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Objectius

Ever since the concept of homeomorphism was clearly defined, the "ultimate" problem in topology has been
to classify topological spaces "up to homeomorphism". That this was a hopeless undertaking was very soon
apparent, the subspaces of the plane R2 being an obvious example. From this impossibility were born
algebraic and differential topology, by a shift of emphasis which consisted in associating "invariant" objects to
some types of spaces (objects are the same for two homeomorphic spaces). At first these objects were
integers, but it was soon realized that much more information could be extracted from invariant algebraic
structures such as groups and rings.

(Jean Dieudonné, A history of algebraic and differential topology 1900--1960)

Aquesta és una bona descripcié de la filosofia d'aquesta disciplina. En aquest curs introduim els invariants
algebraics més basics que podem associar a un espai topologic (en particular a una varietat) i que ens
proporcionen una primera aproximacio a les propietats globals d'aquests objectes. Amb especial émfasi al
grup fonamental, als grups de homologia i les algebres de cohomologia.

Amb aix6 obrim les portes a una teoria que s'ha desenvolupat durant el segle XX i que continua donant
resultats apassionants com ara la solucio de la conjectura de Poincaré (Perelman, 2003,
http://ca.wikipedia.org/wiki/Conjectura_de_Poincaré), la solucié de la (una de les) conjectura de Munford per
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Madsen i Weiss (2007 http://en.wikipedia.org/wiki/Mapping_class_group) o la solucié del problema de
l'invariant de Kervaire 1 en dimensions diferents de 126 (Hill-Hopkins-Ravenel, 2009,
http://en.wikipedia.org/wiki/Kervaire_invariant).

Competéncies

® Aplicar I'esperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com de d'altres.

® Assimilar la definicio d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les
seves propietats

® Calcular, reproduir determinades rutines i processos matematics amb agilitat

® Demostrar una elevada capacitat d'abstraccio.

® Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les
llenglies propies com en una tercera llengua

® Formular hipotesis i imaginar estratégies per confirmar-les o refutar-les.

® Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda
del seu camp d'estudi.

® Que els estudiants puguin transmetre informacion idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

® Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio

Resultats d'aprenentatge

1. Assimilar la definicié d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les
seves propietats

2. Comprendre el llenguatge abstracte i coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes de
geometria i topologia avangades.

3. Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les
llenglies propies com en una tercera llengua

4. Formular conjectures i imaginar estrategies per confirmar o refusar aquestes conjectures

Idear demostracions de resultats matematics de I'area de geometria i topologia.

6. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda
del seu camp d'estudi.

7. Que els estudiants puguin transmetre informacion idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

o

Continguts
Invariants topologics: Grup fonamental i espais recobridors. (Co)Homologia singular.
Varietats diferenciables: Complex de de Rham i cohomologia.

Aplicacions: Dualitat de Poincaré. Teorema de de Rham.

Metodologia
Classes de teoria on s'exposen el conceptes, arguments i resultats basics de I'assignatura.

Aix0 es complementa amb classes de problemes, sessions practiques i exposicions orals dels alumnes on
s'aprofundeix en el temari de I'assignatura i s'assoleixen els coneixements i les capacitats per utilitzar
aquests materials en lectures o estudis de temes propers 0 més avangats.
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Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 30 1,2 1,2,4,5

classes de problemes 15 0,6 1,2,4,5

Tipus: Supervisades

Preparacio d'un treball 30 1,2 1,2,4,5

Tipus: Autdonomes

Asimilacio dels conceptes, arguments i resultats tedrics 35 1,4 1,2,4,5
Resolucié de problemes 31 1,24 1,2,4,5
Avaluacio

La nota final es calculara sumant:

1/3 de la nota per problemes entregats,

1/3 per un treball entregat i exposat i

1/3 per un examen final.

Hi ha una repesca, que consisteix a repetir I'examen, no el treball o els problemes. Les matricules d'honor es
decidirien al final de tot.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen 1/3 4 0,16 1,2,3,4,5,6

Exposicio d'un treball 1/3 1 0,04 1,2,4,5,6,7

Problemes resolts entregats 1/3 4 0,16 1,2,4,5
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