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Konsultacje:

Sroda, 14:00-15:00, p. 527, Bankowa 14

Jezeli chcesz spotkac sie z prowadzacym podczas konsultacji,
postaraj sie powiadomic¢ go o tym przed lub po zajeciach, zadzwon
do jego pokoju, lub wyslij mu emaila.



Zasady zaliczania przedmiotu:

» kolokwium warte 50 punktéw,
» zadania domowe warte 30 punktéw,

» aktywnosScC na zajeciach warta 20 punktow.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zdobycie co najmniej 60
punktow.

Kolokwium bedzie trwato 90 minut, odbedzie sie na ostatnich
¢wiczeniach w semestrze.



Topologia algebraiczna na naszym podworku

Pamietam, ze w czasie jednego z posiedzen PTM poswieconych wrazeniom z Kongresu w Amsterdamie byta mowa
o medalistach Fieldsa (Serre, Kodaira) i ze tematyke wynikéw tych medalistéw okreslono jako niezrozumiata. Moze
byto w tym troche zazenowania, ale i troche lekcewazenia dla tej nowej rodzacej sie matematyki i jakby
postanowienia, ze wytrwamy na starych podstawach i w starej wierze. Trzeba tu zwrécié¢ uwage, ze zachodzaca
przebudowa matematyki na swiecie w mys$| bourbakistowskich idei dotyczyta przede wszystkim algebry, topologii
algebraicznej, geometrii algebraicznej, geometrii rézniczkowej i zespolonej, a zatem dziatéw w zasadzie w Polsce w
tych czasach nie uprawianych. Badania i osiggniecia matematykéw w Polsce koncentrowaty sie w klasycznej analizie
funkcjonalnej, topologii ogdlnej i metrycznej, podstawach matematyki, réwnaniach rézniczkowych i analizie
zespolonej. Wydawac¢ sie zatem mogto, ze uda sie przetrwaé bez wspdtuczestniczenia w tworzeniu, czy nawet
znajomosci tego ,,nowego”. Poniewaz jednak zapewne spadek uznania dla matematyki polskiej dawat sie odczuwad,
zatem starano sie zachowac twarz przez pewne lekcewazenie matematyki bourbakistowskiej, umniejszanie roli
ogblnych metod badawczych, przeciwstawiajac im uroki tak zwanych metod elementarnych, to znaczy opartych na

jednostkowych rozumowaniach i uzywajacych jedynie jezyka teorii mnogosci.

Andrzej Biatynicki-Birula, Bourbaki a sprawa polska, \WWiadomosci
Matematyczne 40 (2004), 169-174.



Topologia algebraiczna w zastosowaniach, czyli Blue

Brain Project

Projekt stworzenia wirtualnego médzgu poprzez symulacje
komputerowa dziatania kazdego neuronu.

Gtéwnym celem Blue Brain Project jest zrozumienie dziatania
mbzgu ssakdw za pomocy inzynierii wstecznej.

Cele posrednie, ktére majg do tego doprowadzi¢, to:

1. Stworzenie Osrodka Symulacji Mézgu, w ktérym mozliwe
bedzie tworzenie symulacji mézgdéw réznych gatunkow, w
roznych skalach dokfadnosci i z réznymi zaburzeniami.

2. Udowodnienie skutecznosci i doktadnosci symulacji poprzez
stworzenie | przetestowanie szczegotowego modelu kolumny
neuronalnej wewnatrz zakretu zasrodkowego mtodego szczura.

3. Uzycie symulacji do odkrycia podstawowych zasad budowy i
funkcjonowania mézgu.

4. Wykorzystanie tych zasad do stworzenia wiekszych i
dokfadniejszych modeli mbzgu | opracowanie strategii
modelowania catego moézgu cztowieka.



Michael W. Reimann, Max Nolte, Martina Scolamiero, Katharine Turner,
Rodrigo Perin, Giuseppe Chindemi, Pawet Dtotko, Ran Levi, Kathryn
Hess, Henry Markram, Cliques of Neurons Bound into Cavities Provide a

Missing Link between Structure and Function, Frontiers in Computational
Neuroscience, 2017; 11 DOI: 10.3389/fncom.2017.00048

The lack of a formal link between neural network structure and its emergent function has
hampered our understanding of how the brain processes information. We have now come closer to
describing such a link by taking the direction of synaptic transmission into account,
constructing graphs of a network that reflect the direction of information flow, and analyzing
these directed graphs using algebraic topology. Applying this approach to a local network of
neurons in the neocortex revealed a remarkably intricate and previously unseen topology of
synaptic connectivity. The synaptic network contains an abundance of cliques of neurons bound
into cavities that guide the emergence of correlated activity. In response to stimuli,
correlated activity binds synaptically connected neurons into functional cliques and cavities
that evolve in a stereotypical sequence toward peak complexity. We propose that the brain

processes stimuli by forming increasingly complex functional cliques and cavities.



