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 Attività scientifica 
 

L'attività di ricerca riguarda lo studio delle strutture topologiche e geometriche delle varieta` 

topologiche e differenziabili, affrontato mediante tecniche di Topologia Algebrica e Geometrica, di 

Teoria Combinatoria dei Gruppi, di Geometria Differenziale e di Algebra Omologica. 

 

I risultati ottenuti si possono suddividere nelle seguenti sezioni: 

 

Sezione 1: Topologia algebrica e geometrica delle varieta` differenziabili 

 

Il punto di partenza è triangolare le varieta` lineari a tratti o differenziabili mediante opportuni 

complessi di celle minimali rispetto ai vertici. Siccome questi complessi si possono rappresentare 

mediante una costruzione invertibile con una classe speciale di grafi colorati sugli spigoli (detti 

cristallizzazioni), si ha a disposizione un metodo combinatorio per descrivere le varieta` e per 

calcolare i loro principali invarianti algebrici. 

In particolare, si e`ottenuta una caratterizzazione combinatoria di S^1 x S^4 nell'ambito delle 5-

varieta` chiuse e si è estesa la suddetta caratterizzazione per la somma connessa #_p S^1 x S^4. 

Si e` inoltre provato che il prodotto topologico RP^3 x S^1 ha genere regolare uguale a sei ed 

inoltre che ogni 4-varieta` lineare a tratti o differenziabile chiusa, prima ed orientabile di genere sei 

e` topologicamente omeomorfa a uno spazio fibrato sopra la 1-sfera. 

Si è ottenuta una dimostrazione alternativa di un classico teorema di Moser sulla classificazione 

delle varieta` ottenute mediante chirurgia su nodi torici. Inoltre sono stati completamente 

determinati gli invarianti di Seifert delle varieta` considerate e si sono ottenute semplici 

presentazioni geometriche dei loro gruppi fondamentali. 

Sono stati ottenuti teoremi di classificazione della struttura topologica e geometrica di famiglie 

notevoli di 3-varieta (varieta` di Fibonacci, varieta` di Sieradski, varieta di Kim-Vesnin ecc.) 

descritte da spine corrispondenti a gruppi con presentazioni cicliche e loro generalizzazioni. 

Sono state introdotte e studiate famiglie di 3-varieta` chiuse e connesse ottenute come quozienti di 

3-celle poliedrali mediante identificazione a coppie delle facce del bordo.  Questi spazi estendono 

alcuni esempi classici e contengono una famiglia di  varieta` costruita da Kim e Kostrikin. Sono 



state descritte alcune proprieta` di ricoprimento ed e` stato mostrato che molte di queste varieta` 

sono iperellittiche. 

E` stata studiata una famiglia di 3-varieta`(che sono esempi di varieta` tetraedrali) ottenute per 

identificazione a coppie delle facce del bordo di un tetraedro standard. Queste varieta` sono state 

descritte in termini di spazi fibrati di Seifert e sono state ottenute differenti rappresentazioni di 

queste varieta` come doppi rivestimenti. 

E` stata introdotta una famiglia di gruppi con presentazioni bilanciate che generalizza i gruppi di 

Neuwirth e sono state classificate le 3-varieta` corrispondenti. In particolare, nei casi di 

presentazioni cicliche, si fornisce una formula per il calcolo dell'invariante di Casson-Walker-

Lescop. 

Si sono studiati i legami tra le presentazioni cicliche di gruppi e il gruppo fondamentale dei 

rivestimenti ciclici della 3-sfera ramificati sui nodi a 2-ponti.  

Sono state completamente classificate le varieta di Takahashi ottenute per chirurgia su certe classi 

di links fortemente invertibili. In particolare, si e` provato che queste varieta` (in generale 

iperboliche) sono doppi rivestimenti della 3-sfera ramificati su particolari 3-string braids. 

Sono state studiate le varieta` di Takahashi generalizzate mediante un diverso approccio basato su 

argomenti di teoria dei gruppi. Questo ha permesso di semplificare alcune dimostrazioni, presenti in 

letteratura, sulle proprietà di ricoprimento delle suddette varieta` e di ottenere nuovi risultati. 

Sono state classificate le strutture topologiche e geometriche di diverse classi di rivestimenti ciclici 

ramificati su nodi (iperbolici) che corrispondono a gruppi con presentazione ciclica. E` stata provata 

la validita` di una congettura di Dunwoody riguardante la classe delle 3-varieta` chiuse e orientabili 

rappresentate da diagrammi di Heegaard simmetrici. 

E` stata data una rappresentazione combinatoria per 3-varieta` compatte con bordo e per le loro 

spine speciali mediante una classe di grafi. E` stato descritto un algoritmo per costruire il bordo di 

queste varieta utilizzando sestuple di interi non negativi. 

Si sono studiate famiglie di gruppi con presentazioni cicliche dipendenti da un numero finito di 

parametri che non sono gruppi fondamentali di orbifold chiuse 3-dimensionali (in particolare, 

varieta`) di volume finito. Si sono studiate le estensioni di questi gruppi e determinate le condizioni 

sui parametri affinche` questi siano gruppi di nodi di dimensione alta. 

