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0.1 Introduction

Cette introduction au domaine de recherche souhaite présenter quelques as-
pects de la théorie des représentation du groupe fondamental d’une surface S
dans un groupe de Lie G. On parlera a la fois de I'intérét d’une telle représen-
tation, mais aussi de celui de la variété de représentation définie comme

Rep(m1(95), G) := Hom(m1(5), G)/G,

ol G agit par conjugaison. De tels objets apparaissent naturellement en géo-
métrie hyperbolique (pour G = PSLy(R) ou G = PSLy(C)) ainsi qu’en théorie
de jauge. Il existe aussi de nombreux liens avec la topologie, comme le théo-
réme de Hurewicz qui affirme l'existence d’un isomorphisme de groupes entre



2 TABLE DES MATIERES

Rep(mi (M), R), la variété de représentation du groupe fondamental d’une va-
riété M connexe dans le groupe de Lie R, et HgllR(M ,R) le premier groupe de
cohomologie de de Rham de M.

Dans un premier temps, on parlera de (G, X)-structure, qui formalise la
notion de structure géométrique sur une variété M et on montrera comment
des représentations du groupe fondamental de M apparaissent naturellement.

Ensuite, portant notre attention a la théorie des modules, on reviendra au
cas des surfaces.

0.2 (G, X)-structure
Définition

Félix Klein définit la géométrie comme 1’étude des invariants d’un espace
sous l'action transitive d’un groupe. Ainsi une géométrie est une paire (G, X)
ot X est une variété (lisse) et G un groupe de Lie agissant transitivement sur X.
L’idée de modeler localement un espace sur une telle géométrie fut introduite
par Ehresmann dans [?].

A partir d'une géométrie (G, X) on peut donner & une variété M de méme
dimension que X une structure géométrique locale associée, en munissant M
d’un atlas de cartes ou les cartes sont a valeurs dans X et les changements
de cartes sont donnés par des restrictions d’éléments de G. (On impose aussi
que l'action de G sur X soit analytique, c’est-a-dire que deux éléments de G
agissant de la méme maniére sur un ouvert non vide sont égaux.) On appelle
alors M une (G, X)-variété. Cette notion fut introduite et étudiée par Thurston
dans [?].

Exemples

Pour certains choix de (G, X), on retrouve des exemples classiques.

Pour X = R" et G = O(n) x R™ le groupe des isométries affines, les (G, X)-
structures s’identifient aux métriques riemanniennes plates. Plus généralement,
si X est une variété riemannienne compléte simplement connexe de courbure
sectionnelle constante égale a x et G son groupe d’isométrie, alors les (G, X)-
structures s’identifient aux métriques riemanniennes & courbure sectionnelle
constante égale a k.

Propriétés

La donnée d’une (G, X)-structure sur une variété M est équivalente a la
donnée d’un couple (D, p) ou p : w1 (M) — G est une représentation du groupe
fondamental de M qu’on appelle holonomie et D est un difféomorphisme local
p-équivariant du revétement universel de M dans X qu’on appelle dévelop-
pante. Plus précisement, la classe modulo G pour l'action g-(D, p) = (goD, g-p)
(o Paction sur les représentations est par conjugaison) caractérise la (G, X)-
structure.
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Sixzg e M, p:m(M,z9) — G et D un diffeomorphisme local p-équivariant
du revétement universel de M dans X, alors au couple (D, p) correspond exac-
tement une (G, X)-structure sur M et un germe de (G, X)-structure en xg, oi
un tel germe est le germe en xy d’une application de M dans X qui, lue dans
des cartes, correspond & l'action d’un élément de G.
Si on note D’ I’espace des couples (D, p) précédent et hol’ : D' — Hom(m (M, o), G),
alors hol’ est continue (on suppose que 71 (M, z) est de type fini, et la topo-
logie sur Hom(m (M, z9), G) est celle de la convergence simple). De plus, on a
le résultat suivant, du a Thurston [?].

Theoreme 0.2.1 L’application hol’ est ouverte.

De plus, si Diffo(M,xz() est la composante neutre du groupe des difféomor-
phismes de M fixant z, alors Diffg(M, () agit proprement et librement sur
D’ et laisse hol’ invariant. Si D désigne le quotient D’/ Diff (M, xq), hol’ induit
un homéomorphisme local hol : D — Hom(m (M, xg), G).

