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Evariste Galois, 1811-1832

• gruppaxiomen 
• delgrupp, Abelsk/icke-Abelsk grupp 
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• Cayleys sats 
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• konjugering, konjugatklass 
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• Lagranges teorem 
• kvotmängd G/H, kvotgrupp 
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Topologi: en 3 min snabbkurs

Topologiska invarianter är heltal som  
karakteriserar globala egenskaper 
hos former 

”Form” kan generaliseras till mer komplexa begrepp,  
t.ex. (i fysiken): ”mångfald av kvantmekaniska tillstånd”



Nobelpriset i fysik 2016

David J. Thouless 
University of Washington, USA

F. Duncan M. Haldane 
Princeton University, USA

J. Michael Kosterlitz 
Brown University, USA

"för teoretiska upptäckter av topologiska 
fasövergångar och topologiska materiefaser"







Lord Kelvin, 1869: 
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Atomer = ”virvelknutar i etern”

Peter Tait, 1880: 
Klassificering av möjliga knutar; 

tidig inspiration för algebraisk topologi



Växelbruket mellan fysik och topologi har en lång historia…

Magnetiska monopoler, Dirac 1911 
Kvantiserade virvlar i supraflytande helium, Onsager 1949 
Topologiska faser i kvantmekaniken, Aharonov & Bohm 1959 
Gravitationell kollaps och rum-tid singulariteter, Penrose-Hawking 1965 
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Vi kan använda ekvivalensrelationer till att konstruera topologiska mångfalder

Exempel:  givet R, definiera en ekvivalensrelation x ~ y:  y = x + 2πn 
                   

ekvivalensklasser: (x) = {…, x – 2π, x, x + 2π, x + 4π,…} 
kvotmängden R/~ består av alla ekvivalensklasser (x) 
motsvarande topologiska mångfald kallas kvotrum



Andra sätt att använda ekvivalensrelationer  
för att konstruera topologiska mångfalder:

cylinder, orienterbar
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Möbiusband, ej orienterbar
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torus
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(–1,–y) ~ (1,y) 
(–x, –1) ~ (x,1)

?


