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1 Sujet de recherche I: La conjecture de Hi-
lali

Pr. Mohamed Rachid Hilali, Univ. Casablanca, Maroc

1.1 Résumé

M.R. Hilali conjectura en 1990 que la dimension de I’homotopie rationnelle,
d’un espace elliptique simplement connexe, ne dépasse pas celle de sa coho-
mologie rationnelle, i.e.,

dim 7,(X) ® Q < dim H*(X; Q)

Cette conjecture, appelé (H) (par son auteur), a été résolue en 1990 par
M.R. Hilali [2] pour les espaces homogenes, ceux purs et pour ceux dits hy-
perelliptique sous quelques conditions. 18 ans apres, en 2008, M.R. Hilali
et M.I. Mamouni [3] améliorent ces conditions et établissent la conjecture
(H) sous d’autres conditions sur la dimension formelle, sur le rang torique.
[ls vérifient la conjecture pour les variétés symplectiques et co-symplectiques
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et pour les nilvariétés. En 2008 toujours les deux autres résolvent la con-
jecture pour les espaces co-formels engendrés uniquement par des éléments
de degré impair. Le résultat le plus important reste la résolution de la con-
jecture pour les espaces formels [4]. Validé scientifiquement par beaucoup
de spécialiste I’homotopie rationnelle, cette conjecture a été le centre de
recherche en 2011 de Osamu Nakamura et Toshihiro Yamaguchi (Japon) [5]
qui ont amélioré les conditions sur la dimension formelle établies par M.R.
Hilali et M.I. Mamouni, en innovant aussi avec 1'idée de "résoudre” algorith-
miquement la conjecture H. En 2012, le groupe de recherche Murillo-Munoz
(Espagne) [1] résout la conjecture H pour les espaces hyper-elliptiques sans
conditions. Leur innovation principale, est celle de transformer le probleme
en un autre équivalent, puis d’utiliser la notion de semi-continuité.

Notre objectif est dans une premier temps de résoudre cette conjecture
et dans un autre temps étudier les connexions possibles avec la fameuse
conjecture du rang torique due a S. Halperin en 1986.
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2 Sujet de Recherche II: LS-Category et ses
ramifications

Pr. Youssef Rami, Univ. Meknes, Maroc

2.1 Résumé

Le projet de recherche de notre groupe est situé dans le cadre de la détermination,
sinon 'estimation, de l'invariant homotopique rationnel caty(X) d'un espace
simplement connexe. Celui-ci est une variante de l'invariant homotopique
cat(X) introduit depuis 1934 par L. Lusternik et L. Schnirelmann a travers
leur étude sur les problemes variationnels [LS34] Il est introduit par Y.
Félix et S. Halperin en 1982 [FH82] comme premiere utilisation concrete
des modeles de D. Sullivan (1978) [Sul78] . Ceux-ci assurent un pont entre
les problemes a caractere topologique ou géométrique et I’étude des algebres



différentielles graduées commutatives. Un autre pont (dual) est construit
auparavant par D. Quillen (1969) vers les algebres de Lie graduées [FHTO01]

L’étude de I'invariant en question a permis entre autre la dichotomie elliptique-
hyperbolique des espaces rationnels simplement connexes [FHTO01] . Ces
derniers sont caractérisés par les deux conditions suivantes: dim(H*(X,Q) <
oo et dim(m,(X)®Q) < oo. Ils sont de catégorie finie et leur cohomologie est
une algebre a dualité de Poincaré et se situent par suite dans la catégorie des
algebres de Gorenstien [FHTS88| . Tres récemment Y. Félix, S. Halperin et J.
M. Lemaire ont montré [FHLI8] que pour de tels espaces: catyo(X) = ey(X)
ol eo(X) désigne I'invariant rationnel de Toomer de X [FH82] . Cette égalité
est utilisée par L. Luchuga et A. Murillo [LM02] d’une part et par G. Lup-
ton [Lup02] d’autre part pour donner une expression explicite de cato(X)
sous une condition liée a la longueur minimale des mots dans 1’expression
des différentielles d(v;) du modele de Sullivan (A(vy,...,v,),d) de X. Cette
condition est aussi nécessaire lorsque celui-ci est quadratique.

Notre but principal est d’étudier les cas en dehors de la condition restrictive
précédente. D’autre part on cherche a utiliser les outils élaborés - notamment
certaines suites spectrales - pour étudier les espaces de configurations des
variétés différentiables et éventuellement pour faire le lien avec la conjecture
H (sujet du premier projet du recherche du GDR homotopie Rationnelle),
posé par Pr. R. Hilali.
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3 Projet de recherche I1I: Topological Robotics

Dr. My Ismail Mamouni, CRMEF, Rabat.

3.1 Résumé

TC(X) is a number which measures discontinuity of the process of motion
planning in the configuration space X . More precisely, T'C'(X) is the minimal
number £ such that there are k different “motion planning rules” each defined
on an open subset of X x X, so that each rule is continuous in the source
and target configurations. This homotopic invariant was introduced first by
M. Farber in [Far-03]. the main important thing that catch our attention
is the resemblance, under various angles, between the two concepts TC'(X)
and cat(X).

Many rational homotopy theorists was interested in rational T'C' (see
[LM-07], [LM-00], [JMP-12]). The main problem with rational TC is that,
unlike with rational category, we do not know if it equals MTC, which is
its counterpart invariant defined in terms of retracts of differential graded
modules. This means that a lot of the theorems about rational category
(such as the product formula, including Ganea’s conjecture, and the result
that cat=Toomer invariant for a closed manifold) do not translate easily to
results about rational TC.

In first time, we plan to compute the TC of some kind spaces (or family of
spaces). To compute the standard upper bound (coming from dimension and
connectivity, via obstruction theory) and the standard lower bound (given
by the zero-divisors cup-length in cohomology). We need also to look for
some improved bounds (upper or lower). Most of the current research on the
topic is thus motivated by trying to compute the TC of some concrete space
or family of spaces.

In a highest level, we can look what about M. Grant conjecture, which
predict that TC(X) < 2dim(X), for any closed manifold with zero Euler
characteristic. Recall that (see [Far-03]), TC(X) < 2dim(X) + 1 for any
paracompact space, and that the upper bound of TC proposed by M. Grant
is the general upper bound can be decreased by one.

This may also be many hard problems (see [MFO-10]), a positive solution
would imply that TC(Klein bottle)=4, for instance) but it has the advantage
of being geometric and leading the student to think about specific examples.
(or counter-examples!)
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