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Nombre del Posgrado

30 AV, 2000

Vigencla

_ANTECEDENTES ACADEMICOS DE INGRESO DEL ALUMNO:
TITULG DE LICENCIATURA O GRADO DE MAESTRIA EN CIENCIAS
EN EL AREA DE CIENCIAS EXACTAS, CIENCIAS NATURALES O INGENIERIA.

MODALIDAD: ESCOLARIZADA
DURACION DEL CiCLO: SEMESTRAL, CON 15 SEMANAS EFECTIVAS DE ACTIVIDADES ACADEMICAS

CLAVE DEL PLAN DE ESTUDIOS: 2000
Objetivos Generales del Plan de Estudios

El Programa de Actividades Académicas del Doctorado en Ciencias con Orientacion en Matemadticas Basicas tiene
tos siguientes objetivos:

1. Proporcionar un conocimiento basico sobre el cual se pueda fundamentar una sélida cultura matematica,
propiciando y fomentando que los estudiantes desarrollen activamente una manera propia de pensar y trabajar
profesionalmente problemas matematicos.

2. Lograr que el alumno pueda acceder a los problemas y corrientes actuales dentro detug( area de especializacidn
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3. Lograr que el estudiante contribuya madiante el desarrollo de investigacion o
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s Adquirird una solida cultura matematica en su area de especiagﬁgaﬁ?ﬁscé@ﬂ@%gmﬁﬁ enfreniar
exitosamente problemas de interés actual en dicha area. 1,\\@(:1\36\0‘“

s Podra manejar eficientemente el lenguaje de las matematicas y adquirfig \t#ﬁét\)nocimiento profundo de su
especialidad, que le permitirdn a través de investigacidn original contribuir al enriquecimiento de la
matematica.

» Estara capacitado para la docencia en matematicas o carreras afines tanto en el nivel de licenciatura
como en el de posgrado

s Obiendra la formacidn necesaria para un éptimo desempefio en el sector productivo.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTEGACION EN MATEMATICAS A.C.

]_Asignaturas Clave Hrs/Semestrel T. Docente  Hrs./SemestrefT. Individuat Créditos
Actividades Académicas Espaciales | Q0AAEQ 60 68 8
Actividades Académicas Especiates H ADAAEDZ 60 &8 8

[ Algebra I 90ALGO2 &0 63 8
Anzlisis B SOANAGZ 80 68 B
Andlisis Armonico 90AARDT 60 68 8
Anglisis Funcicnal | S0AFUO1 60 68 8
Analisis Funcional |1 90AFLIO2 60 68 8
Analisis Funcional Aplicado GOAFADT 60 68 8

iEcuaciones Diterenciales Ordinarias It 90EDOO2 60 68 8
Geometria Algebraica | S0GALO1 60 68 8
Geometria Algebraica |l 90GALO2 60 68 8
Geometria Diferencial § 80GDI01 60 68 8
Geometria Diferencial Il 30GDIC2 G0 68 8

[Medida e Integracion 90MEI01 60 68 8
Seminario de Investigacion | S0S5INOY 120 200 o
Seminario de Investigacian B 90S1INO2 120 200 o
Seminario de Investigacion 11l 908IN03 120 200 0
Seminatio de Investigacién IV g0SING4 120 200 0
Seminario de Tesis | 90STEM 20
Seminario de Tesis I gOSTER2 20
Seminario de Tesis Il 90S5TEODS 20
Seminario da Tesis tV 90STED4 20
Seminario de Tesis V 90STEQNS 20
Seminario de Tesis Vi S0STEDS 20
Sistemas Dindmicos | AGSDHO3 8
Sisternas Dindmicos H 30sbio2 8

[Topulogia 1l 90TOP02 8

[Variable Compleja i 30vVCO02 8
Temas Selectos de Algebra | g0TSADY 8
Temas Selectas de Algebra il 90TSADZ 8
Temas Selectos de Algebra Il 90TSAQ3 a
Temas Selectos de Algebra IV 90TSAD4 8
Temas Selectos de Analisis | 90SANOT 60 68 8
Temas Selectos de Andlisis || 90SANO2 60 68 8
Temas Selectos de Anélisis il SOSANO3 80 68 8
Temas Selectos de Andlisis IV S0SAND4 60 68 8
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

