UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
200202 - TOPA - Topologia Algebraica

Ultima modificacié: 29/05/2025
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 749 - MAT - Departament de Matematiques.

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Assignatura optativa).
Curs: 2025 Credits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala
PROFESSORAT

Professorat responsable:

Altres:

CAPACITATS PREVIES

* Aquelles adquirides en el curs de I'assignatura de Topologia.

* Aquelles adquirides en el curs de I'assignatura de Geometria afi i euclidiana.

* Aquelles adquirides en el curs de I'assignatura de d'Estructures algebraiques.

* Les habilitats d'Us i programacié adquirides amb el divers programari de calcul simbolic i numeéric i de representacié grafica estudiat
a diverses assignatures seran Utils.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la resolucié en funcio
de les eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.

4. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas I'entorn
computacional escaient.

5. Tenir capacitat per a resoldre problemes d'ambit academic, técnic, de les finances o social, mitjangant métodes matematics.

Genériques:

1. CB-4. Ser capag de transmetre conclusions, aixi com els coneixements i fonaments que les sustenten, tant a un public especialitzat
com al que no ho és, de manera clara i sense ambiguitats.

2. Haver desenvolupat les habilitats d'aprenentatge que son necessaries per poder emprendre, amb un grau alt d'autonomia, estudis
multidisciplinaris en disciplines cientifiques en que les Matematiques tenen un paper significatiu.

6. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps de la
Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics adquirits.

7. CG-2. Conéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

8. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capac de fer servir aquest objecte en
contextos diferents.

9. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions o refutar-les
mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

10. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio

critica i I'eleccié de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Transversals:

11. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA: Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
|'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia especialitat.

12. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de la
millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
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La meitat de les hores de classe es dedicaran a la presentaci6 per part del professor dels continguts teorics de l'assignatura. L'altra
meitat es dedicara a la discussid i resolucié de problemes relacionats amb aquests continguts, per part del professor i de I'estudiantat,
aixi com a la presentacid de tasques de desenvolupament especifiques escollides i desenvolupades per I'estudiantat dins de I'oferta
feta per la professora i de comu acord amb aquesta.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

* Coneixer les teories homologiques més simples (homologia simplicial i singular) i saber-les calcular en un ventall ampli d'espais
topologics.

* Coneixer diverses aplicacions geométriques de I'homologia singular.

* Conéixer el concepte de varietat topologica de dimensid finita general i en relacié a aquesta considerar I'nomologia local, i la nocié
d'orientacio, i establir-hi el teorema de la dimensio.

* Conéixer el grup fonamental com a a eina essencial per a estudiar els espais topologics, comprenent-ne la seva relacié amb el
primer grup d'homologia.

* Coneixer el calcul del grup fonamental per a un ventall ampli d'espais topologics i versions.

* Comprendre la interrelacié entre diferents arees de la matematica i, en particular, mitjangant exemples concrets que es poden
resoldre problemes topologics utilitzant eines algebraiques i reciprocament.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 30,0 20.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Preliminars Algebraics

Descripcio:

Algorisme de classificacié dels grups abelians finitament generats.
Complexos de grups abelians.

Homologia d'un complex.

Homotopia entre morfismes de complexos.

Successid exacta llarga d'homologia.

Successi6 exacta llarga d'homologia.

Dedicacié: 10h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 6h
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Homologia Simplicial

Descripcio:

Poliedres i espais triangulables.

Homologia simplicial d'un espai triangulable.
Interpretacié de H_0.

Dedicacié: 14h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Homologia Singular

Descripcio:

Complex de cadenes singulars i homologia singular d'un espai topologic.
Homotopia d'aplicacions continues.

Invariancia homotopica.

Teorema de les cadenes petites.

Successio de Mayer-Vietoris.

Homologia de les esferes.

Dedicacio: 41h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 9h
Aprenentatge autonom: 22h

Varietats topologiques

Descripcio:

Homologia local.
Invariancia de la dimensio.
Orientacio.

Dedicacié: 17h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 8h

Grup fonamental i espais recobridors

Descripcio:

Grup fonamental d'un espai topologic.

Invariancia homotopica.

El teorema de Seifert-Van Kampen.

Teorema de Hurewicz.

Espai recobridor d'un espai topologic.

Grup fonamental d'un espai recobridor.
Recobridor universal i problema de la classificacié.

Dedicacié: 40h 40m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup mitja/Practiques: Sh
Aprenentatge autonom: 21h 40m
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacid de I'assignatura es basara en la feina desenvolupada per I'estudiantat a la classe de Problemes més la realitzacié d'algun
treball durant el curs (avaluacié continuada, fins a un 60% de la nota global) i la superacié d'una prova final, que consistira en un
examen o la realitzacié d'un treball més elaborat. L'alumna/e que ho desitgi podra decidir prescindir de I'avaluacié continuada i
realitzar inicament un examen final.
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