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#�,�+��� #	�- .������� � �	
��
 *���� 
 .������� � �	
��
 .�	
��
 #�,�	!� �- #/!0!��!� 1+�2� 1�

#�,�
�' ��- 3-	
 � �4����� 5+�6� .7�8 9+/!0!"!� #�	
�- #���:; #
� 9+/!0!"!� #�,�
�����

����- 	� ��
����� <���- #����& �=��8�� #/!0!��!� #�,�
�' �- 
 ��+��+ �- >�? 5+�6� #/!0!��!�

#�,�
����� #	�- 	� ������ ������ ����
������� 
 ������ ����
������� ��+/!0!��!� 4���@� �4�����

�4����� ����- 	� ������A� #�,0�B� 
 ��
�-��� �8�- .������ �4����� 5+�6� 9+/!0!"!�

������ ��	��

Ccohomology of groupsD �,�
�' #/!0!��!� �E

Ctopological semigroupD 9+/!0!"!� >
����� �F

CHochschild cohomologyD �=��8�� #/!0!��!� �G

C Banach semigroup algebraD ��
����� <���- ��& �H

CamenabilityD #�+I"������� �J
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L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1�M+��� E�E

N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �� 1����- F�E

EO ��������" �

EO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
��� ��P E�F

EE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9+/!0!"!� #�	
�- #���:; F�F

EF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��>�	��	 <���- #�:; G�F

EH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . #�+!Q� #�!R��� %�:=S�T H�F

EJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9+/!0!"!� #�	
�- #���:; �	 �,�;���� J�F

EU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �,�
����� V+��� L�F

EN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . >W+
 >
����� ��P U�F

EX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9+/!0!"!� #�,�
����� N�F

E



F ������� �	
��

EX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9+/!0!"!� #�,�
����� #�+I"������� X�F

FG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <���- #����& #/!0!��!� EO�F

FL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <���- #����& #�+I"������� EE�F

FX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <���- #����& ��+�K� #�+I"������� EF�F

GO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y�'

 <���- #����& �� #�+I"������� EG�F

GE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <���- ��
����� #����& EH�F

GG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �!=6� 1Z��� ��P EJ�F

GL 1��!�" #/!0!��!� �

GL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9+/!0!"!� #�	
�- #���:; �	 � !� E�G

GN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1��!�" #/!0!��!� 5+�6� F�G

HF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1��!�" #/!0!��!� �!����; G�G

HH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �6- �+�A� [�S�8 H�G

HL �	��	�� 
 1��!�" #/!0!��!� 


HL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �	���� 4�� #�� �
��

 E�H

HX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . #/!0!��!� 5+�6� F�H

JE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �	��	�� 
 1��!�" #/!0!��!� �!����; G�H

JF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1��!�" #/!0!��!� �- 1R+�K� H�H
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JH . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��
����� #����& �=��8�� #/!0!��!� �- 1R+�K� J�H

JX �	��	�� 
 1��!�" ∗5�6* #/!0!��!� �

JX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y�'

 #�,0
��

 E�J

LO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . #/!0!��!� 5+�6� F�J

LG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �	��	�� 
 1��!�" #/!0!��!� �- 1\-	� G�J

LH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �=��8�� #/!0!��!� �- 1\-	� H�J

LN ��B� 
 [�S�8 ��P �

LN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . %�:=S�T #/!0!��!� E�L

LX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �
	 1���� #/!0!��!� F�L

UO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �

 1���� #/!0!��!� G�L

UH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �!� 1���� #/!0!��!� H�L

UL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . #�+I"������� �- 1\-	� J�L

UX 9+/!0!"!� #�,�
����� #	�- Y!R��& #�+I"������� �

UX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y!R��& #�+I"������� 5+�6� E�U

NJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �]
�!� #�,��S�8 F�U

NX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��
�-��� 
 �,0�B� �8�- G�U
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XG 9+/!0!"!� #�,�
����� #	�- Y!R��& ��+�K� #�+I"������� �

XG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y!R��& ��+�K� #�+I"������� 5+�6� E�N

XU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �]
�!� #�,��S�8 F�N

XN #	1��� #����& ��+�K� #�+I"������� �

XN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . #	1��� #����& E�X

XX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �=S	 1�:� F�X

EOG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �,�
����� #	�- ��
�-��� �8�- G�X

EOU ����- ^�KA� #	�- �=_�R� 
�

EOU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1��� 9+ #�,�
������+� #�+I"������� E�EO

EON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �+I"������� #��#/!0!"!� F�EO