Ternas Selectos de Andlisis Numaérico | 20SNUO1 60 68 8
Temas Selecios de Andlisis Numérico 11 90SNU02 60 68 8
Temas Selectos de Andlisis Numérico HI 90SNUO03 60 68 8
Temas Selectos de Andlisis Numérico IV 90SNU04 60 €68 8
Temas Selectos de Computacion | Q0SCOM 60 68 8
Temas Selectos de Computacion |} 20SC002 60 68 8
Temas Selectos de Computacicn HI 80SCO03 80 68 8
Temas Selectos de Computacion 1V 803CC04 60 68 8
Temas Selectos de Ecuaciones Diferenciales | 90SEDO1 80 68 8
Termas Selectos de Ecuaciones Diferenciales | 90SEDO2 60 68 8
Ternas Selectos de Ecuaciones Diferenciates 1l 90SEDO3 60 68 8
Temas Selectos de Ecuaciones Diferenciales 1V 90SEDC4 60 68 8
Temas Selectos de Fisica Matematica | 90SFEMO1 60 68 8
Temas Selectos de Fisica Maternética It 90SFMO2 &0 68 8
Temas Selectos de Fisica Matematica tH A0SFMO3 B0 68 3
Temas Selectos de Fisica Matematica [V A0SFMO4 60 68 8
Temas Selectos de Geometria Algebraica | S0SGALCT &0 &8 8
Temas Selectos de Geometria Algebraica i 90SGALOZ 80 &8 8
Temas Selectos de Geometria Algebraica Il 90SGALOS 60 68 8
Temas Selectos de Geometria Algebraica 1V 905GAL04 80 68 8
Temas Selacios de Geometria Diferencial § 80SGDOY 60 68 8
Ternas Selectos de Geometiia Diferencial |l g05GD02 60 a8 8
Temas Selectos de Geometria Diferencial 11 905GD03 60 68 8
Temas Selectos de Geometria Diferencial IV 905GD04 60 88 8
Temas Selectos de Mateméticas Aplicadas | YOSMADT 60 68 8
Temas Seclectos de Matematicas Aplicadas H 908MAQ2 60 68 8
Temas Selectos de Matematicas Aplicadas Hl 90SMAD3 60 &8 8
Temas Selectos de Matematicas Aplicadas 1V S0SMAD4 60 68 8
Temnas Selectos de Métodos Estadisticos | SOSMEM 80 8
Temas Selectos de Métodos Estadisticos I S0SMEDZ 60 8
Temas Selectos de Métodos Estadisticos 90SMED3 60 8
Temas Selectos de Métodos Estadisticos 1V S0SMEO4 60 o 8
3
LS
Temas Selectos de Probabilidad | 90SPRO1 60 ‘r(?_ . X 8
Temas Selectos de Probabilidad 1} S0SPRO2 60 '&’J:, de E d\.‘-@s{‘ - 8
Temas Selectos de Probabilidad 1 90SPRO3 60 . couBReon gUPERTT g
Temas Selectos de Probabilidad 1V 80SPRO4 60 e GRETARA OE E0BRENTRIC, o B
T e wWES e e
Temas Selectos de Sistemas Dinamicos | 90SSDO1 60  OIRECEE T on pa Gl -"'-_““: \REB
Temas Selectos de Sistemas Dinamicos i 9055002 60 mRECC‘ Qi NE§3):\R’E {8 8
Temas Selectos de Sistemas Dinamicos LI 9055003 60 pr INST TUL 68 8
Temas Selectos de Sistemas Dindmicos 1V 9085D04 60 68 8
Temas Selectos de Teoria Estadistica | BOTSEQT 60 &8 B8
Temas Selectos de Teoria Estadistica It 80TSED2 &0 68 B
Temas Selactos de Teorla Estadistica H 90TSED3 &0 68 8
Ternas Selectos de Teoria Estadisiica 1V 90TSEN4 60 68 8
Ternas Selsctos de Topologial 908TQ01 60 &8 8
Temas Selectos de Topolegia Il 9087002 60 68 8
Temas Salsctos de Topologia |t 903TC03 60 68 B
Temas Selectos de Topologia IV 9087004 &0 68 8
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C,