En revanche, on ne sait pas si I’application induite par hol

Hol : D/G — Rep(m (M), Q)

est un homéomorphisme local, ot I'action de G sur D est l’action précédente
g-(D,p)=(goD,g-p). En terme de (G, X)-germe, un élément de G agit par
composition avec le germe.

Ainsi les espaces de déformations des (G, X)-structures et des représenta-
tions du groupe fondamental & valeur dans G fournissent chacun des infor-
mations sur 'autre. si (G, X) est un modéle de la géométrie hyperbolique de
dimension 2 et S une surface, alors l'espace de déformation associé D/G n’est
autre que ’espace de Teichmiiller.

0.3 Variété de représentation

Si 7 est un groupe de type fini et G un groupe de Lie algébrique réductif,
on pose
Rep(m, G) := Hom(w, G)/G

la variété de représentation de m dans G (parfois nommée variété des carac-
téres), ot G agit par conjugaison. On s’intéresse surtout ici au cas ou 7 est le
groupe fondamental d’une variété.

On a vu que dans le cas o G = R, on a l'isomorphisme de Hurewicz

Rep(m1(M),R) = Hap(M,R).

En définissant la variété de représentation associée au groupe fondamental de
M de différentes maniéres, on peut énoncer une généralisation de ce résultat.

Autres définitions

Cette partie s’inspire de [?].
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G-systémes locaux

Pour U = (U;);es un recouvrement d’une variété, on pose
I™ = {(iy,...,ip) €I": U, N...O0U;, # 0}

Définition Soit M une variété et U = (U;);er un recouvrement de M par
des ouverts. Un G-systéme local sur M pour U est une collection d’éléments
(9¢i)) 6, j)er de G telle que

9ij 9k = Gik

pour tout (i,j,k) € I®). Tout G-systéme local pour U est un G-systeme local
pour tout raffinement de U.

Le groupe de jauge du recouvrement U est le groupe G'. Il agit sur I'espace
des G-systémes locaux pour U

(hi)ier : (gi5) = (higizhi ).

On dit que deux G-systémes locaux pour le méme recouvrement sont jauge
équivalents s’ils sont dans la méme orbite du groupe de jauge.

Deux G-systémes locaux sont dit équivalents s’ils sont jauge équivalents sur
un raffinement commun.

L’espace des classes d’équivalences de G-systémes locaux sur M est la limite
inductive des espaces de classes d’équivalences de G-systémes locaux pour un
recouvrement U.

Remarque Si G est abélien, alors un G-systéme local est un 1-cocycle de
Cech et sa classe équivalence est la classe de cohomologie de Cech associée. Il
est alors connu que I’ensemble des classe d’équivalence de G-systémes locaux est
naturellement identifié avec H'(M, G). Dans le cas général, on peut donc voir
I’ensemble des classes d’équivalence de G-systémes locaux comme une version
non abélienne de H'(M, G).

L’espace des classes d’équivalence de G-systémes locaux sur M constitue
un autre modéle de la variété de représentation. Pour le voir, il faut définir
I’holonomie d’un G-systéme local pour un recouvrement U. Pour cela, on utilise
une version combinatoire du groupe fondamental utilisant le recouvrement, et
on prend une limite inductive comme précédemment.

Définition Soit U = (U;);c; un recouvrement d’une variété M. Un chemin
pour le recouvrement partant de ip est un élément ip...7, du groupe libre
engendré par I tel que U, NU;,,, # 0. Une boucle est un chemin ig .. .14, avec
i9 = ip. Une boucle triviale est une boucle de la forme g .. .7, JKLi, ...y avec
U;NnUkgNnUyg 7’é 0.

Le groupe fondamental associé au recouvrement 4t est le groupe des boucles
basées en iy (sous-groupe du groupe libre engendré par I) modulo le groupe
engendré par les boucles triviales.
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On a alors le résultat suivant :

Theoreme 0.3.1 SoitU = (U;);cr un recouvrement d’une variété M. On sup-
pose que pour tout i,j € I, U; est simplement conneze et U; NU; est connexe.
Pour tout i on choisit x; € U; et pour toute paire (U;,U;) d’intersection non
vide, on choisit un chemin vy;; de x; a x;.

Alors Uapplication qui a toute boucle ig . . .4, associe Yigiy - - . Yin_1i, €St un
isomorphisme de groupes de 7% sur w1 (M).

