GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

ALGEBRA MODERNA Curso 2018-2019

(Fecha Ultima actualizacién: 18/05/2018)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: 22/05/2018)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

ALGEBRA ALGEBRA MODERNA 49 29 6 OPTATIVA

DIREC(;ION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES® TUTORIAS (Direccién postal, teléfono,
correo electrénico, etc.)

Dpto. Algebra, Facultad de Ciencias,
Despacho 41 (segunda planta del edificio
de Matemaéticas)

E-mail: pjara@ugr.es

Web.: http://www.ugr.es/local/pjara

Pascual Jara Martinez HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN
CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS®

Consultar en http://algebra.ugr.es

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

Grado en Fisica, Grado en Ingenieria
Grado en Matematicas informatica.

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Prerrequisitos: Ninguno
Tener conocimientos adecuados sobre: Lenguaje matematico, conjuntos y nimeros; espacios
vectoriales y cédlculo matricial; anillos de polinomios.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Categorias de Médulos.
Teoremas de isomorfia, presentaciones y condiciones de finitud.

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente

2 Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de
Calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada”
(http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Mddulos indescomponibles y teoremas de descomposicion.
Teoremas de Estructura.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Generales:

CB1. Poseer los conocimientos bdsicos y matematicos de las distintas materias que, partiendo de la base
de la educacién secundaria general, y apoydndose en libros de texto avanzados, se desarrollan en esta
propuesta de titulo de Grado en Matematicas.

CB2. Saber aplicar esos conocimientos basicos y matematicos a su trabajo o vocaciéon de una forma
profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y la resolucién de problemas dentro de las Matematicas y de los dmbitos en que se aplican
directamente.

CB3. Saber reunir e interpretar datos relevantes (normalmente de caradcter matematico) para emitir juicios
gue incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4. Poder transmitir informacién, ideas, problemas y sus soluciones, de forma escrita u oral, a un publico
tanto especializado como no especializado.

CB5. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

CB6. Utilizar herramientas de blUsqueda de recursos bibliograficos.

Competencias especificas:

CE1. Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad de enunciar proposiciones en
distintos campos de las matemadticas, para construir demostraciones y para transmitir los conocimientos
matematicos adquiridos.

CE2. Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de las
Matematicas.

CE3. Asimilar la definicién de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz
de utilizar este objeto en diferentes contextos.

CE4. Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada, y de
otros dambitos) y distinguirlas de aquellas puramente accidentales, y poder comprobarlas con
demostraciones o refutarlas con contraejemplos, asi como identificar errores en razonamientos
incorrectos.

CE5. Resolver problemas matematicos, planificando su resolucién en funcién de las herramientas
disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos.

CE6. Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las
herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

CE7. Utilizar aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, cdlculo numérico y simbdlico, visualizacién
grafica, optimizacién u otras para experimentar en matematicas y resolver problemas.

CE8. Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada caso el entorno
computacional adecuado.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Conocer y manejar los conceptos basicos en Teoria de Mddulos: moédulos libres, presentaciones, anillos de
endomorfismos, condiciones de finitud.

e Conocer las construcciones basicas de anillos.

e Conocer la categoria de modulos y los funtores entre categorias. Relacionar la categoria de médulos con el
anillo: propiedades elementales.

e Interpretar los médulos bilateros como un enlace entre diferentes anillos.

e Conocer los resultados fundamentales sobre moédulos simples, de longitud finta, finitamente generados. El
reticulo de submodulos como un primer invariante en el estudio de moédulos. Teorema de Jordan-Holder.

e Conocer la descomposiciéon, como sumas directas, de médulos y anillos. Elementos idempotentes. Médulos
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semisimples.

¢ Anillos e ideales primos.

e Saber deducir de la Teoria general la estructura de los anillos semisimples (Teorema de Artin-Wedderburn).

e Interpretar el teorema de densidad de Jacobson como generalizacion del teorema de Artin-Wedderburn.

e Interpretar generadores y cogeneradores en la categoria de médulos.

e Conocer el radical de Jacobson de un anillo y de un médulo. Aplicar a los médulos proyectivos.

e Moddulos inyectivos, modulos indescomponibles y aplicaciones a la estructura de médulos y anillos.

e Interpretar los teoremas de descomposicion de médulos y aplicar al caso de médulos sobre un DIP. Teore -
ma de Krull-Schmidt.

e Caracterizacion de anillos noetherianos derecha en términos de modulos inyectivos.

e Reconocer un anillo mediante su categoria de mddulos; equivalencia de categorias de médulos y anillos
equivalentes.

e Adquirir una perspectiva histérica del cambio de paradigma que supuso el nacimiento del Algebra Moderna
a principios del siglo XX, y de la importancia de las estructuras algebraicas en el desarrollo de la Matemati-
ca tedrica y practica actual.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e

Breve resefia histérica sobre el Algebra Moderna, el Algebra Abstracta y la Teoria de Cate-
gorias.