Temas Selectos Varizble Compigja t 905vC01 &0 &8 8
Temas Selectos Variable Compleja Il 908V C02 60 68 8
Temas Selectos Variable Compileja 1l gosvVEC03 60 68 8
 Temas Selectos Variable Compleja IV g08VC04 60 68 8
“Minimo de créditos requeridos para cubrir el Plan de Estudios dei Doctorado: 160 CréditcEJ

Evaluacién y actualizacian perigdica del Plan de Estudios

La evaluaciény la actualizacién del Plan de Estudios estaran determinadas por las sugerencias y recomendaciones
que realiza periddicamente ol Comité de Evaluacién de los Programas de Posgrado, para la permanencia en el
Padrén de Programas de Posgrado de Excelencia del Consejo Nacional de Ciencia Tecnologia (CONACYT), bajo
el siguiente marco de referencia:

s Contexto del Programa evaluado.

Planta Académica.

Plan de Estudios.

=  Alumnos.

» Areay lineas de investigacion.

» Productividad cientifica y/o tecnologica de la planta académica.
s Infraestructura de apoyoy fisica.
-]

L]

L]

Vinculacion e impacto en los sectores social y productivo.
Compromiso institucional.

Asi como también por los criterios determinados por el propio Plan Estratégico de DWJQ del CIMAT,

contemnplados en sus lineamientos de Fortalecimiento de la Ensefianza y su Programa de .:‘ et %Evaluacién.
e ok
4 &
‘&

SUBSECRETARIA OF EDUCATION SUPERIGH
£ lNVESTIGAC:(.m ENTIFICA N
DIRECGION GEN grAL DEES A TACION SUPERYT

DIRECCION DE REGULACION
- / DE INSTITUCIONES paRTICULARES

ANTOS MATEOS
TO DE EVALUACION CURRICULAR
|A DE EDUCACION PUBLICA

G 1A
JEFA DEL DEPARTA
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACIOM EN MATEMATICAS A.C.

[ CRITERIOS NORMATIVOS GENERALES DEL PROGRAMA |

Desarrollo del Plan de Estudios

El Programa Doctoral es semestral y contempla como minimo quince semanas efectivas de clase con sesenta
horas de teoria por semestre con docente para cada asignatura, mas sesenta y ocho horas de trabajo individual.
Ciento veinte horas por semestre por Seminario de Tesis y doscientas horas de investigacion individual.

Se tratara que el desarrollo del Plan de Estudios para cada estudiante adquiera un caracter personalizado, en
funcién de sus antecedentes académicos, y de a orientacion o area de interés en sus estudios de doctorado.

El Plan de Trabajo para obtener el doctorado, estara disefiado para realizarse en seis semestres en el caso de un
estudiante con maestria, y en general no debera exceder de diez semestres.

Se podran cursar o convalidar asignaturas contempladas en los dermnas programas de posgrado gue imparte la
institucion y que cuenten con RVOE por parte de la SEP. En cualquier caso, el numero de asignaturas revalidadas
no podré ser mayor del equivalente a cuarenta créditos del Plan de Estudios.

El Plan de Estudios esté constituido esencialmente de materias optativas.
Dentro del Plan de Estudios el estudiante debera acreditar las siguientes asignaturas:

Actividades Académicas Especiales I: Consiste en la presentacion de los Examenes de Candidatura al doctorado.
Estos consistiran de una parte escrita y una parte oral y serén disefiados, aplicados y evaluados por una Comision

de Evaluacién nombrada por el CPD. La parte escrita contemplara areas basicas y la parte oral aspectos del area
de especializacion.

