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Qu’est-ce que la topologie algébrique ?

@ Henri Poincaré (1854-1912)

":3 @ But : comprendre la forme
des objets a I'aide des
nombres et leurs

opérations

@ Etude des formes avec une certaine flexibilité
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Qu’est-ce que la topologie algébrique ?

@ Comment distinguer la surface d’'un ballon de celle d’'un beignet ?

@ Compter leurs trous!

@ Attention : ces nombres sont en général insuffisants, il faut
considérer des ensembles de nombres et leurs opérations
(multiplier, élever au carré, etc.)
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Qu’est-ce que la géométrie discrete ?

@ Les cubes de dimensions 3 et 4

Les polytopes généralisent les polygones et polyédres a foutes les
dimensions.
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Probleme

Trouver une formule explicite pour le produit tensoriel d’opérades a
homotopie prés

@ Difficile d’approche algébriquement, mais on peut passer par la
géométrie discrete...

Probléeme
Décrire une diagonale cellulaire pour une famille de polytopes

(0,1) (1,1)
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La diagonale d’un polytope...

A : P - PxP
X = (X,X)

0,1
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(1,0)
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La diagonale d’un polytope...
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La diagonale d’un polytope...

11 11
01 21 01 21
12 12
02 22 02 22
10 10
00 20 00 20
d=2
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La diagonale d’un polytope...

0010 0010
1010 1010 10 10
/,400 Lo 11
111t 1oft | 11 10
“o1fo1 01lo1
0000 0100  L0O 5000 0100
1000 10 00
d=2

@ ...n'est pas cellulaire!
@ on lui cherche une approximation cellulaire
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Opéraédres

Définition

Un opéraédre de dimension k > 0 est un polytope P; dont le treillis des
faces est isomorphe au treillis des nichages d’un arbre planaire t a

k + 2 sommets.
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Les multipliédres

Définition
Un multipliedre de dimension n > 0 est un polytope J, dont le treillis
des faces est isomorphe au treillis des arbres bicolorés a n+ 1 feuilles.
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Les multipliédres

Définition
Un multipliedre de dimension n > 0 est un polytope J, dont le treillis
des faces est isomorphe au treillis des arbres bicolorés a n+ 1 feuilles.

Les multipliedres encodent la notion de morphisme infini entre
algébres A..
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Résultats

J’ai ainsi obtenu, comme cas particulier, la formule recherchée au
départ...
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Proposition (L.-A.)

Le produit tensoriel P @ Q de deux opérades a homotopie prés
(P, {ue}), (Q,{r}) est donné par les opérations

pt = > £+ N(p) @ N'(v) ot
NNTEN(t)
IVI+INV|=[V(1)]
V(1,J)D( E()]),ANEN N> |NJ|
or IN'eN” |N'nl|<|N'NJ|

ou N (u¢) and N'(v¢) représentent la composition des opérations
associées aux nids de A et N/ et ol o; est un isomorphisme
permutant les facteurs.
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Résultats

J’ai ainsi obtenu, comme cas particulier, la formule recherchée au
départ...
Proposition (L.-A.)

Le produit tensoriel P @ Q de deux opérades a homotopie prés
(P, {ue}), (Q,{r}) est donné par les opérations

pt = > £+ N(p) @ N'(v) ot
NNTEN(t)
IVI+INV|=[V(1)]
V(1,J)D( E()]),ANEN N> |NJ|
or IN'eN” |N'nl|<|N'NJ|

ou N (u¢) and N'(v¢) représentent la composition des opérations
associées aux nids de A et N/ et ol o; est un isomorphisme
permutant les facteurs.

...ainsi gu’une formule analogue pour le produit tensoriel de
morphismes A..
15/17



Résultats

Cette nouvelle formule peut maintenant étre utilisée pour de nouveaux
calculs en topologie algébrique...

App(12) = 12x 12012 x2[1

Apn(123) = 112)3x123 U 123x 321 U 12[3x2[13 U 13[2x 3|12

U 2/13x23]1 U 1]23x13]2 U 12[3x23|]1 U 1]23 x 3|12
Appm(1234) = 1)2(3]4x 1234 U 1234 x4[3)211 U 123]4 x 2[134 U  134]2 x 4[3[12
U 123[4x23]14 U 14)23x4]3]12 U 2134 x 23[14 U  14]23 x 4|13]2
U 13214 x3[124 U 124]3x4[2[13 U 1|23[4x 3[124 U 124|3 x 4]23]1
U 1)234 x124]3 U 3[124x 34[2]1 U 1324 x 134]2 U 2|134 x 2431
U 1)2314x134]2 U 2134 x423]1 U 2314 x 234[1 U  1|234 x 14]3]2
U 213[4x 2341 U 1]234x4[13]2 U 1234 x 234[1 U  1|234 x 4|3]12
U 1]243 x 1423 U 23)14x 3[24[1 U 1234 x 1423 U 23|14 x 34|2]1
U 1234 x13]24 U 24[13x4[23]1 U 1423 x 4]123 U  123]4 x 3[2|14
U 1243 x4[123 U 1234 x 3[24[1 U 1|234 x 4]123 U  123]4 x 34|2|1
U 3[142x 34[12 U 12[34x2[14]3 U 1324 x 34[12 U 12]34 x 24|3]1
U 13042 x34[12 U 12[34x2/4[13 U 1|23[4 x 34[12 U  12[34 x 4]23]1
U 2143x24]13 U 13]24x3[14]2 U 12]4)3x 24[13 U 13|24 x 3|4]12

U 1)234 x 24|13 U 13]24 x 34|2|1
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U 1)234 x 24|13 U 13]24 x 34|2|1

...et amorce I'étude d’'une nouvelle théorie!
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Merci de votre attention !
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