Anillos y construcciones de anillos.

Mddulos y representaciones de anillos no conmutativos.

Categorias y funtores. La categoria de médulos.

Mddulos bildteros. Producto tensor.

El reticulo de submédulos.

Mddulos finitamente generados. Anillos y médulos noetherianos y artinianos.

Suma y producto directo. Mddulos libres.

Descomposicion de anillos. Elementos idempotentes

Médulos semisimples

10. Anillos e ideales primos. El radical primo.

11. Anillos artinianos semiprimos. Teorema de Artin-Wedderburn.

12. Anillos primitivos derecha. Teorema de densidad de Jacobson.

13. Generacién y cogeneracién. Generadores y cogeneradores en médulos.

14. El radical de Jacobson.

15. Mdédulos proyectivos.

16. Mddulos inyectivos.

17. Mdédulos indescomponibles.

18. Extensiones esenciales y envolventes inyectivas. Aplicacién a los anillos noetherianos.
19. Equivalencias de categorias de médulos.

20. Caracterizacién de equivalencias entre categorias de médulos. Anillos equivalentes.

LoNoOURARWNE

TEMARIO PRACTICO:

Relacién de Ejercicios y Problemas sobre:
e Teoria general de mdédulos.
e Ejemplos de anillos y médulos.
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e Estructura de anillos y médulos.
¢ Anillos noetherianos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

1. F. Andersony K. R. Fuller. Rings and categories of Modules, 2nd Ed. Springer, New York, 1992.

2. P. M. Cohn, Algebra, vol. 2, 2nd Ed., John Wiley, 1989.

3. P. M. Cohn, Classic algebra, John Wiley, 2000.

4. D.S. Dummit, R.M. Foote, Abstract algebra. John Wiley, 1999. )

5. J. B. Fraleigh, A first course in abstract algebra, 7™. Ed., Addison-Wesley (2002). Algebra ab-
stracta. Addison-Wesley Iberoamericana, 1987.

6. J. A. Gallian, Contemporary abstract algebra, 6. Ed., Houghton Mifflin, 2016.

7. N. Jacobson, Basic algebra (2 vol.). Freeman, 1985.

8. N. Jacobson, The theory of rings, Mathematical Surveys and Monographs 2, Amer. Math. Soc.,
Providence, Rhode Island, 1948.

9. T.Y.Lam, A first course in Non-commutative Rings, Springer, New York, 1991.

10. L. H. Rowen, Graduate algebra: Non-commutative view. Graduate Studies in Math., 91. Amer.

Math. Soc., 2008.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

11. A. Clark, Elementos de algebra abstracta. Alhambra, 1974.

12. M. Hazewinkel, N. Gubareni, and V. V. Kirichenko, Algebras, rings and modules, vol 1, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, 2004.

13. F. Kasch, Modules and rings, Academic Press, London, 1982.

14.). Lambek, Lectures on rings and modules, Chelsea Publisher Company, New York, 1976.

15. W. Paulsen, Abstract algebra. An interactive approach, CRC Press, 2010.

16.B. L. Van der Waerden, Modern algebra vol. Il., 1932. Traduccién al inglés y revisién en
Springer-Verlag, New York, 1991.

ENLACES RECOMENDADOS

http://www.ugr.es/~cdocmat/ (Pdgina web de la comisién docente de matematicas).
http://www.ugr.es/local/pjara
http://algebra.ugr.es/

http://www.ams.org/notices/199703/maclane.pdf
Plataforma de docencia.

uhARWNE

METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente a seguir en la materia (6 ECTS=150 h.) constard de aproximadamente:

— Un 40% de docencia presencial en el aula (60 h.).
— Un 50% de estudio individualizado del alumno, blsqueda, consulta y tratamiento de informa-
cién, resolucién de problemas y casos practicos, y realizacién de trabajos y exposiciones (75
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h.).
— Un 10% para tutorias individuales y/o colectivas y evaluacién (15h).

Las actividades formativas se desarrollaran desde una metodologia participativa y aplicada que
se centra en el trabajo del estudiante (presencial y no presencial/individual y grupal). De entre las
actividades formativas disefladas para el Grado (desarrolladas en el punto 5.1) y encargadas de
organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje (leccion magistral, actividades practicas,
seminarios o talleres, actividades individuales/grupales y las tutorias académicas), la materia
desarrollard aquéllas actividades que mas se adecuen a los contenidos y competencias a adquirir
por el alumnado.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Como Normativa General, todo lo que sigue ha de regirse por la "Normativa de Evaluacién y
Calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada" aprobada por Consejo de Gobierno
en su sesion extraordinaria de 20 de Mayo de 2013.