EOX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��1��?4�� G�EO

EOX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . %�:=S�T #/!0!��!� H�EO

EEO � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1��� %���

EEJ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1��� >/	
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1��0	 �[�	 �����
 � #���	(-	 �+���=S	 �	 ��+ ��!�"�#$ 1� ��	
�� .�?�- ��?$ �*�+� �- 1� �R� ��

#/!0!�� #��1+�2� ` �- [�	 a���� 1� .[�	 1�;�' �	�� >
�@��	 
�!� �� #��6� 1- �!�"�#$ �Z�+	 �


��b #/!0!�� ���' 1�D �"!�!�� #��1+�2� �+ �9�"!�!�� ��& .�9+/!0!�� ��& .#��& #�����8�� 
 ���:;

c��*�+� �	 ���2 ���R- VM- #/!0!�� �+	�-��- �· · · 
 ���!�!=� .K #��1+�2� d	!�	 .C
!?�� >����� �\8

5=�M� C�����D Ǳ��?	 #��->
� 
 #����f� 1=gR� �*�+� a_�R� �+���=S	 �	 ��+ 	�+� .��
�� a���� 	�

��?�-��

9 +� � �
� ' .CPoincareD >�� � �$! " `� ?� -� � � �� - Y� �	� �*� +� c�2Tf � � +� �� =S	 �	 �� + �!� "� # $

�CAlain ConnesD �� �0$ 1��0	 
 .CWittenD ��+
 .1�\ .CSerreD �� .CGrothendickeD

#	�	
 C���
�� ��!�" 	� 5=�M� ���2- #��1+�2� 
 4���@� 1� �+�,�$D ^�� #��1�:� 
 h0�\� �	 #���R-


	� 	 .�i
�jY��+� #��1�:� .������j1�\ k+��	 #��1�:� `����� ��?�-�� ��+/!0!�� #���0!��;

[-�] 1\K� #�,0!��; .��1QM�� #�,�f� .L� #����l���� .��m!�+
!� ��T .	>����$!" ���'

 .
��-

�· · · 
 ��(���R)�0

�
��$ 
 ���� �
��$ ����- �	(-	 �+���=S	 1� ���� 1&!� .�!�"�#$ [���	 �- ����� �+�8$ Y	!�6- 


�[�	 �!�"�#$ .���	
 	� �*�+� 4= #���1P��)�+ �+��	!� ��+��+ �- 1� �+	1+�2� 

 .���%&����

Homology �

Classification �

Homological Algebra �

Homotopical Algebra �

Holonomy �

Atiyah-Singer �

Riemann-Roch �

Betti numbers �

Poincare duality 	

Novicov conjecture �


characteristic class ��

Lefschetz fixed point formulas ��

J



L 1��K� 
� ���

n[R�P �!�"�#$ .��	

Y$ ����� �g�? �+ �=-$ >
�' 9+ C��1���D Ǳ��?	 �	 #	1��
 �	 Ǳ�? �� 1- #/!0!�� 1+�2� 9+ .�=� �!\-

�,�
�' c
�@� 160�\� �- Y	!��� .h���� �+�- ������� #��- 	� �����
 VK� �=-$ #�,�
�' �+	 ���
�� [�R�

�
�-�" .��	>�? >
	
 [�R� �,�$ 1- 1� �_��?	 ��- c
�@� 1-

9+/!0!"!� #�,�
����� #�,�+��� #	�- ��^��
 �!\- �+ 9+/!0!"!� #�,�
����� #	�- #/!0!��!� d!� 1� ��

`
�� 4��	!8 �;�6�

#/!0!��!� .�	������� #�:; 9+ �
 �+
�K� �- 9+/!0!"!� #�,�
����� #	�- ������� � �	
��
 #/!0!��!�

�	
��
 *���� #/!0!��!� 
 9+/!0!"!� #�	
�- #�:; 9+ �
 �+
�K� �- m�
���� #�,�
����� #	�- �	
��


�<���- #�:; 9+ Y�'

 �
 �+
�K� �- 9+/!0!"!� #�,�
����� ������� �

#/!0!"!� h���� ����- �

 d!� #/!0!��!� ��?�-�� h���� �6-�� (�0��$ oA�� #	�- �
	 d!� #/!0!��!�

��?�-�� ��@� ���R- 9+/!0!"!� #�,�
����� #�+I"������� oA�� #	�- �!� d!� #/!0!��!� �[�	 #��&

