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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Giuseppe
	tb_cognome_resp: Pareschi
	tb_denominazione_ins_ita: Geometria 5
	tb_denominazione_ins_eng: Geometry 5
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2026/2027
	tb_cds: Laurea Triennale in Matematica
	tb_codice: 8066782
	tb_canale: Unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Sono gli stessi per studenti frequentanti e non frequentanti. Lo studente acquisirà  conoscenze di base e intermedie che permetteranno di  comprendere alcuni aspetti geometrici delle forme differenziali e della topologia e geometria di varietà differenziabili.
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Lo studente acquisirà la conoscenza e comprenderà l'utilizzo degli strumenti di base di algebra omologica, topologia e geometria differenziale.
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Lo studente sarà capace di studiare alcune proprietà topologiche e geometriche delle varietà differenziabili.
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Lo studente sarà in grado di valutare in modo autonomo le tecniche matematiche utili per impostare e risolvere problemi di geometria.
ABILITÀ COMUNICATIVE: Capacità di descrivere i teoremi fondamentali e il loro ambito applicativo.
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Capacità di organizzare in modo sistematico gli argomenti appresi nel corso.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: They are the same for students attenting/not attending the classes. Students will learn basic and intermediate knowledge  allowing to understand geometric aspects of differential forms and of the toplogy and geometry of smooth manifolds. 
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students will obtain basic knowledge of homological algebra, differential topology and geometry.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students will be able to study some geometric and topological properties of smooth manifolds.
MAKING JUDGEMENTS: Students will be able to evaluate in an autonomous way the mathematical tools needed to set up and describe problems in geometry.
COMMUNICATION SKILLS: Students will be able to describe the fundamental theorems and their applications. 
LEARNING SKILLS: Students will be able to organize in a systematic way the topics learned in the course.






	tb_prerequisiti_ita: Nessun prerequisito formale. È essenziale una adeguata conoscenza degli strumenti matematici acquisiti nel biennio.
	tb_prerequisiti_eng: There are no formal prerequisites, but it is of great importance that the students have learned the fundamental tools in mathematics which are taught in the first two years.
	tb_programma_ita: Gli argomenti del corso  (uguali per studenti frequentanti e non frequentanti) sono una naturale prosecuzione dei corsi di Analisi Matematica e Geometria del primo e secondo anno. Si tratta di un’'introduzione alla topologia differenziale per mezzo della coomologia delle forme differenziali (coomologia di De Rham). 

Argomenti del corso: 
Algebra esterna su uno spazio vettoriale (4 ore). Rudimenti di categorie e funtori. L’algebra esterna come funtore (3 ore). Algebra delle forme differenziali su un aperto di R(n), proprietà funtoriali, coomologia di De Rham (4 ore). Rudimenti di algebra omologica: mappe di complessi, coomologia, successione esatta lunga, omotopia di complessi (3 ore). Lemma di Poincaré, successione esatta di Mayer-Vietoris, omotopia, esempi di calcolo di coomologia (4 ore). Partizione differenziabile dell’unità (2 ore). Teoremi fondamentali sulla topologia euclidea in R(n) e applicazioni: teorema del punto fisso di Brower, campi vettoriali su sfere, teorema di separazione di Jordan-Brower, teoremi di invarianza della dimensione e del dominio (4 ore). 
Varietà differenziabili, definizione ed esempi. Funzioni differenziabili tra varietà (3 ore). Spazio tangente e base standard indotta da una carta, differenziale di una funzione (2 ore). 
Forme differenziali e coomologia di De Rham su varietà differenziabili (2 ore). Orientazione, orientabilità, strutture riemanniane e forma di volume, esempi (2 ore). Sottovarietà differenziabili, embedding di una varietà differenziabile in R(m+k), intorno tubolare e applicazioni all'omotopia di funzioni continue tra varietà  e all'invarianza omotopica della coomologia di De Rham (5 ore). Integrazione di forme differenziali, teorema di Stokes, applicazioni alla coomologia  di varietà compatte (4 ore). Teoria del grado, indice di un campo vettoriale (2 ore) teorema di Poincaré-Hopf (4 ore). Tempo permettendo: Dualità di Poincaré.

	tb_programma_eng: The course in a natural continuation of the Mathematical Analysis and Geometry courses of the first and second year. The topics are the same for students attending/not attending the classes. It is an introduction to differential topology by means of the coomology of differential forms (De Rham coomology).

