et al. Théoréme 2.2 Integration of Twisted Dirac Brackets|

structure de Dirac
tordue sur M
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structure de Dirac
tordue sur M

intégration

v

groupoide quasi-
symplectique
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Intégration d'une structure de Dirac Tordue

Construction

Donnée : (L, $)
Etapes 8

structure de Dirac
tordue sur M

intégration

v

groupoide quasi-
symplectique
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Intégration d'une structure de Dirac Tordue

Construction

Donnée : (L, $)
Etapes 8

structure de Dirac O Intégrer I'algébroide de Lie A = pryy,(L) en groupoide
tordue sur M G=M
intégration

v

groupoide quasi-
symplectique
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Intégration d'une structure de Dirac Tordue

Construction

Donnée : (L, $)
Etapes 8

structure de Dirac O Intégrer I'algébroide de Lie A = pryy,(L) en groupoide
torduelsur M Gg= M
1
1 @ Construire w € Q%(G) multiplicative telle que :
[ P .
, integration ook gk
! o dw . s*p—t'o
\/ o L=im(pg,0.)

groupoide quasi-
symplectique
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Intégration d'une structure de Dirac Tordue

Construction

Donnée : (L, ¢)
Etapes 8
structure de Dirac O Intégrer I'algébroide de Lie A = pryy,(L) en groupoide
torduelsur M Gg= M
1
1 @ Construire w € Q%(G) multiplicative telle que :
[ 7 .
, integration ook gk
! o dw . s*p—t*op
\/ o L=im(pg,0.)

[Henrique Bursztyn et al. Théoréme 2.4 Integration of Twisted Dirac Brackets|

groupoide quasi-
symplectique
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Relations entre les structures

Structures 1-1 {L € Dirac(M) : Groupoide
symplectiques L T*M} symplectique
\ 4
intégration
11
Structures de Poisson Structures Structures de
non-dégénérées de Poisson Poisson tordue

1-1

Lt TM}

Lx

\4

Structures
de Dirac

intégratio

Groupoide
quasi-symplectique
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Structure de Poisson sur

G = Ml

0-shifted Poisson structure
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Structure de Poisson sur (G = M, L)

TG = TG@ T*G
s*L,t*L C TG

L C TM (non-tordue)

™ = TM & T*M
KerL := LN TM




Structure de Poisson sur (G = M, L)
TG = TG & T*G L
s*L,t*L C TG O

| o o)

L C TM (non-tordue)

™ = TM & T*M
KerL := LN TM




Structure de Poisson sur (G = M, L)

TG = TG & T*G P
s*Lt*L C TG O

S
@

-

™ = TM & T*M ,'

L C TM (non-tordue) -
KerL := LN TM
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Structure de Poisson sur

1-coisotrope décalé

c: (= NLn — (G = Muw,d)
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Structure de Poisson sur c: (C = N, L,n) = (G = M,w, ¢)

sc te
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Structure de Poisson sur c: (C = N, L,n) = (G = M,w, ¢)

sc

Yassine Ait Mohamed (UdeS)

te

5G
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Structure de Poisson sur c: (C = N, L,n) = (G = M,w, ¢)

Sc te S
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Structure de Poisson sur c: (C = N, L,n) = (G = M,w, ¢)

groupoide quasi-
symplectique

c N (w, 9)
¢ 7 g w : 2-forme
mult. sur G
¢ : 3-forme
sc te sg tg fermée sur M
N ~ ~ ~
\
N C ? M
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Structure de Poisson sur c: (C = N, L,n) = (G = M,w, ¢)

groupoide quasi-
symplectique
c (w, ®)
¢ ) g w : 2-forme
mult. sur G
¢ : 3-forme
fermée sur M

i

Intégration :

N \, M Ly :=im(pg, ow)
4 ooy, Ag = T*M

ow(a) = 1% (jaw)
Structure de Dirac
(L,n) sur N
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Structure de Poisson sur c: (C = N, L,n) = (G = M,w, ¢)

groupoide quasi-
symplectique
(w, )
C ) g w : 2-forme
mult. sur G
¢ : 3-forme
fermée sur M

Sc te Sg tg /
[

h - v h - v P—
Intégration :

Structure de Dirac
(L,n) sur N

~

M Ly = im(pg, ow)
c ooy : Ag = T*M
ow(a) = 1% (iaw)

Conditions de Compatibilité
1)n = c*¢ (2) gL = SpL 4 Teny,
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Structure de Poisson sur c: (C = N, L,n) = (G = M,w, ®)