�+,���� ���

�	 � , �$ ��? �;�6 � pFEq �
 ��Yf�� 
 ��r�� � = +	 3�! � 	� � -	 .sA� c�!S 1 - �,�
� ' #/! 0!��!�

1���� #/!0!��!� �	 >
�@��	 �- 
 ��
�� >
�@��	 G #
� �,K��� ����- #	�- .G >
�' 9+ �
	 1���� #/!0!��!�

������- 	� pLq %��� 1���� �+	 �
 aQ@� �BA- #	�- ���
�� #����f� 	� G ��#�,6��!� ���� .G �



�
 �+
�K� �- ��1K=T #/!0!��!� .�?�-�� Yf�� 
 r���=+	 #/!0!��!� �- 3���� ���R- 1� #��+
 #/!0!��!�

�-	�- Z(G) ��
�' 1K=T 9+ �=��8�� #/!0!��!� t�	
 �
 �[�	 .�
�=��8�� 3�!� >�?5+�6� .�
��

 9+

��?�-�� G >
�' #/!0!��!�

1� c
�@ � �+	 � - �?� -�� R �
 � +
� K� � - G �0!�6� #/! 0!��!� Y��� G >
�' 9+ �	� �	� � #/! 0!��!�

#	� - 
 �	� -
	� � 3�!� �,�
�' #	� - �	� �	�� #/!0!��!� �!,@� �[;�' �2� �
 �	� �	�� �+� - 	� ����Z��4�

1 � 
	
 Y�� � m! �	� ' ��? � ;� 6 � pGEq �
 ��m!�	� ' 3�! � �	! � � #� �� = @ � � � 
 9+/! 0! "! � #� ��: ;

C�
	 1���� �"!�!�� >
�'D ��#	1+�" >
�' �	��	�� #/!0!��!� 
 X 9+/!0!"!� #�:; 9+ �	��	�� #/!0!��!�

�,�
�' �	��	�� #/!0!��!� �=S	 [���	 1� [@' Y	!��� t�	
 �
 ���?�-�� ����+ 
 [M+��+ ��+��+ �- X

1��0	 
 �+���=S	 �	 ��+ 1� ���� 1&!�D �?�-�� 1Z��� �+	 1- 1�R-	
 C1���� 
 #��& #/!0!"!� oA�� �
D

�
 ��a��� 1�M+��� 9+ Y�+
 #	�- �C[�	 �"!�!�� #�,�
�' 1���A� #��& #/!0!"!� a_�R� �+��a���

Category ��

Invariant ��

Eilenberg ��

Mclane ��

Extensions ��

Hochschild ��

Trauber �	

Gromov �


fundamental group ��



U 1��K� 
� ���

������- 	� pGUq 
 pGOq .pLGq .pHLq t&	�� ���	!��� �	��	�� #/!0!��!� 
�!�

#	�- 1��!�" #/!0!��!� �[�	 >�? �;�6� pHXq �
 ��m!���� 3�!� 9+/!0!"!� #�,�
�' 1��!�" #/!0!��!�

�+	 Y!�	��" �BA- #	�- �[�	 >�? 5+�6� Y!'��!' #�,?
� 1- ��@0!� �	 #���R- 3�!� 9+/!0!"!� #���:;

#/!0!��!� �?�-�� 3���� oT��� �+	 �- ���R- 1� #��+
 #/!0!��!� ������- 	� pJOq 10�K� c
�@�� #�,@+�6�

���� 1&!� �[�	 >�? 5+�6� pUq �
 ���-�	(�	 �i	 ��$ 
 ��Y
	�- �i	 ��- 3�!� 1� [�	 ����
�� #���:;

G �'	 ������ ��?�-�� ����
�� 1 !�Z� 9+ .���
�� Y��� N(G) �- 1� .G ��
�� .G >
�' �� #	�- 1�

9+ pUq #�,@+�6� �- 	I0 
 [�	 ��
�� #�:; 9+ �6��u c�!Q- N(G) >���$ �?�- 9+/!0!"!� >
�' 9+

�
!?�� >
	
 [�R� Y$ 1- #/!0!��!� 1+�2�

1� G ��#����f� #�:; �+D G 
�� �	#��� �K�KT �

�@�� #/!0!��!� 1- ��?�- >
�' 9+ G ����v�;

#�,;f� #����f� �
 #/!0!��!� �+	 ���+!' G ����
�' #/!0!��!� C���
�� Y��� B(G) �- w!�6�

�
 ��m	��+
 
 ����+
 ������ �C�����- 	� pGFq 
 pHUq #�,-��� 1�!�� #	�- D 
�	
 
�-��� G #
� ��#���;

