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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Conocimientos basicos de Algebray Topologia General.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Se introducira a los alumnos en las herramientas fundamentales de la topologia algebraica,
haciendo principal énfasis en las teorias de homologia de espacios topoldgicos y sus aplicaciones.
El curso comenzara con un capitulo introductorio donde se describiran los instrumentos basicos
a utilizar: El lenguaje de categorias, la estructura de los grupos abelianos, etc. En los capitulos
siguientes se desarrollan las teorias de homologia singular y simplicial, y se estudiaran sus
aplicaciones mas clasicas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
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investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Saber trabajar en un equipo multidisciplinar y gestionar el tiempo de trabajo

» CGO2 - Capacidad de generar y desarrollar de forma independiente propuestas
innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional en el ambito
cientifico de la Fisica y Matematicas

» CGO4 - Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con
la empresa y con la sociedad en general acerca de la Fisica y/o Matematicas y sus
implicaciones académicas, productivas o sociales

» CGO5 - Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de
forma independiente y en toda su extension. Ser capaz de buscar y asimilar bibliografia
cientifica, formular las hipétesis, plantear y desarrollar problemas y elaborar de
conclusiones de los resultados obtenidos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE01 - Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucion en funcién
de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos

e CE02 - Desarrollar la capacidad de decidir las técnicas adecuadas para resolver un
problema concreto con especial énfasis en aquellos problemas asociados a la
Modelizacién en Ciencias e Ingenieria, Astrofisica, Fisica, y Matematicas

e CE03 - Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos matematicos
avanzados, y profundizar en los distintos campos de las matematicas

» CEO05 - Saber obtener e interpretar datos de caracter fisico y/o matematico que puedan
ser aplicados en otras ramas del conocimiento

e CE06 - Demostrar la capacidad necesaria para realizar un analisis critico, evaluacion y
sintesis de resultados e ideas nuevas y complejas en el campo de la astrofisica, fisica,
matematicas y biomatematicas

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTo1 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor

» CT03 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica

e CT05 - Capacidad de aprendizaje auténomo y responsabilidad (analisis, sintesis,
iniciativa y trabajo en equipo
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Generales: Estudio de los espacios topoldgicos con herramientas algebraicas.

Trasversales: Conexion entre Algebra, Topologia, Geometria y Fisica..
Especificas: Construccion de espacios interesantes desde subespacios familiares de los espacios

Euclideos. Clasificacion de espacios por invariantes algebraicos. Calculo de grupos de homologia
de espacios. Algoritmos.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

0.- Introduccion: Nociones basicas.

0.1 Algunas notaciones basicas sobre espacios.

0.2 Un problema motivador: El teorema del punto fijo de Brauer.
0.3 El lenguaje de las categorias y funtores.

0.4 La categoria de homotopia de espacios.

0.5 Algunas nociones basicas sobre grupos abelianos.
1.- Complejos de cadenas: Homologia.

1.1 La categoria de complejos de cadenas.

1.2 Subcomplejos.

1.3 Homologia de complejos.

1.4 Homologia relativa.

1.5 Sucesiones exactas de homologia.

2.- Homologia singular.

2.1 Simplices.

2.2 Complejo singular y Homologia singular de un espacio.

2.3 Homologia singular reducida.

2.4 Invarianza homotopica.

2.5. Homologia singular relativa y sucesiones exactas en homologia singular.

2.6 Homologia y componentes conexas.
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2.7 Escision..

2.8 Homologia de buenos pares y cocientes.
2.9 Teorema de Hurewitz.

3. Homologia de esferas: Aplicaciones clasicas.
3.1 Los grupos de homologia de una esfera.

3.2 Invarianza de dimension.

3.3 Teoria del Grado.

3.4 El teorema de punto fijo.

3.5 El teorema de la bola peluda.

3.6 El Teorema Fundamental del algebra.

4.- Homologia simplicial.

4.1 A-espacios.

4.2 Homologia simplicial.de A-espacios.

4.3 Equivalencia entre homologia simplicial y singular para A-espacios.
5. Calculo de homologia de espacios.

5.1 Estructura de grupos abelianos finitamente generados: coeficientes de torsién y namero de
Betti.

5.2 Algoritmo de calculo de coeficientes de torsiéon y nimeros de Betti de grupos de homologia.

5.3 Ejemplos de calculo de grupos de homologia de espacios.

PRACTICO

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

- Rotman, Joseph. An introduction to algebraic topology. Vol. 119. Springer Science & Business
Media, 2013.

- Hatcher, Allen. Algebraic topology. https://www.math.cornell.edu/~hatcher/AT/AT.pdf -
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Massey, William S. A basic course in algebraic topology. Vol. 127. Springer Science & Business
Media, 1991.

- Minian, Elias Gabriel. ""Notas de Topologia Algebraica." Curso dictado en Elena II, Vaquerias.
Universidad Nacional de Cordoba, Fa. MAF (2004).

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

https://pradoposgrado2021.ugr.es/pluginfile.php/148151/mod_ resource/content/1/Macho.pdf

https://pradoposgrado2021.ugr.es/pluginfile.php/148176/mod_ resource/content/1/sobre%20gr
upos%20abelianos%20y%?20calculo%20de%20homologia.pdf

ENLACES RECOMENDADOS

http://www.ugr.es/~acegarra
https://prado.ugr.es
http://www.ugr.es/~fisymat

http://geometry.ugr.es

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Lecciéon magistral

» MDo02 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/ Seminarios

» MDO06 Realizacién de trabajos individuales o en grupos

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion sera continua, basada en:

- Realizacion de informes, trabajos y memorias de forma individual, lo que pesara un 80% en la
calificacion final.

- La participacion y seguimiento, que aportara un peso del 20% sobre la calificacion final.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion extraordinaria sera continua, basada en:
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- Realizacion de informes, trabajos y memorias de forma individual, lo que pesara un 80% en la
calificacion final.

- La participacion y seguimiento, que aportara un peso del 20% sobre la calificacion final.
EVALUACION UNICA FINAL

La evaluacion Unica se basara al 100% en la realizacion de informes, trabajos y memorias
realizados de forma individual.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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