Non-dégénérescence : L'application
(pc, c*owes, )t Ac — L X Ag
est surjective, ou

LxcAg ={((v,a),a) e L& c*Ag | cxv = pa, a = c*o,a}.

o,  Ag — T*M,o,a = 1*(iw)
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Coisotrope Classique
s

Coisotrope 1-Décalée
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Classique VS 1-Décalé

Groupoide symplectique (G = M, w) intégrant (M, )
Sous-variété coisotrope C C M




Classique VS 1-Décalé

Groupoide symplectique (G = M, w) intégrant (M, )
Sous-variété coisotrope C C M

Niveau Algébroide Niveau Groupoide

Algébroide :
Ag ~ T*M




Classique VS 1-Décalé

Groupoide symplectique (G = M, w) intégrant (M, )
Sous-variété coisotrope C C M

Niveau Algébroide Niveau Groupoide
Algébroide : Groupoide :
Ag ~ T*M G=M

Sous-algébroide : Sous-groupoide :
(Tey Corg




Classique VS 1-Décalé

[ Groupoide symplectique (G = M, w) intégrant (M, ) ]

Sous-variété coisotrope C C M

Niveau Algébroide Niveau Groupoide
Algébroide : Groupoide :
Ag ~ T*M G=M

Sous-algébroide : | |El_t{2%l:.’:1t_l(_)r_l ______ Sous-groupoide :
(TC)° C—gG




Classique VS 1-Décalé

Groupoide symplectique (G = M, w) intégrant (M, )
Sous-variété coisotrope C C M

Niveau Algébroide Niveau Groupoide
Algébroide : Groupoide :
Ag =~ T*M G=M
Sous-algébroide : | |El_t(:2%l:::1t_lt_)r_l ______ Sous-groupoide :
()" Cor g

/

Passage au 1-décalé :
Structure Lagrangienne 1-décalée sur C — G




Classique VS 1-Décalé

Groupoide symplectique (G = M, w) intégrant (M, )
Sous-variété coisotrope C C M

Niveau Algébroide Niveau Groupoide
Algébroide : Groupoide :
Ag =~ T*M G=M
Sous-algébroide : | |El_t(:2gl:a_t_lt_)r_l ______ Sous-groupoide :
()" Cor g

/

Passage au 1-décalé :
Structure Lagrangienne 1-décalée sur C — G

Condition de non-dégénérescence :
(TC)° = {(v,§) € TCx T*M : v = 7(€),&|rc = 0}
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L*Equivalence de Morita entre

1-Coisotropes Décalées

Induit-elle un Isomorphisme
d’Algébres de Poisson ?
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Bibundle coisotrope

Yassine Ait Mohamed



Bibundle coisotrope

1-Coisotrope 1-Coisotrope
Ci= Ny Co= N,
(L1,m) (L2,72)
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1-Coisotrope

=M
(L1,m)

Bibundle coisotrope

1-Coisotrope
C= N,
(L2;m2)

Yassine Ait Mohamed (UdeS)

4 [Equivalenc:

: de Morita] [\

Structures de Poisson sur les Coisotropes 1-Décalés
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Bibundle coisotrope

1-Coisotrope
G= N
(L1,m)

1-Coisotrope
C= N,
(L2, m2)

Quasi-symplectique Quasi-symplectique
Gi= M Go = Mo
(w1, ¢1) (w2, $2)

Yassine Ait Mohamed (UdeS) Structures de Poisson sur les Coisotropes 1-Décalés 36 /48



Bibundle coisotrope

1-Coisotrope
=M
(L1,m)

1-Coisotrope
C =N,
(L2, m2)

Quasi-symplectique Quasi-symplectique
Gi= M G = M,
(wlv ¢1) ("-72> ¢2)

Compatibilité coisotrope :

Vil = il + T
oud = —g*'y ar wal - 95&)2
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Prochaine étape :

Structure P, -Algébre

sur 1-coisotrope décalé
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Définition : P.-algébre

P..-ALGEBRE
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A = P, A" surk




Définition : P..-algebre

P..-ALGEBRE

Algébre graduée commutative
A = P, A" surk

Opérations : )\, : A®" — A
degré : deg(\,) = 2 — n




Définition

. P-algebre

P..-ALGEBRE

Algébre graduée commutative
A = P, A" surk

Opérations : )\, : A®" — A
degré : deg(\,) = 2 — n

(1) Antisymétrie

A"(' <oy @iy @ity - -
= _(_1)|ai\|ai+1|

)

