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1) Introduccién

Todo sistema mecanico (un robot, si se quiere) admite
un espacio de configuraciones, que consiste en el espacio

topologico formado por cada una de las configuraciones que
puede adoptar el sistema. Por ejemplo, el espacio de confi-
guraciones de una barra fijada en un extremo, que se mueve
libremente en el espacio es S*. Sin embargo. si se fija la
barra en el centro, su espacio de configuraciones viene a ser
el plano proyectivo RP?.
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Un movimiento de una posicion a otra de un sistema
mecanico viene a ser un camino continuo en su espacio de
configuraciones. Un planificador de movimiento de un sis-
tema mecanico es un algoritmo que tiene por input pares de
puntos del espacio de configuraciones v por output caminos
que unen dichos puntos. Formalmente, no es mas que una
seccion de la fibracién p : X! — X x X que a cada camino le
asoclia su punto inicial y su punto final (o — (a(0), a(1))).

Pero: Un espacio admite planificador de movimiento glo-
bal s1, v solo s1, es contractil.

=£npar es uno. En efecto, sea U := {(x,y):

2) TIC: Complejidad Topolégica

S1 denotamos por X al espacio de configuraciones de cier-
to sistema mecanico, se define la complejidad topologica de

X como el menor entero n tal que existen n + 1 secciones
locales de p cuyvos dominios forman un recubrimiento abier-
to de X x X. La complejdad topologica es un imvariante
homotopico. Una vez dada esta definicion, es posible refor-
mular el Pero: anterior por

Hecho: Un espacio es contractil si, v solo s1, su comple-
jidad topologica es nula.

La complejidad topologica de las esteras de dimension
T # =yt y
definimos s tal que asigne a cada (x,y) € U el tinico camino
mas corto sobre la estera, de velocidad constante, que em-
piece en x v acabe en y. Ahora bien, consideremos V' un
campo de vectores tangentes en la estera que nunca se a-
nule, definamos V' := {(x,y): = # y} v t tal que asigne
a cada (r,y) € V en unico camino mas corto que une x
con —zx en la direccion de V(z) concatenado con el tinico

camino mas corto que une —zr con y.

3) IC en Homotopia Racional

Sea. X un espacio y (AV, d) un modelo de Sullivan para
X. La multiplicacién p : (AV,d) @ (AV',d) — (AV,d) es
un modelo para la inclusion Ay — X X X que se puede
descomponer como una fbracion A compuesto con un cuasi-
1somorfismo. A su vez, A se puede descomponer como un
cuasi-1somorfismo compuesto con un morfismo sobreyectivo
h:(AV,d)® (AV',d)@ AV @ AdV — (AV @ AV @ AV, D).

Para cada m > 1, considérese el morhsmo p,,
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(AV,d) ® (AV',d) ® (mr ? ﬂdv)
" kerh

(AV,d)®@(AV', d)

Teorema: 'I’C(X@) es el menor entero para el cual p,,
admite retraccion homotopica.

4) Complejidad Topolégica Reducida

S1 queremos que nuestro robot no sea tonto del todo, es
razonable que ignore la instruccion jno hagas nada! Esta
1dea. da. lugar a la definicion de complejidad topologica re-
ducida: el menor n tal que existen n + 1 secciones locales
de p : XI — X5 — F(X,2) cuyos dominios forman un
recubrimiento abierto de F(X,2) := {(z,y): = # y}. Por

lo visto anteriormente, la complejndad topologica reducida

de las esteras de dimension impar es nula.

5) RIC en Homotopia Racional

Sea A un modelo de dualidad de Poincaré para X y D &

A su clase diagonal. Entonces AV@AV — AR A — ‘d{‘gf‘ es

un modelo para la inclusiéon F'( X, 2) — X x X. El diagrama

siguiente nos explica como deducir que un modelo para p’

es la inclusién 424 — (‘EEA % AV, D).
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Descomponemos ahora el modelo como un cuasi-isomorfismo
compuesto con un morfismo sobreyectivo

(A A A A ~~)
. 2 AV,D) .
( (D) (D)

ara cada m > 1, definimos
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Teorema: Sea X racional. Entonces, RT'C(X) = m si y
solo si p, ., admite retraccién homotépica.
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