Désormais, a ’aide de cette vision du groupe fondamental, on peut définir
I'holonomie d’un G-systéme local. Si on dispose d’un G-systéme local (g;;) et
siig...i, est un chemin, on lui associe I'élément g¢;,i, - .. gi, ,i, de G.

On a le résultat suivant :

Theoreme 0.3.2 Soit M une variété. Alors l'application d’holonomie entre
Uespace des G-systémes locaux modulo la relation de jauge et Rep(m (M), Q)
est une bijection.

Ceci donne un nouveau point de vue sur Rep(w; (M), G). Nous allons, plus
rapidement cette fois, en donner un troisiéme.

Si G est un groupe linéaire sous-groupe de GL(V') avec V espace vectoriel
de dimension finie, & tout G-systéme local on associe le fibré vectoriel associé
qui est le fibré vectoriel de fibre isomorphe & V| de groupe structural G et de
fonction de transition le G-systéme local.

On peut munir ce fibré d’'une G-connexion, c’est-a-dire une connexion dont
la 1-forme associée soit & valeurs dans 1’algeébre de Lie de G pour toute triviali-
sation. Le groupe des isomorphismes d’un fibré agit sur ’espace des connexions
sur ce fibré par tiré en arriére. On appelle le groupe de jauge, et deux connexions
équivalentes sous cette action sont dites jauge-équivalentes. Enfin si une G-
connexion est plate (en tant que connexion, c’est-a-dire que sa courbure est
nulle) alors son holonomie (en tant que connexion) est a valeurs dans G.

On a le résultat suivant, donnant une troisiéme définition de Rep(71 (M), G).

Theoreme 0.3.3 Soit M une variété. Alors l'application d’holonomie entre
Uespace des paires (§,V) ot & est un G-fibré vectoriel sur M et V est une
G-connexion plate sur & modulo relation de jauge et Rep(m (M), G) est une
bijection.

Si G = R, alors les deux théorémes précédents reviennent respectivement
aux isomorphimes suivant :

H}, ., (M,R) = Hom(m (M), R)
et
Hlp(M,R) = Hom(m(M),R).

On retrouve le théoréme de Hurewicz, et en combinant les deux on retrouve
également ’égalité entre premier groupe de cohomologie entre la cohomologie
de Cech et de de Rham.
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On voit aussi que ces espaces paramétrant divres structures peuvent souvent
étre vu de plusieurs maniéres, ce qui participe & I'interét qu’on leur porte.

Le cas des surfaces
Le théoréme de Mostow

Le cas ou la variété est une surface (orientée connexe compacte sans bord
par exemple) et ou le groupe G est PSLy(R) est particulier. Pour expliquer ce
fait, on rappelle le théoréme de rigidité de Mostow. On a besoin de quelques
définitions.

On rappelle que si M est un espace symétrique, on dit que M est de type
non compact si M est simplement connexe, & courbure sectionnelle négative ou
nulle et M n’est pas isométrique & un produit (riemannien) R x M’. Si (X, d)
et (X’,d’) sont deux espaces métriques, on appelle homothétie de X a X’
toute isométrie de (X,d) sur (X', Ad") ou A > 0. On appelle multi-homothétie
toute application h : X — X' telle qu’il existe des décompositions en produits
d’espaces métriques X = X; X --- x X, et X' = X| X --- X X/, pour lesquelles
h=hy X+ X hy, ot h; : X; — X/ soit une homothétie.

Soient M une variété riemanienne connexe compléte a courbure sectionnelle
négative ou nulle et I' un sous-groupe discret sans torsion d’isométrie de M.
Sous ces hypothéses, I' agit proprement et librement sur M et il existe une
unique structure de variété riemannienne sur M/T telle que la projection ca-
nonique M — M /I’ soit un revétement riemannien. On dit que I' est un réseau
d’isométries si le volume riemannien de M/T est fini et qu’il est cocompact si
M/T est compacte. Si M est simplement connexe, I' est dit irréductible si dés
que M est isométrique au produit non trivial M; x Ms, en notant G, G et
G les composantes neutres des groupes d’isométries de M, My et My respec-
tivement et p; : G = G X G2 — G; la i-éme projection, la projection p;(T") est
un sous-groupe dense de G; pour i = 1,2. Si M ne se décompose pas en un tel
produit, la condition est vide. On a alors le théoréme de Mostow.