)\n(- ooy Aitly iy oo )




Définition :

P..-algebre

P..-ALGEBRE

Algébre graduée commutative
A = P, A" surk

Opérations : )\, : A®" — A
degré : deg(\,) = 2 — n

(1) Antisymétrie

A"(' <oy @iy @ity - -
= _(_1)|ai\|ai+1|

)

An( ooy @i, aiy...) de degré 2 —n—3_ |aj

(1) Dérivation
ar An(a1,...,an-1,3)
est une dérivation




P..-ALGEBRE

Algébre graduée commutative
A = P, A" surk

Opérations : )\, : A®" — A
degré : deg(\,) = 2 — n

(1) Antisymétrie
An(.. .5 ai,ait1,..2)
— _(_1)|ai\|ai+1|

)\n(- ooy Aitly iy oo )

(1) Dérivation
ar An(a1,...,an-1,3)

est une dérivation
de degré 2 —n—3_ |aj

Yassine Ait Mohamed (UdeS)

Structures de Poisson sur les Coisotropes 1-Décalés

(111) Jacobi

—1)9(n—q)

ZZ:O ql(n—q)!

An—gr1(Aq(-- ),

=0 sur Im(Alt,)

)




Construction de Cattaneo-Felder

o > T(C,NNC) —— [(C, N*INC) —> - --

Différentielle 6 : Cohomologie H,(N*C) := @, HX(N*C) :
Degré 0 : 6f = n*(df) mod TC § est Propriétés :

déterminé sur le complexe par R i .
o Algebre graduée commutative

S(anB)=danB+(-Danss o HY(N*C) = C>(C)
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Probléme : Comment quantifier H(N*C)
(ou au moins HA(N*C) = C>=(C))?
(€ = espace réduit, possiblement singulier)
Trouver un produit star sur H,(N*C)[e]
déformant le produit commutatif gra-
dué et tel que 1(ax b — (—1)12/IPIp « a)
soit le crochet de Poisson modulo €.
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( )

Probléme : Comment quantifier H,(N*C)
(ou au moins HS(N*C) = C>=(C))?

(€ = espace réduit, possiblement singulier)

Idée clé : Quantifier le
Trouver un produit star sur H,(N*C)[e] P.-algebre T(C, ANC)
déformant le produit commutatif gra-
dué et tel que 1(ax b — (—1)12l1PIp « a)
soit le crochet de Poisson modulo €.

(cohomologie de I'algébroide de Lie)
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Probléme : Comment quantifier H(N*C)
(ou au moins HS(N*C) = C>=(C))?

(€ = espace réduit, possiblement singulier)

Idée clé : Quantifier le
Trouver un produit star sur H; (N*C)[e] P.-algébre ['(C, ANC)
déformant le produit commutatif gra-
dué et tel que 1(ax b — (—1)12/1PIp « a)
soit le crochet de Poisson modulo €.

(cohomologie de I'algébroide de Lie)

Théoréme de formalité relative :
Structure A sur I(C, ANC)[e]

(quantification par déformation)
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Vers la Quantification des 1-Coisotropes Décalés

1997
Kontsevich

1925-30
Heisenberg, Dirac JOB .
Théoreme universel

Schrédinger

1900
Planck
Quantif. énergie 1946
Weyl, Moyal 1970-80
1913 Phase-espace Kostant, Souriau
Bohr Géométrique 2007
Orbites quantifiées 1926-32
von Neurnsmn, Weyl Cattaneo-Felder
i 1980-90 s .
Formalisme Fedosov, Sternheimer Formalité relative

Déformation

1950-70
Feynman, Dyson
Intégrale chemins



Vers la Quantification des 1-Coisotropes Décalés

207?77
Yassine& Maxence
1097 Formalité pour
1925-30 Kontsevich 1-coisotropes décalés
Heisenberg, Dirac L. )
Schrédinger Théoréme universel
1900
Planck
Quantif. énergie 1946
Weyl, Moyal 1970-80

1913 Phase-espace Kostant, Souriau
Bohr Géométrique 2007
Orbites quantifiées 1926-32

von Neumann, Weyl
Formalisme

Cattaneo-Felder
1980-90 oz .
Fedosov, Sternheimer Formalité relative

Déformation

1950-70
Feynman, Dyson
Intégrale chemins
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Merci pour votre attention
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