Plan wyktadu:

1. Sympleksy.

2. Kompleksy symplicjalne i odwzorowania symplicjalne.
Abstrakcyjne kompleksy symplicjalne.

3. Grupy homologii. Grupy homologii powierzchni.

4. Homologia zero-wymiarowa. Homologia stozka. Relatywna
homologia.

5. Homomorfizmy indukowane przez odwzorowania symplicjalne.
6. Kompleksy tancuchowe i nosniki acykliczne.

7. Homologia o dowolnych wspdtczynnikach. Obliczalnos¢ grup
homologii.
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Sympleksy.



Definicja 1. Zbior punktéw {ag, ay, ..., a,} C RY nazywamy geometrycznie niezaleznym,
jezeli dla dowolnego ciggu skalaréw tg,tq,....t, € R, jesli

>ioti=0

oraz

Z?:O tiai =0

to wowczas to=1t1=...=1,,=0.



Punkty dodajemy i mnozymy przez skalary ,,po wspétrzednych” tak, jakby to byty wektory w
IR™: &cisle rzecz biorac pracujemy w przestrzeni afinicznej, gdzie razem z wektorami wystepuja
tez punkty.



Uwaga 2. Zbiér punktéw {ag, ay, ..., a, } C RY jest geometrycznie niezalezny wtedy i tylko
wtedy, gdy zbiér wektoréw {ai — ag, as — ag, ..., a, — ag} jest liniowo niezalezny.



Przyktad 3. Wobec Uwagi 2 natychmiast widzimy, ze kazde 2 roztaczne punkty s3 geo-
metrycznie niezalezne, podobnie jak kazde 3 niewspétliniowe punkty, albo kazde 4 niewspétptasz-
czyznowe.



Definicja 4. Pfaszczyzna generowana przez geometrycznie niezalezny zbior punktow {ayo,
at, ..., a, + C RY nazywamy zbicr

P= {ZC € IRN‘ Xr = Z?:Otiai,to, ceey b € R?E?:Qti: 1}



Uwaga 5. Niech P bedzie ptaszczyzna generowang przez geometrycznie niezalezny zbior
punktéw {ag, a1, ..., a, . Woéwczas dla kazdego punktu x € P istnieje dokfadnie jeden cigg
skalaréw tg, 1, ..., 1, € R taki, ze

n mn
r=> . tia;oraz y . t;=1.



Uwaga 6. Niech P bedzie ptaszczyzna generowang przez geometrycznie niezalezny zbior
punktéw {ag, a1, ..., a, }. Woéwczas ag, ay, ..., a, € P.



Uwaga 7. Niech P bedzie ptaszczyzna generowang przez geometrycznie niezalezny zbior
punktéw {ag, a1, ..., a, . Wdwczas

P= {HZ‘EJRN x:a0+z ti(ai —ao),to,tl, ...,tHGR}.

1=1

Innymi stowy, P jest ptaszczyzna przechodzaca przez punkt ag i réwnolegta do wektoréw a; — a,
ie{l,...,n}.



Uwaga 8. Niech P bedzie ptaszczyzna generowang przez geometrycznie niezalezny zbior
punktéw {ag, a1, ..., a,}. Wowczas jezeli w ¢ P, to zbiér {w, ag, a1, ..., a,} jest geo-
metrycznie niezalezny.



Definicja 9. n-sympleksem generowanym przez geometrycznie niezalezny zbior punktow {ay,
at, ..., a, + C RY nazywamy zbicr

o= {erRN =Y tiito, .., tn €R,Y  ti=1,t>0,t1>0, ..., 1, >0}.
1=0 1=0



Uwaga 10. Niech o bedzie n-sympleksem generowanym przez geometrycznie niezalezny zbiér
punktéw {ag, a1, ..., a,}. Dla punktu = € o jednoznacznie wyznaczone skalary g, t1,...,t, € R

takie, ze
n
r = Z tiai,
1 =0

S ti=lorazty>0,t;>0,...,t, >0 nazywamy wsp6trzednymi barycentrycznymi punktu

i=0"i
x wzgledem ag, ai, ..., a, i oznaczamy przez to(x),t1(x), ..., tn(x).



