Ei@'g‘mg uf»:lu;q

5

o
ARLy
@FF UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Topicos Selectos de Algebra 15982
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso Especializante Selectiva 7

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Teoria de Anillos y Campos (15942)

Ninguno

Ninguno

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

51

0

51

Licenciatura(s) en que se imparte

Mddulo al que pertenece

Licenciatura en Matematicas

Algebra

Departamento

Academia a la que pertenece

Matemaéticas

Algebra y Geometria

Elaboré

Fecha de elaboracidn o revision

Dr. Osbhaldo Mata Gutiérrez

28 de junio del 2017
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

Esta unidad de aprendizaje tiene como proposito principal introducir al alumno en el area de Algebra Conmutativa, la cual considera como objeto
inicial de estudios a los anillos conmutativos. En general, la propiedad de conmutatividad juega un papel importante a lo largo de la unidad de
aprendizaje. Esta materia es el paso inicial a otras ramas de la matematica como son Teoria de NUmeros y Geometria Algebraica.

Para el caso particular, esta unidad de aprendizaje tomara como objetivo principal: Analizar las distintas estructuras algebraicas, determinar sus
propiedades béasicas y construcciones relacionadas para comprender su aplicacion a objetos geométricos. Por esta razén se considera a los anillos de
polinomios como uno de los principales ejemplos a lo largo de toda la unidad de aprendizaje.

La manera de trabajar en esta unidad de aprendizaje es mediante exposicion de temas y resolucion de problemas por parte de los alumnos, los cuales
presentan con sus compafieros para generar una lluvia de ideas respecto a los métodos de solucién, asi como a la teoria establecida.

Relacidn con el perfil

Modular De egreso

Esta unidad de aprendizaje es la continuacion de distintas unidades de
aprendizaje como lo son: Teoria de Espacios Vectoriales y Teoria de
Anillos y Campos. Para ello se considera de manera particular la propiedad
de conmutatividad, la cual es la principal caracteristica del curso y que
permite generalizar varios resultados de la Teoria de Espacios Vectoriales.
Ademés, la conmutatividad nos permite relacionar los resultados | Esta unidad de aprendizaje permite que el alumno domine un
algebraicos con propiedades geométricas. Por este motivo, la Unidad de | pensamiento analitico deductivo. Ademas de solucionar problemas
Aprendizaje tiene sus alcances en otras unidades como Geometria | abstractos y complejos. Por lo tanto, el alumno puede integrarse de
Diferencial, Topologia y Geometria Algebraica. manera natural a los programas de posgrado fortaleciendo con ello su
formacion cientifica.

Esta unidad de aprendizaje esta dirigida a aquellos estudiantes interesados
en el estudio de la matematica bésica y en la relacion entre el algebra y
geometria. Por anterior se debe a que presenta los fundamentos que
relacionan la Geometria con el Algebra y por lo tanto se establecen los
principios de la Geometria Algebraica.
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Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Analiza los problemas generales mediante un
pensamiento analitico matematico aportando con
ello soluciones logicas a cualquier problema
presentado.

Estructura de manera l6gica la demostracion de
cualquier problema matematico propuesto y
presenta demostraciones con un lenguaje
matematico claro.

Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

Expresa claramente la relacion entre anillos
conmutativos y variedades algebraicas.

Juzga de manera adecuada el plan de solucion de
cualquier problema abstracto.

Demuestra de manera clara cualquier problema y
explica su solucion mediante lenguaje
matematico.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Propiedades basicas de los Anillos conmutativos
con unidad.

Operaciones con ideales, Radical de Jacobson y
Nilradical.

Extensiones y contracciones de ideales.
Propiedades de los M6dulos sobre un anillo

Sucesiones exactas de modulos como
herramienta para el calculo de generadores.
Lema de Nakayama y sus consecuencias.
Teorema de Cayley Hamilton como
generalizacion.

Algebras sobre un anillo.

Producto tensorial.

Localizacion de Anillos, Médulos y Algebras
Topologia de Zariski y su relacién con la
Geometria Algebraica.

Identifica las principales propiedades de las
estructuras algebraicas de Anillos, Mddulos y
Algebras.

Opera adecuadamente las distintas estructuras
algebraicas.

Reconoce la estructura algebraica de médulo
como generalizacién de un espacio vectorial.

Establece naturalmente las propiedades de las
sucesiones exactas y sus aplicaciones en el
calculo de generadores.

Demuestra las principales propiedades de las
estructuras finitamente generados, mediante
sucesiones exactas.

Determina la localizacién de un anillo, médulo y
algebra.

Relaciona las estructuras algebraicas con
estructuras geomeétricas.

Esté abierto a los comentarios del profesor y sus
comparieros para identificar sus errores en las
demostraciones y corregirlos de manera logica

Establece conjeturas y generalizaciones a
resultados propuestos comprendiendo de esta
manera que el aprendizaje es un proceso de
relacion de ideas.

Expresa sus ideas de manera clara y objetiva
para aportar a la clase sus conocimientos y
ayudar a sus compafieros en la comprension de
los temas.

Trabaja en equipo aportando ideas a los
comparieros que muestran problemas con la
comprension de los temas.

Construye nuevas ideas a partir de la solucion de
problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.
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Valora el tiempo de sus comparieros y por lo
Interpreta las propiedades de las estructuras tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
algebraicas como propiedades de las arribar a clases.

correspondientes estructuras geomeétricas.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Ensayo: La Geometria Algebraica y sus aplicaciones.

Objetivo: El alumno aplicara los saberes obtenidos a lo largo del curso en un proyecto en el cual analice distintos problemas algebraicos y proponga la
solucion a uno de ellos explicando su traduccion a un lenguaje geométrico.

Descripcion: Este trabajo es individual y se compone de tres secciones. En el primero analiza un conjunto de problemas propuestos. En la segunda
parte trabajara en la solucién de uno de ellos aplicando todos los conocimientos adquiridos. En la tercera parte, investiga los alcances del problema y

la solucion propuesta. Por Gltimo, entrega un ensayo de lo anterior, analiza las distintas interpretaciones geométricas y expone las conclusiones a sus
pares.

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad temética 1: (15 hrs)

Obijetivo de la unidad tematica: Identificar las propiedades geométricas de los médulos y algebras sobre un anillo. Interpretara las condiciones
algebraicas que determinan una variedad algebraica.

Introduccién: En esta unidad consideramos los objetos basicos de la teoria de campos y anillos. Se establecen las relaciones entre los ideales de un anillo
y sus propiedades basicas. Particularmente se trabaja con ideales primos y maximales. Se considera de manera particular el anillo de polinomios como el
ejemplo clave para establecer la relacion entre ideales primos y conjuntos algebraicos.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad temética
Identifica las principales propiedades de las estructuras | Reconocimiento de las estructuras
1.- Anillos e Ideales algebraicas. algebraicas trabajadas en la unidad,
a) Ideal primo y maximal. sus propiedades algebraicas y su
b) Radical de Jacobson y Nilradical. Opera adecuadamente las distintas estructuras interpretacién geométrica mediante
¢) Operaciones con ideales. algebraicas. la comprension de la Topologia de
d) Extension y contraccion de un ideal. Zariski.

Identifica los errores en las demostraciones y los
corrige de manera logica

Formula generalizaciones a resultados propuestos.
Expresa sus ideas de manera clara y objetivamente.
Trabaja en equipo aportando ideas a los compafieros
que muestran problemas con la comprension de los

temas. Construye nuevas ideas a partir de la solucién de
problemas mas sencillos.

Valora el tiempo de sus comparieros y por lo tanto es
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puntual en la entrega de trabajos y al arribar a clases.

Unidad temética 2: (16 hrs)

Obijetivo de la unidad tematica: Identificar las estructuras de médulos y sus propiedades principales. Interpretara un médulo como una generalizacion de
un espacio vectorial y generalizara algunos conceptos a la teoria de médulos.

Introduccion: En esta unidad se presenta al alumno la estructura de médulo como una generalizacion de un espacio vectorial. Se introducira el concepto
de mddulo generado y el concepto de conjunto generador. Ademas, se trabaja con el Lema de Nakayama y se demostrara el Teorema de Cayley-Hamilton
en su version mas general. De igual manera se presenta el concepto de algebra sobre un anillo y el producto tensorial

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
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1.- M6dulos Reconocimiento de las estructuras

a) Definicion de mddulo Identifica las principales propiedades de las algebraicas de modulo y algebra y
b) Operaciones basicas con mddulos estructuras algebraicas. sus interpretaciones geométricas.
c) Conjunto generador y médulos finitamente generados Comprension de la Topologia de
d) Lema de Nakayama. Opera adecuadamente las distintas estructuras Zariski.
e) Sucesiones Exactas algebraicas.

2.- Algebras Reconoce la estructura algebraica de modulo como
a) Definicion y propiedades béasicas generalizacion de un espacio vectorial.

b) Operaciones basicas de algebras
Establece naturalmente las propiedades de las
sucesiones exactas y sus aplicaciones en el calculo

3.- Producto Tensorial de generadores.
a) Definicion categorica del producto tensorial
b) Propiedad Universal del producto Tensorial Demuestra las principales propiedades de las
a) Producto tensorial de Modulos estructuras finitamente generados, mediante
b) Producto Tensorial de Algebras sucesiones exactas.

Identifica los errores en las demostraciones y los
corrige de manera lgica

Formula generalizaciones a resultados propuestos.

Expresa sus ideas de manera clara y
objetivamente.

Trabaja en equipo aportando ideas a los
compafieros que muestran problemas con la
comprension de los temas.

Unidad tematica 3: (20 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: Reconocer la localizacion de un anillo como el proceso de considerar vecindades abiertas alrededor de puntos y
variedades en general

Introduccién: En esta unidad se presenta el proceso de localizacion de anillos y sus propiedades basicas. Ademas, se considera sus propiedades
geométricas al tomar el caso particular del anillo de polinomios en varias variables. Se generalizara este proceso para el caso de médulos y algebras dando
su interpretacion en conjuntos algebraicos afines.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica




9

FIENSAY_ @

. -
ST e

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

1) Localizacion

Localizacion de un anillo

Propiedades basicas de la localizacion
Interpretacion geométrica de la localizacion de
un anillo de polinomios.

Generalizacion del procedimiento de
localizacion a modulos y algebras
Interpretacion geométrica en el caso de
conjuntos algebraicos.

Identifica las principales propiedades de las
estructuras algebraicas de Anillos, Modulos y
Algebras.

Opera adecuadamente las distintas estructuras
algebraicas.

Reconoce la estructura algebraica de modulo como
generalizacion de un espacio vectorial.

Establece naturalmente las propiedades de las
sucesiones exactas y sus aplicaciones en el calculo
de generadores.

Demuestra las principales propiedades de las
estructuras finitamente generados, mediante
sucesiones exactas.

Determina la localizacién de un anillo, médulo y
algebra.

Relaciona las estructuras algebraicas con
estructuras geomeétricas.

Interpreta las propiedades de las estructuras
algebraicas como propiedades de las
correspondientes estructuras geométricas.
Identifica los errores en las demostraciones y los
corrige de manera logica

Formula generalizaciones a resultados propuestos.

Expresa sus ideas de manera clara y
objetivamente.

Trabaja en equipo aportando ideas a los
comparieros que muestran problemas con la
comprension de los temas.

Reconocimiento del proceso de
localizacion de un anillo como el
proceso de identificacion de
vecindades

Reconocera el proceso de
localizacion de un moédulo y un
algebra como la identificacion de
vecindades abiertas en variedades.

Comprension de la Topologia de
Zariski.
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Construye nuevas ideas a partir de la solucion de
problemas mas sencillos.

Valora el tiempo de sus comparieros y por lo tanto
es puntual en la entrega de trabajos y al arribar a
clases.
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Para tener derecho a una evaluacion final el alumno deberé contar con un minimo del 80% de asistencias y 80% de actividades registradas. La
calificacién minima aprobatoria de este curso es 60 (sesenta).

Criterios generales de evaluacion:

Esta Unidad de Aprendizaje esta dividida por unidades. En cada unidad el alumno debe presentar un problemario, una ensayo-exposicion y un
examen de control. Ademas de lo anterior, el alumno presentara un trabajo final. Todos los trabajos deberan cumplir los siguientes criterios
generales:

1.- Entrega en la fecha establecida por el profesor.

2.- El alumno debe citar de manera clara, y mediante el formato descrito por el profesor, todas las ideas y textos utilizados.

3.- Originalidad en el trabajo quedando estrictamente prohibido cualquier forma de plagio.

4.- Claridad en el texto entregado: Si la caligrafia del alumno es deficiente, el trabajo debera ser entregado en computadora.

5.- Las exposiciones deben ser claras abarcando el contenido tematico solicitado y respondiendo las dudas que surjan durante la exposicion.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza

) P * Anillos e Ideales
dichas estructuras a casos geométricos.

* Ideal primo y maximal.

* Radical de Jacobson y Nilradical.

*  Operaciones con ideales.

«  Extension y contraccion de un
ideal.

Problemario de Anillos e Ideales Construye nuevas ideas a partir de la solucién 10%
de problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un

proceso continuo.

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
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arribar a clases.

Reporte de investigacion de Anillos e
Ideales

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

Expresa claramente la relacion entre anillos
conmutativos y variedades algebraicas.

Construye nuevas ideas a partir de la solucién
de problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
arribar a clases.

Anillos e Ideales
Ideal primo y maximal.

Radical de Jacobson y Nilradical.

Operaciones con ideales.
Extension y contraccion de un
ideal.

10%

Examen parcial de Anillos e Ideales

Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

Construye nuevas ideas a partir de la solucién
de problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al

Anillos e Ideales
Ideal primo y maximal.

Radical de Jacobson y Nilradical.

Operaciones con ideales.
Extension y contraccion de un
ideal.

10%




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

arribar a clases.

Problemario de Mddulos, Algebras y
producto tensorial

Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

Construye nuevas ideas a partir de la solucién
de problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
arribar a clases.

» Mddulos y sus propiedades basicas.
* Lema de Nakayama.
« Algebras y sus propiedades bésicas.
* Sucesiones exactas.
* Producto Tensorial.

10%
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Reporte de Investigacién de Mddulos,

Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Expresa de manera clara la relacion existente
entre modulo y espacio vectorial.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

» Mddulos y sus propiedades bésicas.

* Lema de Nakayama.

Algebras v producto tensorial « Algebras y sus propiedades bésicas. 10%
g yp Construye nuevas ideas a partir de la solucion | « Sucesiones exactas.
de problemas mas sencillos de esta manera * Producto Tensorial.
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.
Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
arribar a clases.
Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.
Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.
Expresa claramente la relacién entre anillos » Mddulos y sus propiedades basicas
. ; < conmutativos y variedades algebraicas. * Lema de Nakayama.
Examen parcial de Mddulos, Algebras P : -
P Al * Algebras y sus propiedades béasicas. 10%

y producto tensorial

Construye nuevas ideas a partir de la solucién
de problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
arribar a clases.

« Sucesiones exactas.
* Producto Tensorial.
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Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

* Localizacién de Anillos, médulos y
Construye nuevas ideas a partir de la solucion algebras.

de problemas més sencillos de esta manera * Interpretacion geométrica de la
comprende el proceso de aprendizaje como un localizacion.

proceso continuo.

Problemario de Localizacion 10%

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
arribar a clases.

Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

Expresa claramente la relacién entre
localizacion y proceso de considerar vecindades | * Localizacion de Anillos, médulos y
Reporte de Investigacion de en un espacio geométrico. algebras.

Localizacion * Interpretacion geométrica de la
Construye nuevas ideas a partir de la solucion localizacién.
de problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.

10%

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
arribar a clases.
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Plantea soluciones a problemas abstractos de la
matematica.

Relaciona estructuras algebraicas y generaliza
dichas estructuras a casos geométricos.