Topics: Alternating algebra over a linear space (4 hours). Introducition to categories and functors. Alternating algebra as a functor (3 hours).  Algebra of differential forms on an open subset of R(n), functorial properties, De Rham cohomology (4 hours).  Introduction tohomological algebra: chain maps, cohomology, long exact sequence, chain homotopy (3 hours).  Poincaré lemma, Mayer-Vietoris sequence, homotopy,  example of applications (4 hours). Smooth partition of unity (2 hours). Main theorems on euclidean toplogy in R(n), and applications: fixed point Brower theorem, vector fields on spheres, Jordan-Brower separation, invariance of dimension and of domain (4 hours). 
Smooth manifolds, definition and examples. Smooth maps (3 hours). Tangent spece and canonical basis of the tangent space induce by a smooth chart, differential of a smooth map (2 hours). Differential forms and De Rham cohomology on smooth manifolds (2 hours). Orientation, orientability, riemannian structures and volume form, examples (2 hours). Smooth submanifolds, embedding smooth manifolds into R(m+k), tubular neighborhood and application to homotopy of continuous maps between smooth manifolds and homotopy invariance of De Rham cohomology (5 hours). Integrations of forms, Stokes' theorem, application to the cohomology of compct manifolds (4 hours). Degree theory, index of a vector field (2 hours). Poincaré-Hopf theorem (4 hours). Time permitting: Poincaré duality.



	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La modalità d'esame (uguale per studenti frequentanti/non frequantanti) 
consiste in una prova orale in cui lo gli studenti dovranno mostrare un'adeguata conoscenza e comprensione degli argomenti del corso.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; 
limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; 
capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; 
capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; 
buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; 
notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.

30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti; 
notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: For both students attending/not attending the classes, the final test will be an oral exam where students will have to show a sufficiently good knowledge and understanding of the topics of the course. 

The final test will be evaluated according to the following rules:

"Non idoneo": major gaps about knowledge and understanding of the topics:
limited abilities of synthesis, analysis and autonomy of judgment 

18-20: barely sufficient knowledge and understanding of the topics, eventually with imperfections. Sufficient ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. 

21-23: Standard knowledge and understanding of the topics. 
Correct ability of analysis and synthesis with logically coherent exposition. 

24-26: Decent knowledge and understanding of the topics. 
Good ability of analysis and synthesis with rigorous exposition.

27-29: Full knowledge and understanding of the topics. 
Major ability of analysis and synthesis with good autonomy of judgment. 

30-30L: Excellent knowledge and understanding of the topics. 
Major ability of analysis, synthesis and autonomy of judgment. Original exposition
	tb_testi_ita:  Ib Madsen, Jørgen Tornehave, "From Calculus to Cohomology", Cambridge University
Press, 1997
	tb_testi_eng: Ib Madsen, Jørgen Tornehave, "From Calculus to Cohomology", Cambridge University Press, 1997
	tb_biblio_ita: Roul Bott, Loring Tu, "Differential Forms in Algebraic Topology", Springer, 1982
Manfredo P. Do Carmo, "Differential Forms and Applications",  Springer 1994
	tb_biblio_eng: Roul Bott, Loring Tu, "Differential Forms in Algebraic Topology", Springer, 1982
Manfredo P. Do Carmo, "Differential Forms and Applications",  Springer 1994
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si svolge in modalità tradizionale: lezioni frontali, esercitazioni e sessioni di tutorato.  Sarà aperta una classe Teams dove sarà depositato il materiale didattico.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course follows a standard, traditional practice: blackboard lessons and classes with exercises. A Teams class will be opened where the teaching material will be deposited.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria ma è fortement consigliata.
	tb_mod_frequenza_eng: Students are not obliged but are strongly encouraged to attend the course.


