UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 02-11-2017

200121 - TOP - Topologia

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 749 - MAT - Departament de Matematiques

Curs: 2017

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: PEDRO PASCUAL GAINZA

Altres: Segon quadrimestre:

JOSE BURILLO PUIG - A, B

ANNA DE MIER VINUE - A, B

JOSEP ELGUETA MONTO - CFIS
PEDRO PASCUAL GAINZA - A, B, CFIS

Capacitats previes

Calcul en una variable
Calcul diferencial

Algebra lineal

Geometria afi i euclidiana
Fonaments de la matematica

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcid de les eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeéric i simbolic, visualitzacié grafica,
optimitzacié o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Genériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de |'area de les Matematiques, construits a partir de la base de
I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciencia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats que,
a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjangant I'elaboracio i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. 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.
8. CG-2. Conéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.
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10. 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 mitjangant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.
12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexio
critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.
Transversals:
11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié
critica i I'eleccio de la millor actuacio per ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Teoria. Classes magistrals en les quals es desenvolupa tot el cos de I'assignatura. Donat que, a més d'informativa
(vocabulari topoldgic) és una assignatura formativa, es demostren la major part dels resultats. Procurem introduir cada
tema amb alguna motivacié que faci referéncia a coneixements previs de I'estudiant, o bé a problemes de la propia
materia. Resultats i definicions sén il-lustrats amb exemples, contra-exemples i exercicis senzills.

Les classes de problemes pretenen que I'estudiant practiqui i desenvolupi els resultats explicats a clase de teoria.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

* Comprendre el concepte d'espai topologic. Us dels conceptes de base, subbase i entorn. Saber comparar topologies.
* Comprendre els conceptes de connexid i compacitat en espais topoldgics. Capacitat de comprovar aquestes propietats
en exemples concrets.

* Comprendre el concepte d'homeomorfisme. Capacitat per definir-ne i construir-ne en exemples senzills. Capacitat per
argumentar quan dos espais topologics ho poden ser homeomorfs.

* Capacitar per a la utilitzacié de topologies induides, producte i quocient. Especialment, identificacié d'espais quocients
via homeomorfismes i propietats universals i capacitat de treball amb aplicacions definides en espais quocient.

* Entendre les caracteritzacions alternatives dels conceptes topologics en els espais metrics.

* Entendre els conceptes basics d‘homotopia entre aplicacions continues i la construccio del conjunt de classes
d'homotopia [X,Y]. Entendre el concepte de tipus d'homotopia d'espais topologics. Saber identificar retractes de
deformacio senzills.

* Entendre I'estructura de grup abelia de HM1(X) = [X, S™1] i els morfismes induits per aplicacions continues. Calcul
guan X és contractil o la circumferéncia. Entendre el concepte d'elevacié de camins i homotopies i de grau.

* Comprendre el concepte d'index d'una corba tancada del pla respecte al punt i la seva relacié amb els conceptes de
grau i d'homotopia. Saber-lo calcular.

* Entendre com el concepte d'index permet demostrar els teoremes basics de la topologia del pla i I'esfera: Brouwer,
Borsuk-Ulam, invariancia de la dimensié... Capacitat d'aplicar-los a diferents situacions.

* Saber classificar una superficie compacta a partir de la seva superficie poligonal.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicacié total: 187h 30m Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
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Continguts

Espais metrics Dedicacid: 10h
Grup gran: 3h
Grup mitja: 2h
Aprenentatge autonom: 5h

Descripcio:
Boles obertes i tancades. Conjunts oberts. Aplicacions continues. Distancies equivalents.

Espais topologics Dedicacio: 24h
Grup gran: 7h
Grup mitja: 5h
Aprenentatge autonom: 12h

Descripcio:
Oberts i tancats. Bases, subbases, entorns. Aplicacions continues, homeomorfismes. El primer axioma de
numerabilitat: caracteritzacié de propietats topologiques mitjangant limit de successions. Espais de Hausdorff.

Construccio d'espais topologics Dedicacio: 24h
Grup gran: 7h
Grup mitja: 5h
Aprenentatge autonom: 12h

Descripcio:
Subespais. Productes d'espais topologics. Espais quocient. Exemples: superficies topologiques.

Compacitat Dedicaci6: 14h

Grup gran: 4h
Grup mitja: 3h
Aprenentatge autonom: 7h

Descripcio:
Espais compactes. Continuitat i compacitat. Teorema del valor maxim. Productes i quocients d'espais compactes.
Compacitat en espais métrics: lema del nombre de Lebesgue.
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Connexi6 Dedicacio: 14h

Grup gran: 4h
Grup mitja: 3h
Aprenentatge autonom: 7h

Descripcio:
Espais connexos. Components connexos. Continuitat i connexié. Teorema del valor intermedi. Espais
arcconnexos. Components arcconnexos.

Introduccio a I'homotopia Dedicaci6: 20h

Grup gran: 6h
Grup mitja: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:
Homotopia d'aplicacions continues. Espais contractils. Retractes de deformacid. El conjunt de les classes
d’homotopia [X,Y]. El grup abelia [S™1,S"1]: grau d'una aplicacid, lema d'aixecament de camins i homotopies.

Aplicacions a la topologia del pla Dedicacio: 22h

Grup gran: 7h
Grup mitja: 4h
Aprenentatge autonom: 11h

Descripcio:
index d'una corba tancada. Teoremes de Poincaré-Bohl i Rouché. Teorema del punt fix de Brouwer. El teorema
fonamental de I'algebra. El teorema de Borsuk-Ulam. Invariancia de la dimensié.

Classificacio de superficies compactes Dedicacio: 22h
Grup gran: 7h
Grup mitja: 4h
Aprenentatge autonom: 11h

Descripcio:
Triangulacio de superficies compactes. Superficies poligonals. Superficies standards. Suma connexa de
superficies. Teorema de classificacié. Orientacid, genere i caracteristica d'Euler.
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Sistema de qualificacio

Examen parcial no eliminatori de matéria.

Examen final que incloura una pregunta de teoria i una part de resolucioé de problemes.

La nota final sera el resultat d'un maxim entre la nota de I'examen final i el resultat de considerar també la nota de
I'examen parcial (amb un pes del 25%).

Addicionalment, hi haura un examen extraordinari al juliol per als estudiants suspesos.
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