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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia

Los espacios afines y proyectivos, los espacios topoldgicos y la Geometria Diferencial de Curvas y Superficies
son los aspectos centrales de esta materia.

Descripcion de la asignatura

La topologia es una rama esencial para el estudio de la matematica pura y también para la matematica
aplicada, la ingenieria y la informatica.

En esta asignatura se introducen los elementos bdsicos de topologia general y se introducen los primeros

conceptos de topologia algebraica.

Se estudian también las relaciones con otras ramas de la matematica, como teoria de niumeros, geometria
algebraica y combinatoria y las aplicaciones a la

matematica aplicada, la ingenieria, y la informatica.
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COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA MATERIA

Competencias (genéricas, especificas y transversales)

CG1 Conocimiento en el drea de las Matematicas 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 la Matematica Computacional y de la Ciencia de
Datos.

CG2 Conocimientos matematicos y computacionales de una forma profesional y posesion de las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién 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 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 elaboracién y defensa de argumentos vy 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 area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion 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.

CT4 Actualizar el conocimiento adquirido en el manejo de herramientas y tecnologias digitales en funcién del
estado actual del sector y de las tecnologias empleadas.

CE1 Capacidad de comprensidn y utilizacion del lenguaje matematico.

CE2 Conocimiento, comprension y capacidad de demostracion rigurosa de algunos teoremas cldsicos en
distintas dreas de la Matematica.

CE3 Capacidad de construccidon 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 abstraccidn de las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad
observada y de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y comprobacion con
demostraciones o refutamientos con contraejemplos, asi como identificaciéon de errores en razonamientos
incorrectos.
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CE5 Conocimiento de la definicién 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 interpretacion de modelos de situaciones reales sencillas,
utilizando las herramientas matematicas mds adecuadas a los fines que se persigan.

CE7 Capacidad de resolucién de problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo bésico y otros,
planificando su resolucidn en funcidn de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y
recursos. CE1 Capacidad de comprension y utilizacion del lenguaje matematico.

CE2 Conocimiento, comprension y capacidad de demostracién rigurosa de algunos teoremas cldsicos en
distintas dreas de la 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 comprobacion con
demostraciones o refutamientos con contraejemplos, asi como identificacion de errores en razonamientos
incorrectos.

CE5 Conocimiento de la definicién 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, validacidn e interpretaciéon de modelos de situaciones reales sencillas,
utilizando las herramientas matematicas mdas adecuadas a los fines que se persigan.

CE7 Capacidad de resolucidn de problemas de Matematicas, mediante habilidades de cdlculo basico y otros,
planificando su resolucidn en funcidn de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y
recursos.

CE8 Conocimiento para el uso de aplicaciones informdaticas de analisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, visualizacion gréfica, optimizacién u otras para experimentar en Matematicas y resolver
problemas.

CE6 Capacidad de propuesta, andlisis, validacidn e interpretaciéon de modelos de situaciones reales sencillas,
utilizando las herramientas matematicas mds adecuadas a los fines que se persigan.

CE7 Capacidad de resolucidn de problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otros,
planificando su resolucidn en funcidn de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y
recursos.

Resultados de aprendizaje
Relacionar los conceptos de espacio vectorial, afin y afin euclideo y saber situar en cudl de esos marcos se
deben resolver algunos problemas matematicos.

Trabajar con variedades afines y proyectivas y con afinidades y proyectividades.

Clasificar cdénicas y cuddricas.
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Utilizar los conceptos basicos asociados a las nociones de espacio métrico y espacio topoldgico y de aplicacidon
continua.

Construir ejemplos de espacios topoldgicos usando las nociones de subespacio topolégico, espacio suma,
espacio producto y espacio cociente.

Conocer y utilizar las propiedades topoldgicas bdasicas de compacidad y conexidn. Reconocer la naturaleza de
los puntos de una curva en R, y saber realizar el cdlculo del triedro de Frenet, y de la curvatura y la torsion.

Reconocer la naturaleza de los puntos de una superficie en R.

Saber realizar el calculo de las formas fundamentales, curvatura de Gauss, curvatura media y curvaturas
principales.

Construir ejemplos de superficies de revolucion, regladas y minimales.

Reconocer propiedades intrinsecas y extrinsecas de una superficie y conocer los teoremas egregios de Gauss
y fundamental de superficies.

Conocer y saber calcular nociones topoldgicas basicas de las superficies: grupo fundamental, triangulaciones
y caracteristica de Euler.

CONTENIDO

Espacios métricos. Espacios topoldgicos. Conjuntos abiertos y cerrados. Subespacios. Interior, clausura y
puntos de acumulacién. Espacios Hausdorff. Aplicaciones continuas. Homeomorfismos. Compacidad.
Conexidén. Conexidn por caminos. Topologia producto. Topologia cociente.

Introduccion a la Topologia Algebraica: grupo fundamental, homotopia y homologia.

TEMARIO

Tema 0. Introduccién a la topologia

0.1. ¢Qué es una linea? ¢Qué es un objeto topoldgico?
0.2. Concepto ingenuo de “transformacién continua”
Tema 1. Espacios métricos

1.1. La funcion distancia y métricas en Rnn

1.2. Espacios métricos

1.3. Conjuntos abiertos y cerrados

1.4. Limite y continuidad

1.5. Subespacios en R2, R3.

Tema 2. Espacios topoldgicos
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2.1. Definicion

2.2. Interior y clausura. Puntos de acumulacion.
2.3. Topologia inducida

2.4. Ejemplos de topologias

2.5. Propiedad de Hausdorff

Tema 3. Homeomorfismos

3.1. La continuidad: definicién formal

3.2. Homeomorfismo

3.3. Tarea fundamental de la topologia: clasificacidon de espacios
3.4. Ejemplos de homeomorfismos

Tema 4. Invariantes topoldgicos

4.1. Conexion

4.2. Conexion por caminos

4.3. Caracteristica de Euler

4.4. Conjuntos compactos y sus propiedades

Tema 5. Variedades topoldgicas

5.1. Definicidn y ejemplos

5.2. Espacios recubridores y superficies de Riemann
5.3. Espacio proyectivo y cinta de Moebius

Tema 6. El grupo fundamental

6.1. Homotopias

6.2. El grupo fundamental.

6.3. Célculo del grupo fundamental para distintos espacios topoldgicos
6.4. El teorema del punto fijo

Tema 7. Curvas, fractales y dimensiones

7.1. Curvas

7.2. Curvas de Peano, del dragdn y de Sierpinsky
7.3. Fractales

7.4. Dimension de Hausdorff.
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ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas

Actividad Formativa Horas totales Horas presenciales

45 100
Clases tedricas / Expositivas

36 100
Clases Practicas

6 50
Tutorias

Estudio independiente y trabajo autonomo 86 0
del alumno

Elaboracion de trabajos (en grupo o 43 0
individuales)

9 100
Actividades de Evaluacion

Metodologias docentes

MD1 Clase Teoria
MD2  Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL

Tema 0y Tema 1. Espacios métricos Semanas1,2y3
Tema 2. Espacios topoldgicos Semanas 4,5y 6

Tema 3. Homeomorfismos Semanas 7 y 8

Examen parcial

Tema 4. Invariantes topoldgicos Semanas 9y 10

Tema 5. Variedades topoldgicas Semanas 11y 12

Tema 6. El grupo fundamental Semanas 13y 14
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Tema 7. Curvas, fractales y dimensiones Semana 15

SISTEMA DE EVALUACION

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
o en proyectos de la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 60
memorias
Prueba Objetiva 30 o0
CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION

. CONVOCATORIA CONVOCATORIA
ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA
Evaluacion de la participacion en 20 20
clase, en prdcticas o en proyectos de
la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, 30 30
informes, memorias

50 50

Prueba Objetiva

Consideraciones generales acerca de la evaluacién
La evaluacién de la participacion en clase, en practicas o en proyectos de la asignatura se realizard a partir de
la asistencia y la participacidn activa en clase y en el resto de las actividades desarrolladas durante el curso.

Este aspecto representard el 20% de la calificacién final de la asignatura en la convocatoria ordinaria.

A lo largo del curso se plantearan actividades, ejercicios y problemas que deberan ser entregadas antes de la
fecha indicada a través de la plataforma virtual. Este trabajo se evaluara a través de la propia plataforma
virtual y supondrd un 30% de la

calificacion final de la asignatura en la convocatoria ordinaria.

No seran evaluados trabajos entregados fuera de plazo.
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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 calificaciéon 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 calificacidon final en la convocatoria ordinaria (25% cada uno).

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 participacién) sea al menos 5.0 (sobre 10).
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 examenes parciales sea superior o igual a 4.0 (sobre
10). En caso de no cumplirse alguno de estos requisitos, la asignatura se considerarda automaticamente
suspensa independientemente del resto de calificaciones.

En caso de no conseguir el aprobado en la convocatoria ordinaria de enero, el alumno podra presentarse a
la convocatoria extraordinaria de julio, donde realizara 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 exdmenes no se permite el uso de apuntes ni de calculadoras cientificas programables, 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.

BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA

Bibliografia Basica:

¢ James R. Munkres, Topologia, Pearson Education S.A., Madrid, 2002.

¢ Bernard R. Gelbaum, John M. H. Olmsted. Counterexamples in Analysis,
Holden-Day, 1964.

¢ Viro, O. Ya.; lvanov, O. A.; Netsvetaev, N. Yu.; Kharlamov, V. M. Elementary
Topology : Problem Textbook. American Mathematical Society, 2008

* Problemas de topologia general, G. Fleitas y J. Margaleff. Alhambra 1983.
Bibliografia Recomendada:

¢ Sidney A. Morris. Topology Without Tears.

https://www.topologywithouttears.net/topbookspanish.pd
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MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula tedrica

Equipo de proyeccidn y pizarra

Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.

Software:

10