Actividades Académicas Especiales Il (Examen de Eficiencia Profesional): Consiste en la presentacion de una
Tesina que es una monografia sobre un tema especffico. El tema a desarrollar por el candidato en un periodo no
mayor que un mes, es asignado por una Comisién de Evaluacion y debe ser un tema ajeno al area de especialidad
del aspirante como también ajeno a los temas de tesis de licenciatura o maestria previos del candidato. Al finalizar

el trabajo escrito se presenta un examen oral.

Las asignaturas sefaladas como Temas Selectos, asi como los Seminarios de Tesigamse corresponden con fos
diversos Seminarios de Investigacion y lineas de investigacion asociadas al Pro’g"f‘@,@ﬁ;?;};btiorai, y que tienen

¥

establecidas cada una de las areas de investigacién del CIMAT, por lo gue no se de;.u Wit -‘fai_n:q explicita.

ﬂ- -_“ wr
Los Seminarios de Investigacion I, If, tly iV son actividades académicas complementarias pargefectos de
terminacion de tesis y no otorgaran crédito alguno. AR o e
P IR W
BALE

O .
ciocai-:g@_g&éltjhiera de

Dentro de los cursos optativos, el estudiante puede seleccionar materias del Progra}pjé,'ﬁﬁ
las tres orientaciones que se tienen, previa autorizacién de su tutor o asesorsueEsti™ R

[
-.ahH"f epen -k

| . gm0
La no seriacion de materias cursadas no invalida la continuidad dﬁzmﬁrﬁg\ﬂ%@%hamm&%ﬁeno
del establecimiento de créditos, que se computan por semesﬂ%?fgpﬁllan de Estudios esta
constituido esencialmente de materias optativas.

5

Fian de E1tudis Dostoradn Bdesas



CIMAT

CENTRO BE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

Un programa de trabajo tipico para un estudiante con maestria seria:

Primer Sernestre
Optativa (8 créditos)
Seminario de Tasis (20
créditos)

Segundo Semesire
Optativa (8 creditos)
Seminario de Tesis (20
créditos)

Actividades Académicas
Especiales 1 (8 créditos)

Tercer Semesire

Optativa (8 créditos) Quinto Semestre
Seminaric de Tesis (20 Seminario de Tesis (20
crédiios) créditos)

Actividades Especiales Ii (8

créditos) Sexto Semestre

Cuarto Semestre Seminario de Tesis (20
Seminario de Tesis (20 créditos)

créditos) Defensa de Ia Tesis Doctoral

RECG . )

ECCIOT " oo pn R
rt:iaas’fﬂud‘*\{'”

O INS
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CIMAT

CENTRO DE INYESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

LINEAS DE INVESTIGACION ASOCIADAS AL PROGRAMA ]

1. Sistemas Dinamicos Holomorfos

Estructuras Holomorfas y Estructuras Holomorfas Transversales

Deformaciones Transversales de Foliaciones Holomorfas

Familias de Campos de Vectores Racionales y Familias Universales de Foliaciones; Espacios de Campos
Vectoriales Polinomiales.

Dinamica de Flujos Holomorfos, Campos Vectoriales Meromorfos en Espacios Proyectivos y Teoremas sobre el
indice de Campos Vectoriales Holomorfos.

2. Fisica Matematica

Teoria fundamental de supervariedades; supergeometria y supersimetria.

Relaciones entre geometria, topologia y fisica a traves de las teorfas de Witten, Jones, Donaldscn, Kauffman, etc.
Analisis Funcional Aplicado a Probleras Fundamentales de Mecanica Cuantica.

3. Andlisis Funcional

Teorfa espectral y estabilidad.

Problemas de Modelamiento de Sistemas Fisicos.

Teoria de Operadores con Aplicaciones a Scluciones de Ecuaciones Diferenciales
Espacios de Funciones.

Geometria de Espacios de Banach.

Optimizacion.

4. Geometria

Geometria Algebraica y Estabilidad.
Geometria Diferencial.