Con objeto de evaluar la adquisicion de los contenidos y competencias a desarrollar en la
materia, se utilizard un sistema de evaluacién diversificado, seleccionando las técnicas de
evaluacion mas adecuadas para la asignatura en cada momento, que permita poner de
manifiesto los diferentes conocimientos y capacidades adquiridos por el alumnado al cursar la
asignatura. De entre las siguientes técnicas evaluativas se utilizardn alguna o algunas de ellas:

— Prueba escrita: exdmenes de ensayo, pruebas objetivas, resolucién de problemas, casos o su-

puestos, pruebas de respuesta breve, informes y diarios de clase.
De este tipo de pruebas de evaluacién se realizardn concretamente dos a lo largo del curso.
La primera al finalizar los primeros temas (Temas 1 al 10) que tendra caracter eliminatorio y
la segunda, al finalizar el curso, de toda la materia (eventualmente sin los Temas 1 al 10).
Ambas contrastaran conocimientos tedricos y practicos.

— Prueba oral: exposiciones de trabajos orales en clase, individuales o en grupo, sobre conteni-
dos de la asignatura (seminario) y sobre ejecucién de tareas practicas correspondientes a
competencias concretas.

— Observacién: escalas de observacién, en donde se registran conductas que realiza el alumno
en la ejecucion de tareas o actividades que se correspondan con las competencias.

— Técnicas basadas en la asistencia y participacién activa del alumno en clase, seminarios y tu-
torias: trabajos en grupos reducidos sobre supuestos practicos propuestos.

El sistema de calificaciones se expresard mediante calificacion numérica de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el
sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de
caracter oficial y validez en el territorio nacional. La calificaciéon final corresponderd a la
puntuacién ponderada de los diferentes aspectos y actividades que integran el sistema de
evaluacion, segun se detalla; teniendo las dos pruebas escritas programadas el mayor peso (al
menos del 60%) sobre la calificacién total.

Porcentajes en la calificacién final:

e Actividad y participacién en las clases: 10%
e Resolucién de problemas propuestos en la plataforma: 20%
e Exposiciones realizadas por el alumno: 10%
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e Calificacién obtenida en las pruebas escritas: 60%
Para la evaluacidn final positiva serd necesario:

e Haber expuesto en clase un trabajo, o parte de un trabajo, de entre los propuestos a lo largo
del periodo lectivo.

e Haber resuelto, al menos, el 90% de los ejercicios propuestos en la plataforma en los periodos
de tiempo habilitados al efecto.

e Superar, en media, las pruebas escritas con una calificacién igual o superior a 6/10.

Aguellos alumnos que no puedan seguir este proceso de evaluacién continua y, en orden a que
puedan acreditar las competencias exigidas en esta Guia Docente, podrdn realizar en la
convocatoria ordinaria una evaluacién Unica final de acuerdo con la normativa general aludida al
principio.

En la convocatoria extraordinaria podran concurrir todos los estudiantes con independencia de
haber seguido o0 no un proceso de evaluacién continua.

En la convocatoria, ordinaria o extraordinaria, de evaluacién Unica final, y a peticién del alumno, se
podra contabilizar, hasta un 30% de la calificacion final, el trabajo realizado por el alumno en el sistema
de evaluacion continua, siempre que en esa convocatoria se obtenga una calificacién igual o superior a
4/10.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Prueba de conocimientos: Consistird ésta en una seleccién de materiales tedricos y practicos a los
que alumno tendrd que responder. La seleccién tratard de poner de manifiesto los conocimientos
del alumno en la materia objeto de estudio, y estard realizada para detectar un nivel de
conocimiento minimo exigible, un nivel de conocimiento medio y una destreza sobresaliente sobre
los conceptos, nociones y técnicas de que se compone la asignatura.

La evaluacién unica final, convocatorias ordinaria y extraordinaria, consistird en una prueba de
conocimientos tedricos y practicos basicos de la materia objeto de la asignatura; esta prueba
deber ser superada con una calificacién igual o superior a 6/10.

En la convocatoria extraordinaria de la evaluacién Unica final, para los alumnos que obtengan una
calificacién igual o superior a 4/10 en la prueba de conocimientos, y a peticién del interesado, se
tendra en cuenta el trabajo por él realizado en la evaluacién continua en el porcentaje indicado en
el parrafo anterior.

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso
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