1���� ��
�' #/!0!��!� �	 >
�@��	 �- �,�$ ���	>
�� 1_	�	 ��
�' #/!0!��!� �	 ��+� ���R- 
�-��� 9+ pELq

���	>
�� #����f� 	� G #
� ��Y!�+��jY�P ��1����" #��1+�2� .G >
�' ���,P

������- 	� pLJq 10�K� ���	!��� �,�
�' 
 ���:; #	�- >�? ��x #��#/!0!��!� d	!�	 ��- 3-	
 � 1- Y
�-�" #	�-

�
 ��	 �

 ��� ���- �,�
�' 1- 1�R-	
 Ǳ��?	 #����f� #	�- ����- .����� oT��� �
 �,�
�' #/!0!��!�

����- #/!0!��!� .[8	
�" 4��	!8 Y$ 1- a�Q@� �- 1��� Y�+�" �+	 �
 1� 1�!' Y��� .#��& 
 #(�0��$ oT���

�
�	
 
�-��� �,�
�' 
!8 #����f� #	�-

�;�6� �=��8�� #/!0!��!� 1��!�" d!� Y	!�6- pGXq �
 ��Y!R��& ��+	 ��- 3�!� <���- #����& #/!0!��!�

�'	 3K; 
 �'	 [�	 �+I"������� G m�
���� 
 �6*!� >
��; >
�' 1� 
	
 Y��� Y!R��& .t&�� Y��� �
 ��?

	� A <���- ��& 9+ Y!R��& k)� �H�(L�(G), E∗) = � 4�?�- 1�?	
 E �
�� 

jL�(G) <���- �� #	�-

#/!0!��!� 1� 
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∫
X
f(x)dμ(x) ∈ E

‖
∫
X

f(x)dμ(x)‖ ≤
∫
X

‖f(x)‖dμ(x) ≤ ‖μ‖ sup
x∈X

‖f(x)‖.
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 ��G��#� x⊗ y c�!Q- #�S�� �	 ������ �\8 #�,����� �- Y	!��� 	� z c�!Q�+	

z =
n∑
i=�

xi ⊗ yi.
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‖z‖ = inf
n∑
i=�

‖xi‖‖yi‖

��� �- >	��� 	� E ⊗ F #�	
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� inf 1� ��RK-
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 E �
 (xn) 10���
 E⊗̂F �	 u �Q� �� #	�	1- c�!Q�+	 �
 �4��
��V+��� E⊗̂F �- .#�+!Q�

1� #	1�!�- .[�	 
!&!� F �


u =
∞∑
n=�

xn ⊗ yn,

∞∑
n=�

‖xn‖‖yn‖ <∞.
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 E⊗̂F �	 x⊗ y �Q� ��� #	�- >���$ y ∈ F 
 x ∈ E �'	 ������

‖x⊗ y‖ = ‖x‖‖y‖.
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T̂ (x� ⊗ x�) = T (x�, x�),

tensor product ��

projective �	

representation �
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;‖T̂‖ = ‖T ‖ 2���* ���K#$ ;x� ∈ E� � x� ∈ E �$ ���&

�79 B<��� 4��F��� �* ;��<�& ��)'���� ��-, (X�, S�, μ�) � (X�, S�, μ�) ���� @�, ����� ����

ϕ : L�(X�, S�, μ�)⊗̂L�(X�, S�, μ�) −→ L�(X� ×X�, S� × S�, μ� × μ�),
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ϕ(f� ⊗ f�)(x�, x�) = f�(x�)f�(x�),
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L�(X� ×X�, S� × S�, μ� × μ�)
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∂n−� ∂n ∂n+�

· · · −→ V n−� −→ V n −→ V n+� −→ · · ·

t-�� 9+ ∂n : V n −→ V n+� 
 [�	 9+/!0!"!� #�	
�- #�:; 9+ V n .n �� #	�	 1- Y$ �
 1� �?�-��

�M� ��+�- �+ .im(∂n−�) � ker(∂n) 1� #	1�!�- .�?�-�� 1��!�" �\8

∂n∂n−� = �.

�4�_!'�� V �	 ����%�'2$(n 9+ V n �	 �Q� �� 1- 
 ��N�(n �'��2$ B<��� .∂n �\8 [?��� 1-

4��
�� �	�� ������

Bn(V) = im(∂n−�),

Zn(V) = ker(∂n).
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n’th coboundary map ��

n-cochain ��


