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2. Presentacion

En esta asignatura introducimos el concepto de espacio topolégico general y estudiamos sus propiedades

mas relevantes: conexién, compacidad, separabilidad, continuidad, etc. También presentaremos los conceptos

de homotopia y grupo fundamental como herramientas basicas para el estudio de la forma de los espacios

topolégicos. Finalmente nos centramos en superficies, una clase especial de espacios topoldgicos que

generalizan al plano. Si nhos atenemos al caso de superficies compactas, podemos establecer un teorema de

clasificacion que es el objetivo final del curso.

La asignatura esta fuertemente relacionada con las asignaturas "Topologia de espacios métricos", de primer

curso, y "Geometria de curvas y superficies" y "Geometria global de superficies", de tercer curso.

3. Condiciones de acceso a la asignhatura

3.1 Incompatibilidades
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3.2 Recomendaciones

Para cursarla con aprovechamiento es recomendable haber superado las asignaturas de primer curso,

especialmente "Conjuntos y nimeros" y "Topologia de espacios métricos".

4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

- CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien

se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

- CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (hnormalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

- CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2 Competencias de la titulacién

- CG1 - Ser capaz de expresarse correctamente en espafiol en el &mbito de la Matematica.

- CG2 - Comprender y expresarse en un idioma extranjero en el ambito de la Matematica, particularmente
en inglés.

- CG3 - Ser capaz de gestionar la informacidon y el conocimiento en el ambito de la Matematica, incluyendo
saber utilizar como usuario las herramientas basicas en TIC.

- CG4 - Considerar la ética y la integridad intelectual como valores esenciales de la practica profesional.

- CG6 - Ser capaz de trabajar en equipo y relacionarse con otras personas del ambito de la Matematica o
cualquier otro ambito.

- CG7 - Desarrollar habilidades de iniciacion a la investigacion.

- CG8 - Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar proposiciones
en distintos campos de la Matematica, para construir demostraciones y para transmitir los conocimientos
matematicos adquiridos.

- CG9 - Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de la
Matemaética.

- CG10 - Asimilar la definicién de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser
capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.

- CG11 - Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada,
y de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas con
demostraciones o refutarlas con contraejemplos, asi como identificar errores en razonamientos incorrectos.
- CG12 - Capacitar para el aprendizaje autbnomo de nuevos conocimientos y técnicas.
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- CE1 - Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de célculo béasico y otras técnicas,
planificando su resolucidn en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de
tiempo y recursos.

- CE2 - Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las
herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

- CE3 - Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbodlico, visualizacion
gréfica, optimizacién u otras para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

- CE5 - Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos.

- CE6 - Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
matematicas

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. Conocer el concepto de espacio topolégico y los ejemplos mas importantes

- Competencia 2. Conocer los conceptos de conexién y compacidad y saber determinar cuando un espacio
los satisface

- Competencia 3. Conocer el concepto de superficie y comprender el teorema de clasificacion de superficies
compactas

- Competencia 4. Conocer el concepto de homotopia y su relacion con la clasificacion topolégica de los
espacios

- Competencia 5. Conocer el concepto de grupo fundamental y su relacién con la homotopia

5. Contenidos

Bloque 1: ESPACIOS TOPOLOGICOS
TEMA 1. Espacios topolégicos

1.1 Espacios topoldgicos. Definicion de espacio topologico. Primeros ejemplos. Conjuntos abiertos

y cerrados. Aplicaciones continuas.

1.2 Mas ejemplos de espacios topoldgicos. El plano y el espacio euclideo como espacios
topolégicos. Espacios métricos y topologia métrica. Subespacios topoldgicos y topologia inducida.

Ejemplos.
1.3 Continuidad en la topologia inducida. Propiedades. Ejemplos.

1.4 Bases. Base para una topologia. Topologia generada por una base. Ejemplos. Base de entornos

en un punto. Axiomas de numerabilidad: primer y segundo axioma de numerabilidad. Propiedades.
TEMA 2. Propiedades topoloégicas

2.1 Conexidn. Espacios topolégicos conexos. Ejemplos. Teorema del punto fijo. Teorema del valor

medio. Primeras propiedades. Mas ejemplos. Conexién por caminos. Ejemplos. Propiedades.
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2.2 Compacidad. Recubrimientos y subrecubrimientos. Espacios compactos. Ejemplos. Propiedades.

Teorema de los valores extremos. Teorema de Heine-Borel.

2.3 Axiomas de separacion. Propiedad de Hausdorff y espacios T,. Espacios T1 y Tg. Propiedades.

TEMA 3. Homemorfismos y construcciones topoldgicas

3.1 Homeomorfismos. Homeomorfismos. Ejemplos. Propiedades. Aplicaciones abiertas y cerradas.

Embebimientos. Homeomorfismos e invariantes topolégicos. Ejemplos.

3.2 Espacios producto. Topologia producto en el producto de dos espacios topolégicos. Propiedades.

Ejemplos.
3.3 Espacios cociente. Relaciones de equivalencia y topologia cociente. Propiedades. Ejemplos.

