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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Doble Grado en Fisica y Matemdticas Tipologia y Optativa. Curso 5
Grado en Matemdticas Curso Optativa. Curso 4
Centro Facultad de Ciencias

Médulo / materia MATERIA AMPLIACION DE ALGEBRA Y GEOMETRIA
MENCION EN MATEMATICA PURA Y APLICADA

Codigo y G111 - Topologia Algebraica

denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Web

Idioma de Espafiol English Friendly Si Forma de imparticion Presencial
imparticion

Departamento DPTO. MATEMATICAS, ESTADISTICAY COMPUTACION

Profesor responsable | NURIA CORRAL PEREZ

E-mail nuria.corral@unican.es

NUmero despacho Facultad de Ciencias. Planta: + 3. DESPACHO (3003C)

Otros profesores

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Para poder seguir esta asignatura son imprescindibles los conocimientos adquiridos en las asignaturas de Topologia y Estructuras
Algebraicas. Es recomendable que el alumno haya cursado las asignaturas Geometria de Curvas y Superficies y Teoria Global de
Superficies.
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

(Conocer) Demostrar poseer y comprender conocimientos en el drea de las Matemdticas a partir de la base de la educacién secundaria
general, a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia del estudio de las Matemdticas.

(Aprender) Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores en Matemdticas
con un alto grado de autonomia.

(Comunicar) Poder transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones del dmbito matemdtico a un publico tanto especializado como
no especializado.

(Autonomia) Aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas.

(Leer) Leer textos cientificos escritos tanto en espafiol como en inglés.

(Comprender) Comprender y utilizar el lenguaje matemdtico.

(Conocer demostraciones) Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas cldsicos en distintas dreas de la Matemdtica.

(Demostrar) Adquirir la capacidad de construir demostraciones.

(Abstraer) Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matemdticos, de la realidad observada y de otros dmbitos)
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos, asi
como identificar errores en razonamientos incorrectos.

(Asimilar) Asimilar la definicidén de un nuevo objeto matemdtico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar este objeto en
diferentes contextos.

3.1RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Entender el concepto de homotopia entre espacios topoldgicos. Saber construir homotopias entre aplicaciones.

Reconocer si dos espacios son homotdpicamente equivalentes.

Calcular el grupo fundamental de una superficie cerrada y de espacios similares.

Calcular los grupos de homologia de un espacio triangulado sencillo.

4. OBJETIVOS

Avanzar en los conocimientos sobre espacios topolégicos que los alumnos han adquirido en la asignatura de segundo curso, pero
obviando los aspectos mds patolégicos y locales. En particular, la mayoria de los ejemplos que aparecen en este curso son variedades,
es decir, espacios localmente homeomorfos al espacio euclideo. Se trata de estudiarlos a partir de sus propiedades globales y de
invariantes hasta cierto punto combinatorios. Desde el punto de vista formal, esto se traduce al formalismo de la teoria de homotopia.

Familiarizar al alumno con el uso de invariantes algebraicos que permiten distinguir a diferentes espacios.

Entender como con métodos de esta disciplina pueden demostrarse resultados de otras (Teorema fundamental del Algebra, resultados
sobre presentaciones de grupos, resultados geométricos, ...)

Reforzar la importancia de formalizar correctamente los argumentos (dando los detalles necesarios) para probar una afirmacién.

5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
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HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 38

- Prdcticas en Aula (PA) 22

- Prdcticas de Laboratorio Experimental (PLE)

- Prdacticas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Prdcticas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 8
- Evaluacion (EV) 7
Subtotal actividades de seguimiento 15
Total actividades presenciales (A+B) 75

Trabajo en grupo (TG)

Trabajo auténomo (TA) 75

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 75
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6. ORGANIZACION DOCENTE

1 | Grupo fundamental de un espacio topoldgico. 6,00, 4,00, 000/ 000 000| 100( 075 000| 11,00( 000| 000 1-3
Aplicaciones homotopas. Homotopia de
caminos. Definicién del grupo fundamental.
Homomorfismo inducido por una aplicacion
continua. Espacios contrdctiles y espacios
simplemente conexos.

2 | Espacios recubridores. 8,00 4,00/ 000 000| 000| 100 075| 000| 1400 000| 000 3-6
Aplicaciones recubridoras. Levantamiento de
caminos y homotopias. Homomorfismo
inducido por una aplicacién de recubrimiento.
Recubrimiento universal. Grupo fundamental
de S1, del toro y del plano proyectivo.

