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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia
Esta materia se dedica al estudio de los espacios vectoriales y las aplicaciones lineales, los grupos, los anillos
y los cuerpos, incluyendo una introduccidn a la Teoria de Galois.

Descripcidn de la asignatura

Esta materia estudia conjuntos dotados de una o varias operaciones, que son estructuras fundamentales
para todos los campos de las matematicas. Se estudian sus propiedades universales, grupos
y anillos cocientes, cuerpos y extensiones de cuerpos. La asignatura se centra en grupos y cuerpos
finitos, pero también en los anillos fundamentales como los enteros o los polinomios.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Competencias (genéricas, especificas y transversales)
CG1 - Conocimiento en el area de las Matematicas a partir de la base de la educacion secundaria general, a
un nivel que, si bien se
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apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia del

estudio de la Matematica Computacional y de la Ciencia de Datos.

CG2 - Conocimientos matematicos y computacionales de una forma profesional y posesién de las
competencias que suelen

demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas en el ambito
de la Matematica

Computacional.
CG7 - Capacidad de utilizacidon de herramientas de busqueda de recursos bibliograficos y de Internet.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea 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 vocacién de una forma profesional
y posean las

competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion
de problemas dentro de

su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su drea de estudio)

para emitir juicios que incluyan una reflexidn 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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE1 - Capacidad de comprensidn y utilizacion del lenguaje matematico.

CE2 - Conocimiento, comprension y capacidad de demostracidn rigurosa de algunos teoremas clasicos en
distintas areas de la
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Matematica.

CE3 - Capacidad de construccion de demostraciones para enunciados matematicos sencillos o de capacidad
hallazgo de

contraejemplos para dichos enunciados (cuando estos no sean ciertos en todos los casos).

CE4 - Conocimiento de abstraccion de las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad
observada y de

otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y comprobacién con demostraciones o
refutamientos con

contraejemplos, asi como identificacion de errores en razonamientos incorrectos.

CES5 - Conocimiento de la definicion de un nuevo objeto matematico (para el estudiante), en términos de
otros ya conocidos (por el

estudiante), y capacidad de utilizar este objeto en diferentes contextos.

CE6 - Capacidad de propuesta, andlisis, validacion e intrepretacidn de modelos de situaciones reales sencillas,
utilizando las

herramientas matemdticas mas adecuadas a los fines que se persigan.

CE7 - Capacidad de resolucion de problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otros,
planificando su

resolucidn en funcién de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos.

CE8 - Conocimiento para el uso de aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, visualizacion

grafica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

Resultados de aprendizaje
Diagonalizar matrices y calcular la forma candnica de Jordan de un endomorfismo.

Utilizar el calculo de valores y vectores propios para la resolucién de problemas.

Relacionar, en un contexto abstracto, los conceptos de distancia, medida de angulos y producto escalar en
ciertos espacios vectoriales.

Conocer la nocidon de espacio vectorial euclideo y unitario junto a sus principales propiedades.

Manipular algoritmicamente algunos objetos de tales espacios (construccién de bases ortonormales,
proyecciones ortogonales, resolucién de problemas de ajuste minimo cuadratico, etc.).

Relacionar el concepto intuitivo de movimiento de un cuerpo rigido (en el plano o en el espacio real) con las
transformaciones ortogonales.

Relacionar los conceptos de espacio vectorial, afin y afin euclideo y saber situar en cual de esos marcos se
deben resolver algunos problemas matematicos.
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Descubrir, a partir de diversos objetos matematicos elementales, el concepto de operacidn y sus diversas
propiedades.

Reconocer algunas estructuras algebraicas basicas (grupos, anillos, etc.) en objetos matematicos dotados de
diversas operaciones.

Disponer de una amplia coleccion de ejemplos paradigmaticos de grupos, anillos, dominios, etc. y discernir
las propiedades algebraicas que poseen.

Manipular algoritmicamente, usando programas de cdlculo simbdlico, los elementos de tales estructuras en
ejemplos elementales.

Desarrollar la conexidn existente entre diversas estructuras algebraicas (grupos, cuerpos) con el problema
elemental de la resolucidn de una ecuacion algebraica.

Conocer los principales resultados de la Teoria de Galois, asi como aplicarla a la resolucién de problemas
algebraicos y de otros contextos (construcciones geométricas con regla y compas, por ejemplo).

Saber operar en anillos conmutativos con unidad, como generalizacidn de los anillos de polinomios.