Theoreme 0.3.4 Soient M et M’ des espaces symétriques de type non com-
pact non homothétiques au plan hyperbolique réel, et T', TV deux réseauz ir-
réductibles d’isométries de M et M’ respectivement. Si 0 : I' — I est un
isomorphisme de groupes, alors il existe une multi-homothétie h de M dans
M’ telle que () = hyh™! pour tout v € T.

En particulier, deux quotients compacts d’espaces symétriques de type non
compact irréductibles de dimension au moins 3, dont les groupes fondamentaux
sont isomorphes, sont homothétiques. L’exclusion du plan hyperbolique réel
(qui est un espace symétrique de type non compact irréductible) est nécessaire,
car fixer le groupe fondamental d’une surface compacte ne fixe que sa topologie,
mais il existe alors une infinité non dénombrable de structures hyperboliques
(si le genre de la surface est plus grand ou égal a 2). Plus précisement, si I" est le
groupe fondamental d’une surface compacte orientable connexe de genre g > 1,
si G = PSLy(R) (isomorphe au groupe des isométries préservant 1’orientation
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du plan hyperbolique réel), on note Homq(I', G) le sous-espace de Hom(T', G)
constitué des morphismes injectifs d’image discréte (I’espace Hom(T', G) est
muni de la topologie compacte-ouverte, qui est celle de la convergence simple
car I' est de type fini). On note Rep;,(I', G) = Homy4(T', G)/G. Dans ce cas
précis, 'espace Rep(T", G) est 'espace de Teichmiiller de S, et on a la proposition
suivante :

Proposition 0.3.5 Si S est une surface compacte orientable connexe et T’
son groupe fondamental, l’espace Repfd(F,G) est homéomorphe a la réunion
disjointe de deuzx copies de R69~6,

Soit Aut(I") Pensemble des automorphismes de groupe de I', alors il est
dénombrable (I est de type fini). Si p est un élément de Hom(T', G), et ¢ un
élément de Aut(T), alors en posant ¢ - p := po ¢!, on définit une action (a
gauche) de Aut(T") sur Hom(T', G) qui stabilise Hom 4(T', G), et donc une action
sur Rep4(T, G).

L’espace quotient de Rep,(I', ) par I'action de Aut(T") est 'espace modu-
laire de S, il est aussi non trivial, car quotient d’un ensemble non dénombrable
par un ensemble dénombrable. Il est homéomorphe & I’espace topologique des
classes d’isométries de métriques hyperboliques sur S (dont la topologie est la
topologie quotient par I'action du groupe des isométries de S de la topologie
induite de la topologie C? sur 'espace des sections lisses du fibré des formes
bilinéaires sur S). L’homéomorphisme est d’ailleurs explicite : & une repré-
sentation p de I' dans G, on associe la variété riemannienne quotient de H?
par p(T"). Cette application passe aux quotients précédent et induit ’homéo-
morphisme souhaité. Cet espace de module est aussi homéomorphe & I'espaces
des modules de surfaces de Riemann sur S, 'homéomorphisme provenant du
théoréme d’uniformisation.

Ainsi le cas des surfaces hyperboliques apparait comme trés particulier, et
trés riche. Parlons un peu plus de ces espaces de modules.

0.4 Espace de modules, espace de Teichmiiller

Précisons un peu les espaces rencontrés précédemment. Soit S une variété
lisse orientable compacte connexe a bord et ayant éventuellement un nombre
fini de points retirés de son intérieur. On suppose que la caractéristique d’Euler
de S est strictement négative. On admet qu’alors S admet (au moins) une
métrique hyperbolique.

Définitions

Définition On appelle métrique hyperbolique la donnée sur S d’une métrique
riemanienne compléte de courbure sectionnelle constante égale & —1 de volume
fini et telle que le bord de S soit totalement géodésique (c’est-a-dire que les
composantes connexes de 9.5 sont des géodésiques de .S).
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Si f est un difféomorphisme conservant l'orientation de .S, alors f agit sur
I’ensemble des métriques hyperboliques sur S par tiré en arriére. L’espace de
Teichmiiller est ’ensemble des classes d’équivalences de métriques hyperbo-
liques sur .S modulo la relation d’isotopie :

Teich(S) = {métriques hyperboliques sur S}/ Diff((S).