Si e` introdotta una breve definizione degli invarianti di Witten per le 3-varieta` chiuse ed 

orientabili che risulta piu` conveniente per le calcolazioni e si e` fornita una nuova dimostrazione 

dell'invarianza. 

Sono state introdotte varieta` di algebre di tipo Fibonacci e sono state studiate le proprieta` dei 

gruppi corrispondenti e le relazioni fra i loro ordini e le successioni di Fibonacci e di Lucas. 

Sono state studiate le proprieta` di ricoprimento di 3-varieta` ottenute per chirurgia di Dehn su certi 

links periodici e si e` ottenuta una presentazione universale per il gruppo fondamentale di una 

generica 3-varieta` chiusa, connessa ed orientabile. 

Mediante il concetto di presentazione relativa, dovuto a Bogley e Pride, e` stata fornita una 

dimostrazione alternativa di un teorema di Prishchepov sull'asfericita` di certe presentazioni 

simmetriche di gruppi. 

Si e` costruito un diagramma di Heegaard di genere tre per lo spazio proiettivo reale che non 

contiene waves e coppie di manici complementari con complessita` inferiore ai diagrammi noti in 

letteratura. 

E` stata data una semplice dimostrazione alternativa, basata sul concetto di diagramma di Heegaard 

esteso, del teorema di rappresentazione delle 3--varieta` di genere due di Casali e Grasselli. 

E` stata considerata una famiglia di diagrammi di Heegaard di genere tre, introdotta da M. Ochiai, 

ed e` stato provato 

che questa puo` essere ridotta al diagramma canonico di genere due della 3-sfera mediante una 

successione di tre movimenti. 

 

 



Sezione 2: Teoria dei Grafi e Geometria computazionale 

 

Si e` elaborato un algoritmo per il calcolo automatico dei caratteri (co)omologici di un poliedro 

compatto. Questo algoritmo e` basato su una rappresentazione combinatoria dei poliedri compatti 

mediante grafi colorati. Inoltre si sono condotte indagini, mediante il computer, su alcune classiche 

congetture di Teoria dei Grafi e si e` ottenuta la classificazione, modulo isomorfismi, dei grafi 

cubici con indice cromatico 4 (snarks) e  ordine minore o uguale a 28. 

 Sono stati introdotti alcuni movimenti sugli snarks per la caratterizzazione degli snarks 

indecomponibili. Si sono classificati, modulo isomorfismi, i grafi cubici quasi-hamiltoniani 

ipohamiltoniani e (co)critici di classe 2 con ordine minore o uguale a 28. Sono state costruite 

famiglie infinite di snarks che ammettono una rappresentazione quasi-hamiltoniana. 

E` stata data una dimostrazione alternativa di un teorema di M. Watkins, F. Castagna e G. Prins, 

cioe` che i grafi di Petersen generalizzati sono di classe uno, fatta eccezione per il grafo di Petersen. 

Si e` provata l'esistenza di una successione infinita di weavings che non sono realizzabili come 

proiezione di un  numero finito di rette nello spazio euclideo 3-dimensionale. Questo risultato 

risolve un problema posto da J. Pach, R.Pollack e E. Welzl. 

 

 Sezione 3: Algebra omologica, Chirurgia sulle varietà compatte, L-teoria algebrica 

 

Mediante tecniche di algebra omologica si e ottenuta una descrizione completa del gruppo di 

omeotopia di un corpo di manici n-dimensionale e si sono studiate applicazioni di questo risultato 

sulle decomposizioni in manici delle varieta` lineari a tratti o differenziabili di dimensione n. Come 

applicazione, si sono studiate le immersioni regolari lisce di somme connesse di (S^1X S^n) nello 

spazio euclideo di dimensione n+3, e si è ottenuta una classificazione completa del tipo di omotopia 

del complementare dell'immagine dell'immersione in E_{n+3}. Sono stati costruiti esempi di 

varieta` differenziabili omotopicamente equivalenti ad un bouquet di sfere ma che non ammettono 

una struttura di spazi fibrati su S^1. 

Si e`provato inoltre un teorema di decomposizione per 4-varieta` chiuse, connesse, lisce ed 

omotopicamente equivalenti. 

Si è quindi studiato il problema di approssimare (modulo omotopie) una equivalenza di omotopia 

tra 4-varieta` differenziabili e chiuse mediante un omeomorfismo topologico (Problema di Borel in 

dimensione 4). In particolare, si e` ottenuta una nuova dimostrazione del teorema di unicita` 

(modulo omeomorfismi topologici) delle 4-varieta` differenziabili, chiuse ed asferiche con gruppo 

fondamentale buono (es. policiclico). 

Si e` ottenuta una caratterizzazione algebrica per il tipo di omotopia di spazi di Poincare` con 

gruppo fondamentale finitamente presentato. In particolare, si descrive il legame tra il tipo di 

omotopia polarizzato sopra una torre di Postnikov e il concetto di CW-torre di categoria dovuto a 

J.H. Baues. Questo permette di ottenere una nuova espressione per l'ostruzione ad estendere una 

mappa ad una equivalenza di omotopia. 