Conocer y utilizar conceptos bdsicos de teoria de grafos. Saber modelar problemas en términos de grafos y
grafos orientados. Saber utilizar los algoritmos para determinar un circuito y un recorrido euleriano.

Calcular el numero de arboles generadores de un grafo conexo utilizar los algoritmos de busqueda en
profundidad y anchura para obtener arboles generadores y aplicar los algoritmos de Prim y de Kruskal para
obtener arboles generadores de coste minimo.

Utilizar el algoritmo "greedy" para estudiar el nimero cromatico y determinar un arbol generador de coste
minimo de un grafo.

CONTENIDO
Teorema de Lagrange. Homomorfismos de grupos. Teoremas de Isomorfia.

Anillos. Ideales. Anillo cociente. Homomorfismos. Teoremas de Isomorfia. Ideales primos y maximales.
Dominios y cuerpos. Factorizacién en un dominio. Dominios de ideales principales y d

TEMARIO

Tema 0. Introduccion

0.1. Ejemplos de grupos. Isomorfia

Tema 1. Grupos

1.1. Conjuntos con operacion binaria

1.2. Raices enésimas de 1, giros de 360°/nn grados, restos de division sobre nn
1.3. Definicién formal de un grupo

1.4. iBusquemos todos los grupos de 2, 3, 4, 5y 6 elementos!

1.5. Grupos ciclicos, diédricos, simétricos



Centro adscrito a

@ Universidad
/%/ Camilo José Cela

1.6. Producto de dos grupos

1.7. Isomorfismo de dos grupos

1.8. Grupo multiplicativo de un grupo ciclico

1.9. Homomorfismos

1.10. Orden de un elemento

1.11. Accién de un elemento

1.12. Pequeio teorema de Fermat

1.13. Aplicaciones de grupos: cddigos de error
1.14. Aplicaciones de grupos: criptografia

Tema 2. Subgrupos y Grupos cocientes

2.1. Subgrupos. Clases laterales

2.2. Teorema de Lagrange.

2.3. Grupos normales. Grupo cociente.

2.4. Homomorfismo candnico

2.5. Clasificacion de grupos abelianos

Tema 3. Anillos y dominios

3.1. Anillos y dominios

3.2. Ideales. Ideales primos, maximales, principales
3.3. El anillo de polinomios

3.4. Dominios de factorizacién Unica

3.5. Teoremas de isomorfismo

Tema 4. Cuerpos y extensiones

4.1. Ejemplos de cuerpos. Nimeros complejos y cuaterniones
4.2. Extensiones.

4.3. Solucién de una ecuacidn polinomial en radicales
4.4. Teorema fundamental del Algebra

Tema 5. Teoria de Galois.

5.1. Grupo Galois de una extension.

5.2. Extensiones normales. Teoria de Galois
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ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas
Actividad Formativa Horas totales Horas presenciales
Clases tedricas / Expositivas 40,00 100,00
Clases Prdcticas 20,00 100,00
Tutorias >,00 >0,00
Estudio independiente y trabajo auténomo 0.00
del alumno '
I?/a?qracion de trabajos (en grupo o 25 00 0,00
individuales)
Actividades de Evaluacion 5,00 100,00
TOTAL 30 350

Metodologias docentes
MD1 Clase Teoria

MD2  Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL

Tema 0. Introduccidn

0.1. Ejemplos de grupos. Isomorfia

Tema 1. Grupos

1.1. Conjuntos con operacion binaria

1.2. Raices enésimas de 1, giros de 360°/nn grados, restos de division sobre nn
1.3. Definicion formal de un grupo

1.4. iBusquemos todos los grupos de 2, 3, 4, 5y 6 elementos!

1.5. Grupos ciclicos, diédricos, simétricos

1.6. Producto de dos grupos

1.7. Isomorfismo de dos grupos
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1.8. Grupo multiplicativo de un grupo ciclico

1.9. Homomorfismos

1.10. Orden de un elemento

1.11. Accién de un elemento

1.12. Pequefio teorema de Fermat

1.13. Aplicaciones de grupos: cddigos de error
1.14. Aplicaciones de grupos: criptografia

Tema 2. Subgrupos y Grupos cocientes

2.1. Subgrupos. Clases laterales

2.2. Teorema de Lagrange.

2.3. Grupos normales. Grupo cociente.

2.4. Homomorfismo candnico

2.5. Clasificacidn de grupos abelianos

Tema 3. Anillos y dominios

3.1. Anillos y dominios

3.2. Ideales. Ideales primos, maximales, principales
3.3. El anillo de polinomios

3.4. Dominios de factorizacidn unica

3.5. Teoremas de isomorfismo

Tema 4. Cuerpos y extensiones

4.1. Ejemplos de cuerpos. Nimeros complejos y cuaterniones
4.2. Extensiones.

4.3. Solucidon de una ecuacién polinomial en radicales
4.4, Teorema fundamental del Algebra

Tema 5. Teoria de Galois.