Cet espace de Teichmiiller n’est pas exactement celui considéré dans la par-
tie précédente, mais il est homéomorphe a 'une des deux composantes connexes
du précédent.

Si on note Difft(S,0S) 'ensemble des diffeomorphismes de S qui preé-
servent ’orientation et qui se restreignent a l’identité sur le bord de S, alors
Diff " (S, 0S) agit sur Teich(S) et induit une action du mapping class group

Mod(S) = Diff* (S, 98)/ Diffo(S, 9S)

sur Teich(.S). C’est un résultat important que cette action est proprement dis-
continue.

M(S) = Teich(S)/ Mod(S)

est 'espace des modules des surfaces hyperboliques homéomorphes a S.

SiTespace Teich(.S) est simple en tant qu’espace topologique, 'espace M(.S)
ne l'est pas. Sa topologie est trés liée au groupe Mod(SS), et réciproquement la
topologie de M(S) encode beaucoup d’informations quant aux invariants de
Mod(S), comme par exemple sa cohomologie.

Résultats connus

Soit g un entier plus grand ou égal & 2, et S, la surface compacte orientée
connexe de genre g. Alors 'espace de Teichmiiller de S, est homéomorphe a
R69-6, Ce résultat date de 1897 et est du a Fricke et Klein. Pour prouver ce
théoréme, on découpe la surface S, en pantalons (homéomorphes & une sphére
privée de trois points). En fait, toute surface hyperbolique peut étre découpée
en un nombre fini de pantalons. Si on coupe ces pantalons le long de géodésique
de S, les composantes connexes restantes sont encore des surfaces hyperboliques
(des pantalons) et ils sont plus simples. On peut alors déterminer Iespace de
Teichmiiller d’'un pantalon dont on a fixé les longueurs des bords, puis il est
possible de décrire comment on recolle les pantalons pour arriver a calculer
I’espace de Teichmiiller de S,.

On a vu plus haut que le groupe Mod(S,) agissait proprement discontinu-
ment sur Teich(S,). Le quotient, M(S,), est donc une orbifold. On rappelle
qu’un espace topologique est dit asphérique si tous ses groupes d’homotopies
supérieures sont nulles.

Theoreme 0.4.1 Pour g > 1, Uespace des modules M(Sy) est une orbifold
asphérique et est finiment recouverte par une variété asphérique.
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Voir par exemple [?].

Une remarques trés importantes est la non-compacité de M(S). Si X est
une surface hyperbolique, on note I(X) la plus courte longueur d’une courbe
fermée qui ne soit pas homotope & un point, un cusp ou une composante du
bord.

Theoreme 0.4.2 Pour tout € > 0, [’espace
Mso(S){X e M(S) : I(X) > &}
est compact.

Voir par exemple |?|

Ces compacts forment une suite exhaustive de compacts de M(S), donc
sortir de tout compact dans M(S) c’est réduire la taille de certaines courbes.
On note Sy ,, la surface de genre g avec n points marqués. On peut construire
la compactification de M(Sy ) en ajoutant les surfaces hyperboliques ayant
une ou plusieurs géodésiques fermées simples de longueur 0, [?]. On note cette
compactification M ,,.

La formule d’ELSV

Dans cette partie on présente la formule d’ELSV et sa généralisation aux
structures spin. La référence est [?].

Nombres d’Hurwitz

Soit g > 0 et n > 0 des entiers et kq, ..., k, des entiers strictement positifs
rangés par ordre décroissant.

Définition Pour f : C — P!C un revétement ramifié, on considére les condi-
tions suivantes :
— C est une surface de Riemann compacte de genre g ;
— deg f=d;
— f7Ho0) = Y. kyx; en tant que diviseur, avec x1,...,, des points dis-
tincts de C';
— tous les autres points de branchement de f sont simples, c¢’est-a-dire que
si b € P!C — {oo} est une valeur critique de f alors il existe un unique
point critique # € f~1(b) et & est un point critique non dégénéré.

Définition On appelle nombre de Hurwitz et on note hg;x, ...k, le nombre de
revétements ramifiés a vérifiant les conditions de la définition précédente, ou
on ne compte pas deux revétements isomorphes.

Remarque Par la formule de Riemann-Hurwitz, il y a alors m = > k; + n +
2g — 2 points de ramification autres que l'infini.
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On peut aussi voir les nombres de Hurwitz de fagon combinatoire.
Soit m = ki+n+29—2et K =5 k.