3 | Retractos. 8,00 5,00 0,00; 0,00 0,00 1,00 0,75 0,00 14,00 0,00 0,00 7-9
Retractos y retractos de deformacion.
Equivalencia homotdpica y tipo de
homotopia. Grupo fundamental del plano
perforado y de grafos. Teorema de Borsuk-
Ulam y Teorema fundamental del Algebra.

4 | Teorema de Seifert-Van Kampen. 8,00 5,00 0,00, 0,00 0,00 1,50 0,75 0,00| 14,00 0,00 0,00 10-12
Suma directa y producto libre de grupos.
Grupos libres. Presentaciones de grupos.
Teorema de Seifert-Van Kampen. Grupo
fundamental de superficies compactas.

5 |Introduccién a la homologia. 8,00 4,00/ 000/ 000| 000| 100 050| 000| 1200 000| 0,00 13-15
Complejos simpliciales y celulares. Grupos de
homologia. Grupo fundamental y primer grupo
de homologia. Homologia de S"n. Teoremas de
separacion en dimensioén superior.

6 |Preparacion del Examen Final y realizacién del 0,00f 000[ 000f 000| 000| 250 350| 000| 1000| 000| 0,00 16-18
mismo.

Esta organizacion tiene cardcter orientativo.

TE Horas de teoria

PA Horas de prdcticas en aula

PLE Horas de prdcticas de laboratorio experimental
PLO Horas de prdcticas de laboratorio en ordenador
CL Horas de prdcticas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacién

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo auténomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Pruebas escritas Examen escrito No Si 40,00
Calif. minima 0,00
Duracién 0,5 - 1hora cada prueba
Fecha realizaciéon al final de cada tema, semanas 4,7,10,13 aproximadamente
Condiciones recuperacién En los exdmenes finales, tanto ordinario como extraordinario.
Observaciones Al final de cada tema se realizard una prueba escrita durante las horas de clase en la

gque se preguntard sobre los contenidos del tema. Esta prueba podrd incluir cuestiones
tedricas o problemas.

Examen final Examen escrito Si Si 60,00
Calif. minima 3,50
Duracién 3,5 horas
Fecha realizaciéon periodo de exdmenes

Condiciones recuperacion

Observaciones El examen final consistird en la resolucién de problemas y cuestiones tedricas. Habrd
una Unica nota de examen, sin distinguir entre teoria y problemas. Tendrd una duracion
de tres horas y media. No se permitird la utilizaciéon de apuntes ni calculadoras.

Para determinar la calificacion de las pruebas escritas se podrd solicitar la defensa oral de las mismas. En este caso, la
defensa oral se tendrd en cuenta en la calificacién de la prueba.

La nota final serd el mdéximo entre la nota del examen y la media ponderada descrita en el apartado anterior. Sila nota obtenida en el
Examen Final es menor que 3,5, la calificacién global de la asignatura serd el menor valor entre 4,9 y la media ponderada de todas las
pruebas de evaluacion (siguiendo la normativa de evaluacion de la UC). Los alumnos que no quieran realizar la evaluacion continua,
obtendrdn directamente la nota del examen.

En la convocatoria extraordinaria habrd un examen similar al de la convocatoria ordinaria cuya nota supondrd el 100% de la calificacion.

Criterios generales de evaluacion: se valorard el correcto planteamiento, la concatenacion légica de los argumentos utilizados en la
resolucién de los problemas o cuestiones, la precisidon en la utilizacién del lenguaje matemdtico y la resolucién correcta de los problemas,
sin errores de cdlculo. Se penalizard no detallar los argumentos necesarios para probar una afirmacién asi como los errores reiterados de
cdlculo o del uso incorrecto del lenguaje matemdtico.

Los alumnos a tiempo parcial podrdn elegir entre el método de evaluacion continua descrito anteriormente o realizar Unicamente el
examen final. En este Ultimo caso, el valor del examen final serd el 100% de la calificacion del alumno.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

John M. Leg, "Introduction to Topological Manifolds", Springer, 2000.

James R. Munkres, "Topologia", 2a edicién, Prentice-Halla, Madrid 2001.
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C. Kosniowski, "Topologia Algebraica", editorial Reverté, 1989

Willian S. Massey, "Introduccion a la topologia algebraica”, ed. Reverté, Barcelona 1972.

Willian S. Massey, "A basic course in algebraic topology", Springer-Verlag, 1991.

Fernando Etayo Gordejuela: "Elementos de Topologia Algebraica: Grupo Fundamental y Clasificacion de Superficies". Editorial Sanz y
Torres, 2016.

James R. Munkres: "Elements of Algebraic Topology", Addison-Wesley Publishing Company, 1984.

9. SOFTWARE

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

Comprension escrita O Comprensién oral
O Expresién escrita O Expresién oral
O Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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