5.1. Grupo Galois de una extension.

5.2. Extensiones normales. Teoria de Galois

SISTEMA DE EVALUACION
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VALORACION VALORACION
MiNIMA RESPECTO = MAXIMA RESPECTO

ACTIVIDAD DE EVALUACION A LA CALIFICACION A LA CALIFICACION

FINAL (%) FINAL (%)
Evaluacion de la participacion en clase, en prdcticas 0 30
o0 en proyectos de la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 60
memorias
Prueba Objetiva 30 60
CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION

. CONVOCATORIA CONVOCATORIA

ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA

Evaluacion de la participacion en
clase, en prdcticas o en proyectos de 20 20
la asignatura

Evaluacion de trabajos, proyectos,

) - 30 30
informes, memorias

Prueba Objetiva 50 50

Consideraciones generales acerca de la evaluacion

¢ La evaluacién de la participacién en clase, en practicas o en proyectos de la asignatura se realizara a partir
de la asistencia y la participacion activa en clase y en el resto de las actividades desarrolladas durante el
curso. Este aspecto representara el 20% de la calificacion final de la asignatura en la convocatoria ordinaria.

e Alo largo del curso se planteardn actividades, ejercicios y problemas que deberdn ser entregadas antes de
la fecha indicada a través de la plataforma virtual. Este trabajo se evaluard a través de la propia plataforma
virtual y supondra un 30% de la calificacion final de la asignatura en la convocatoria ordinaria. No seran
evaluados trabajos entregados fuera de plazo.

e A mitad de cuatrimestre se realizard un examen parcial, que serd liberatorio si asi lo desea el alumno con
la condicién de obtener al menos una calificacién de 4.0 en dicho examen. Aquellos alumnos que no superen
esa nota o que decidan descartarla voluntariamente, deberan realizar sendos exdmenes correspondientes a
los dos parciales en la fecha asignada para la convocatoria ordinaria de enero. Los dos examenes parciales
representaran el 50% de la calificacion final en la convocatoria ordinaria (25% cada uno).

e Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria, es imprescindible que la nota final (incluyendo los
examenes parciales, las problemas y actividades a entregar y la participacion) sea al menos 5.0 (sobre 10).
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Ademas de ese requisito, es necesario que la media de los exdmenes parciales sea al menos 5.0 (sobre 10),
permitiéndose que la nota individual de uno de los dos exdmenes parciales sea superior o igual a 4.0 (sobre
10). En caso de no cumplirse alguno de estos requisitos, la asignatura se considerara automaticamente
suspensa independientemente del resto de calificaciones.

¢ En caso de no conseguir el aprobado en la convocatoria ordinaria de enero, el alumno podrd presentarse a
la convocatoria extraordinaria de julio, donde realizard un examen final que representara el 50 % de su
calificacion en dicha convocatoria, y en el que formard parte de la materia exigible al alumno todo el
contenido de la asignatura visto en clase. El 50% restante de la nota serd repartido entre el 20% de la nota
de participacion y el 30% de los entregables.

¢ En los examenes no se permite el uso de apuntes ni de calculadoras de ningun tipo, para lo que el alumno
debe remitirse a las instrucciones especificas del profesor sobre este tema.

¢ No se conservaran calificaciones de ningun tipo entre distintos cursos académicos, ni entre distintas
convocatorias.

BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA

Bibliografia Basica:

« J. DORRONSORO, E. HERNANDEZ, Nimeros, grupos y anillos. Addison- Wesley
Iberoamericana-UAM, 2006.

e G. NAVARRO ORTEGA, Un curso de Algebra. Publicaciones de la Universidad de
Valencia, 2016 (22 edicién), 2002 (12 edicidn).

Bibliografia Recomendada:

o Visual Group Theory.
https://www.youtube.com/playlist?list=PLwV_x0002_9DG53NDxU337smpTwm6sef4x-SCLv

e J. A. GALLIAN, Contemporary abstract algebra, Houghton Mifflin, 2006

MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula teorica

Equipo de proyeccidn vy pizarra

Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.
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Software:
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