Si e` ottenuta una caratterizzazione algebrica del tipo di omotopia delle varieta topologiche 4-

dimensionali chiuse, connesse ed orientabili con secondo gruppo di omotopia Lambda-libero, dove 

Lambda e` l'anello di gruppo del gruppo fondamentale della varieta`.  

E` stata fornita la classificazione stabile per 4-varieta` lisce e spin usando tecniche di chirurgia di 

tipo Kervaire-Milnor.     

Si sono studiate le proprieta` topologiche delle 4-varieta` con secondo gruppo di omologia nullo e 

sono stati ottenuti risultati sulla immersione  regolare di queste 4-varieta` nello spazio euclideo 5-

dimensionale. 

Sono state fornite condizioni omologiche per le quali una 4-varieta` risulta omotopicamente 

equivalente ad una somma connessa non banale. 

Sono stati studiati il tipo di omotopia e la classe di s-cobordismo per 4-varieta` chiuse con gruppi di 

omotopia speciali. 



Sono stati inoltre calcolati diversi gruppi di ostruzione per la chirurgia e per i problemi dello 

spezzamento di equivalenze di omotopia e sono state determinate le mappe naturali per diversi 

diagrammi di gruppi (non necessariamente abeliani) orientati e di omomorfismi che conservano 

l'orientazione.  I risultati algebrici consentono di ottenere applicazioni geometriche su 

varieta`compatte.  

E` stato introdotto il concetto di chirurgia sopra una terna di varieta` e sono state descritte alcune 

proprieta` algebriche e geometriche dei corrispondenti gruppi di ostruzione.  

Sono state introdotte strutture di tipo misto su una varieta`  topologica n-dimensionale con bordo e 

sono stati descritti i legami tra questi tipi di strutture e quelle classiche coinvolte nella successione 

di chirurgia di Wall-Sullivan. 

Si e` fornita una interpretazione geometrica del concetto algebrico di tipo per gli elementi di un 

gruppo di Wall, utilizzando i gruppi di ostruzione per varieta` con filtrazione e si sono studiate 

alcune proprieta` algebriche e geometriche degli elementi di secondo tipo. 

E` stata data una breve dimostrazione (basata sulla costruzione di Pontryagin-Thom) di un noto 

teorema di Pontryagin, Steenrod e Wu relativo alla mappa deg:pi^n(M)=[M;S^n]\to H^n(M; Z) per 

una (n+1)-varieta` differenziabile M chiusa, connessa ed orientabile. 

Sono state studiate le varieta` 2n-dimensionali con gruppi fondamentali isomorfi a gruppi poly-

surface. 
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Matveev (Chelyabinsk State Univ., Chelyabinsk, Russia), dall'1/9/1994 al 15/9/1994. 
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al 15/6/1996. 

 

 Seminari di "Topologia delle varieta`: a classification of generalized graph-manifolds - On a 

computer recognition of 3-manifolds - Algorithmic calculation of the Heegaard genus of 3-

manifolds " del Prof. Sergei Matveev (Chelyabinsk State Univ., Chelyabinsk, Russia), dal 

24/8/1997 al 5/9/1997. 

 

 Seminari di "Topologia delle varieta` : applications of L^2-methods to topology" del Prof. Jonathan 

Arthur Hillman (Univ. Sydney), dal 10/6/1998 al 26/6/1998. 

 

 Seminario di "Topologia algebrica e geometrica delle varieta` : Detecting singularities in 

generalized 3-manifolds"  del Prof. Dusan Repovs (Univ. di Lubiana, Slovenia) del 2/12/1998. 

 

Seminario di "Topologia delle varieta`: Esempi di spazi di Poincare` con gruppo fondamentale 

libero"   del Prof. Friedrich Hegenbarth (Univ. di Milano) del 3/5/1999. 

 

 Seminario di "Topologia delle varieta` : Splitting Problem"  del Prof. Yuri Muranov (Univ. di 

Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di Mosca-Russia) presso l'Universita` di Modena 

del 4/6/1999. 

 

 Seminario di "Varieta` iperboliche: Volumes and isometry group of hyperbolic three-manifolds" 

del Prof. Alexander D. Mednykh (Univ. di Novosibirsk-Russia) del 4/6/1999. 

 

 Seminario di "Topologia delle varieta : Spectra in L-theory"  del Prof. Yuri Muranov (Univ. di 

Vitesbk -Bielorussia- e Accademia delle Scienze di Mosca-Russia) del 7/6/1999. 

 

 Seminario di "Topologia algebrica e geometrica delle varieta` : New results on  3-manifolds 

spines"  del Prof. Dusan Repovs (Univ. di Lubiana, Slovenia) del 12/10/1999. 

 

 Seminario di "Topologia delle varieta`: On  polyhedra and three-manifolds"  del Prof. Andrei 

Vesnin (Univ. di Novosibirsk-Russia) 21/10/1999. 
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