Définition Soit 71, ..., 7, € & m transpositions et 0 € & g une permutation
produit de n cycles de longueur k;.

On dit que (11,...,Tm,0) est une factorisation transitive de lidentité de
type (k1,...,kpn) si 71+ Tmo = Is,. et le sous-groupe de G engendré par les
7; agit transitiviement sur {1,..., K}.

Proposition 0.4.3 Le nombre de Hurwitz hg, ..., est égal au nombre de
factorisations transitives de Uidentité de type (ki1,...,ky,) divisé par K!.

Preuve Soit un revétement f : C — P'C justifiable des hypothéses de la
définition des nombres d’'Hurwitz. Soit € P1C un point régulier. En regardant
la monodromie du revétement f en x et en numérotant les antécédents de x de
1 & K, on obtient une représentation du groupe fondamental de P'C privé des
points de ramification de f dans &.

La monodromie autour des points de ramifications simples correspond a
des transpositions que ’on note 7;, et la monodromie autour de I'infini donne
une permutation o possédant n cycles de longueur k; (par définition de f).
La monodromie étant transitive, le groupe engendré par les 7; l’est. Enfin,
(T1,...,7n,0) est une factorisation transitive de l'unité car dans le groupe fon-
damental de la sphére privé de plusieurs points le produit de toutes les boucles
autour de chaque point est 'identité.

Réciproquement, on peut construire & partir de la monodromie un revéte-
ment ramifié.

Remarque On va avoir besoin de parler d’intégration sur une orbifold O com-
pacte. Soit O une orbifold compacte et H*(0) = @5, H*(O) la Q-algebre

graduée par les groupes de cohomologie H*(0O). Une classe de cohomologie
appartenant & H*(O) est dite homogéne de degré k, et si une classe de coho-
mologie est homogéne de degré k pour un certain k, on dit que cette classe est
homogéne. On peut définir une intégration des classes de cohomologie, et par
construction l'intégrale d'une classe de cohomologie appartenant & H*(O) est
nulle sauf si k& vaut la dimension topologique de O. Conséquemment, si les «;
sont des classes de cohomologie homogeéne qui commutent, l'intégrale |, ol
s’annulera a moins que »_ dega; = dim O. On peut donc intégrer une expres-
11

sion de la forme T o175 €0 developpant formellement les fractions puis en ne

considérant que les termes de degré dim O.

On va maintenant énoncer la formule d’ELSV sans correctement introduire
les éléments auxquels elle fait appel mais plus dans le but de la comparer avec
la conjecture dans le cas des structures spin.

Theoreme 0.4.4 Soit M, le compactifié de l’espace des modules des sur-
faces de Riemann de genre g et avec n points marqués, soit E le fibré de Hodge
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et ¢(E*) la classe de Chern totale de son dual et soit ; la classe de Chern du
fibré en droite cotangent au point i.
On a alors ’égalité suivante :

"k / c(E7)
kit Jxr s (L= kagr) - (1= kntn)”

hg;klwuykn =ml!
=0

0.5 Structures r-spin

On renvoie pour cette partie a [?].

Plutot que de s’intéresser directement a M, ,, on peut en construire des
revétements. L'un d’eux est I’espaces des structures r-spin sur une surface de
Riemann. Soit 7 un entier supérieur ou égal & 0. Soit C' une surface de Riemann

compacte connexe de genre g avec n points marqués (z1,...,2,). Soit K le
fibré canonique de C et ay,...,a, € {0,...,7 — 1} des entiers tels que r divise
29—2->a;.

Définition Une structure r-spin sur C est un fibré en droites L et un isomor-
phisme
e - K® (—Zai $l)

On note MY/ Tespace des modules des telles structures. Il a une structure

. . . . -—1
d’orbifold, et une compactification a été construite [?], on la note M, , "
1/r

L’application d’oubli de la r-spin structure My, = — M, ,, est un revétement.

On peut définir des nombres de Hurwitz complété hg ., ...k, , ainsi qu'une
classe de Chern remplagant la classe ¢(E*) précédente, et on a la conjecture
suivante :

Conjecture On a ’égalité suivante :

n
_ m+n+2g—2
Ny oy, = mlr™ 22 TT

(’i?)pl/ c(~R*m.L)
inopil SR (L= B (1= By
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