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Ejercicio 1. (2 puntos) Calcular la homología singular (con coeficientes en Z) de un
bouquet de esferas S1 ∨ S2 ∨ S3 (donde por Sn se denota la esfera unidad en Rn+1).

Ejercicio 2. Sea n ≥ 2 un entero y sea Bn la bola unidad cerrada en Rn+1. Se denota
Sn−1 la frontera de Bn.

a. (2 puntos) Determinar, para todo k ∈ N, el grupo abeliano Hk(Bn, Sn−1;Z).

b. (2 puntos) Sea X un espacio topológico y sea A ⊂ B ⊂ X dos sub-espacios de X
tales que A es un retracto por deformación de B. Mostar que, para todo n ∈ N, existe un
isomorfismo Hn(X,B;Z) ' Hn(X,A;Z).

c. (1 punto) Determinar, para todo k ∈ N, el grupo abeliano Hk(Bn, Bn \ {0};Z).

Ejercicio 3. (1 punto) Utilizando la descomposición polar, determinar el grupo funda-
mental y la homología singular (con coeficientes en Z) del grupo topológico

SL(2;R) := {A ∈ GL(2;R) | detA = 1}.
Ejercicio 4. (1 punto) Sea Y un revestimiento conexo del toro T := R2/Z2. Mostrar
que si Y es compacto entonces Y es homeomorfo a un producto de 2 círculos.

Ejercicio 5. (1 punto) Se considera el siguiente diagrama conmutativo de grupos abelianos,
con filas exactas,

. . . −−−−−→ An
in−−−−−→ Bn

pn−−−−−→ Cn
dn−−−−−→ An−1 −−−−−→ . . .yfn

ygn

yhn

yfn−1

. . . −−−−−→ A′n
jn−−−−−→ B′n

qn−−−−−→ C′n
en−−−−−→ A′n−1 −−−−−→ . . .

y se supone que, para todo n ∈ Z, hn es un isomorfismo.
Mostrar que la sucesión

. . . −→ An
(in,fn)−→ Bn ⊕A′n

gn−jn−→ B′n
∆n−→ An−1 −→ . . .

(donde ∆n = dnh
−1
n qn) es exacta en B′n.

Bono. (2 puntos) Mostrar la exactitud también en (Bn ⊕A′n) y en An.