Bloque 2: HOMOTOPIA Y GRUPO FUNDAMENTAL
TEMA 4. Homotopia

4.1 Homotopia. Aplicaciones homotopicas. Homotopia entre dos aplicaciones. Ejemplos. Propiedades.

Clases de homotopia de aplicaciones. Propiedades.

4.2 Equivalencia homotépica. Equivalencias homotdpicas y espacios homotdpicamente equivalentes.

Propiedades. Ejemplos. Espacios contractiles. Ejemplos.

4.3 La circunferencia. Levantamiento de caminos. Grado de una aplicacion. Levantamiento de

homotopias. La circunferencia no es contractil.

4.4 El teorema del punto fijo de Brouwer.

4.5 Campos de vectores. El teorema de la bola peluda.

TEMA 5. El grupo fundamental

5.1 Grupo fundamental. El grupo fundamental de un espacio topolégico. Ejemplos. Propiedades.
5.2 Homomorfismos inducidos. Homomorfismo inducido por una apliacion. Propiedades. Ejemplos.
5.3 El teorema de Van Kampen. Ejemplos.

Bloque 3: SUPERFICIES
TEMA 6. El nimero de Euler

6.1 Complejos simpliciales. Simplices y subsimplices. Coordenadas baricéntricas. Complejos

simpliciales. Ejemplos. Propiedades.
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6.2 El nUmero de Euler. El nimero (o la caracteristica) de Euler de un complejos simplicial. Ejemplos.
Triangulaciones. Espacios triangulables. El nimero de Euler de un espacio triangulable. Propiedades.
Ejemplos.

6.3 Superficies y la caracteristica de Euler. Superficies. Ejemplos. Orientabilidad de superficies.

Teorema de clasificacion de superficies.

6. Metodologia Docente

Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo
Clase magistral de Actividades de clase expositiva.
40 40 80
teoria-problemas Actividades de clase préactica de aula.
Resolucion
Actividades de clase practica de aula. 13 26 39

de problemas

Trabajos dirigidos:

Seminarios. Pruebas escritas. 2 2 4
taller de problemas
Controles Pruebas escritas 2 4 6
Examen final Pruebas escritas 3 18 21
Total 60 90 150

7. Horario de la asignatura
http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/matematicas/2016-17#horarios

http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/pes/2016-17#horarios



http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/matematicas/2016-17#horarios
http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/pes/2016-17#horarios
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8. Sistema de Evaluacion

Métodos / Pruebas escritas (examenes)

Instrumentos

Criterios de Valoracién|Criterios generales:

1. Precision y correccién del lenguaje.

2. Claridad, coherencia y orden de los razonamientos.

3. Conocimiento y manejo de los diferentes conceptos y resultados utilizados.
4. Precisa correlacién entre dichos conceptos y resultados.

5. Correcta resolucion de las cuestiones planteadas.
Criterios especificos:

Se indicaran en cada prueba escrita.

Ponderacion 80%

Métodos / Pruebas escritas (controles)

Instrumentos

Criterios de Valoracion|Criterios generales:

1. Precision y correccion del lenguaje.

2. Claridad, coherencia y orden de los razonamientos.

3. Conocimiento y manejo de los diferentes conceptos y resultados utilizados.
4. Precisa correlacion entre dichos conceptos y resultados.

5. Correcta resolucion de las cuestiones planteadas.
Criterios especificos:

Se indicaran en cada prueba escrita.

Ponderacion 10%
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Métodos / Pruebas escritas (talleres de problemas)

Instrumentos

Criterios de Valoracion|Criterios generales:

1. Precision y correccion del lenguaje.

2. Claridad, coherencia y orden de los razonamientos.

3. Conocimiento y manejo de los diferentes conceptos y resultados utilizados.
4. Precisa correlacion entre dichos conceptos y resultados.

5. Correcta resolucion de las cuestiones planteadas.
Criterios especificos:

Se indicaran en cada prueba escrita.

Ponderacion 10%

Fechas de exdmenes

http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/matematicas/2016-17#examenes
http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/pes/2016-17#examenes
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10. Observaciones y recomendaciones

Nota 1.

La asignatura sera evaluada en los términos indicados en el apartado Evaluacion. Se calcularan tres notas:
controles (NC), talleres de problemas (NT) y examen final (NE), que se calificaran de 0 a 10 puntos. La
calificacion final de la asignatura, en todas las convocatorias del mismo curso académico, sera la puntuacion

maxima entre NEy 0,8 x NE + 0,1 x NC + 0,1 x NT.
Nota 2.

Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales pueden dirigirse al Servicio

de Atencion a la Diversidad y Voluntariado (ADYV; http://www.um.es/adyv/) para recibir la orientacion o
asesoramiento oportunos para un mejor aprovechamiento de su proceso formativo. De igual forma podran
solicitar la puesta en marcha de las adaptaciones curriculares individualizadas de contenidos, metodologia y
evaluacion necesarias que garanticen la igualdad de oportunidades en su desarrollo académico. El tratamiento

de la informacién sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta confidencialidad.



http://www.um.es/adyv/