Expresa claramente la relacién entre
localizacion de cualquier estructura algebraica |« Localizacion de Anillos, médulos y

. L su interpretacién geométrica. algebras.
Examen parcial de Localizacion y . . 109%
amen parcial de Localizacio * Interpretacion geométrica de la 0%
Construye nuevas ideas a partir de la solucion localizacion.

de problemas mas sencillos de esta manera
comprende el proceso de aprendizaje como un
proceso continuo.

Valora el tiempo de sus compafieros y por lo
tanto es puntual en la entrega de trabajos y al
arribar a clases.

Producto final

Descripcién Evaluacién

Titulo del Producto: Demostracion de problemas geométricos mediante procesos | Criterios de fondo:

algebraicos.
* Plantea soluciones a problemas abstractos Ponderacion

de la matematica.
* Relaciona estructuras algebraicas y

generaliza dichas estructuras a casos
geométricos.

« Expresa claramente la relacion entre 10 %
anillos conmutativos y variedades
algebraicas.

Objetivo: El alumno analizara distintos problemas algebraicos y propondra una
solucion a cada uno de ellos. Posteriormente se retroalimentara con la solucion de
sus compafieros para construir una demostracion general. Aplicar tales
conocimientos en la traduccion del problema en un lenguaje geométrico.
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Caracterizacion: El producto final se compone de un ensayo entregado por escrito
bajo los lineamientos generales antes descritos. En el ensayo debera recopilar y
organizar la informacién presentada en los tres ensayos parciales. Ademas, debera
contener informacion adicional que le permita atacar el problema final propuesto y
establecer sus conclusiones.

La exposicidn sera frente a grupo y tendra una duracion maxima de 10 minutos. En
este tiempo el alumno presentara las conclusiones de su trabajo final y contestar las
preguntas realizadas por sus compaferos y el profesor.

El alumno mostrard un manejo amplio de
las estructuras algebraicas bésicas:
Anillos, Médulos y Algebras. Ademas, a
partir de las operaciones bésicas y las
construcciones de sucesiones exactas,
localizacion incorporara nueva
informacién a estas construcciones para
darles un significado geométrico.

El alumno organizara la informacién
nueva y determinara una conclusién
respecto al problema propuesto,
explicando su significado geométrico en
términos de la Topologia de Zariski.

El alumno relacionaré las algebras
finitamente generadas con los conjuntos
algebraicos mostrando que las
propiedades algebraicas cuentan con su
contraparte geométrica.

Criterios de forma:

* El alumno presentara un ensayo por escrito
donde recopila y organiza la informacion,
mostrando sus conclusiones.

* El alumno explicaré su conclusion en una
exposicion clara, defendiendo con bases
bien fundamentadas sus conclusiones.

* El alumno responde de manera clara las
dudas del grupo dando respuestas bien
fundamentadas.

« El tiempo de la presentacion debe ser
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respetado.

Otros criterios
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Criterio

Descripcion

Ponderacion

%

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréaficas

Referencias basicas

Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial caso)
Addison-
M. F. Atiyah and I.G. 1969 An introduction to Wesley,
Macdonald commutative algebra. | Publishing
Company.
o Commutative Springer
David Eisenbud 1995 Algebra: with a View Vzrlag
Toward Algebraic
Geometry
Undergraduate rl;w(;r:gr%r;tical
Miles Reid 1996 Commutative Society
Algebra Student texts
Referencias complementarias
Commutative Van
O Zariski and P. Samuel 1960 Nostrand,
Algebraly Il Princeton

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)
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Unidad tematica 1:
Andreas Gathman, Commutative algebra, Notas de Clase, http://www.mathematik.uni-kl.de/~gathmann/class/commalg-2013/main.pdf

Unidad tematica 2:
Robert B. Ash. A course in commutative algebra, http://www.math.uiuc.edu/~r-ash/ComAlg.html

Unidad tematica 3:
Andreas Gathman, Commutative algebra, Notas de Clase, http://www.mathematik.uni-kl.de/~gathmann/class/commalg-2013/main.pdf

Robert B. Ash. A course in commutative algebra, http://www.math.uiuc.edu/~r-ash/ComAlg.html
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