Geometria Riemanniana.
Topologia Simpléctica.

5. Topologia
Topologia Geométrica.
Topologia en Dimension Baja y Teoria de Nudos.

Lo ST e
fa de O on Y .
v a AT

E e P e
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

Definicién de Claves

Las claves para identificar las asignaturas de definieron de la siguiente manera: los dos primeros digitos indican
que la materia es optativa (90), de acuerdo a los estipulado en el Manual de Procedimientos de la S5.E.F. Las tres
siguientes literales estén asociadas al nombre de la asignatura a manera de acrénimo o titulo abreviado, por
ejemplo:

Asignatura Clave
Geometria Algebraica | 90GALO1
Sisternas Dinamicos | 30801

Temas Selectos Variable Compleja | 90SVCOo1

Finalmente, el Gltimo digito especifica el nivel del curso correspondiente.

8
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CIMAT

CENTRO DE INYESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

ALGEBRA Il
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90ALGO2
OBJETIVOS

1. Presentar algunos temas mas avanzados del dlgebra, en especial algunas de las teorias
mas clasicas y logradas del dlgebra modermna, como la teorfa de Galois o el teorema de la
base de Hilbert del dlgebra conmutativa.

2. A juicio del profesor y en funcién de los intereses y disposicion del grupo, continuar el curso
en alguna de las dos lineas siguientes:

a. Ampliar la comprensién del papel que desempefian las estructuras algebraicas en las
matematicas contemporaneas a través del estudio de algunos temas especificos, como
la teoria de algebras de Lie o la teoria de grupos combinatoria.

b. Dar una visién mas panoramica del algebra contemporédnea, por ejemplo introduciendo
temas de algebra categérica y homoldgica. Algunos de estos temas sugeridos para esta
parte son los que aparecen marcados por un asterisco en el TEMARIO.

TEMARIO

1. Introduccion a la Teoria de Galois
1.1 Extensiones de Campos: Elementos algebraicos y trascendentes, etc.
1.2 Extensiones de Galois
1.3 La solubilidad de ecuaciones por radicales
2. Temas de algebra Conmutativa SR
2.1 Estructura de los anillos: Radical, etc. i
2.2 L ocalizacién y descomposicién primaria
2.3 Anillos noetherianos y el teorema de la base de Hilbert £,
2.4 Elementos de geometria algebraica °‘*e
3. Teoria de Grupos Combinatoria®
3.1 Grupos libres
3.2 Presentaciones de grupos y subgrupos
3.3 Movidas de Tietze y transformaciones de Nielsen
3.4 Sumas directas, productos libres, productos con amalgama
4, Teoria de Representaciones de Lie*
4.1 Descomposiciones irreducibles y lema de Schur
4.2 Representaciones irreducibles de grupos finitos
4.3 Representaciones irreducibles de grupos abelianos
5. Temas de Algebras de Lie*
5.1 Definiciones y ejemplos bésicos
5.2 El teorema de Levy-Mal
5.3 Algebras de Lie semisimples y sus sistemas de raices

9
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CIMAT

CENTRO DE INYESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

5.3 El teorema de clasificacién de Cartan

6. Introduccidn a la Teoria de Categorias*
6.1 Conjuntos y clases
6.2 Definicion y nociones bdsicas sobre categorias
6.3 Funtores y transformaciones naturales
6.4 Problemas universales. Ejemplos basicos

7. Temas de Algebra Homologica*
7.1 Complejos diferenciales y grupos de homologia
7.2 Homologia de grupos y grupos de extension
7.3 Homologia de algebras de Lie

Actividades de aprendizaje

Exposicion, exploracion y discusion de los temas.

Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.

Estudio de la bibliografia. Tareas.

Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion

Participacion en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion de

tos cursos consistird de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, méas asistencia y trabajos exira clase.

10
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CIMAT

CENTRO DE {NYESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

ANALISIS I
{(Medida e Integral de Lebesgue en R")

CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90ANA02
OBJETIVOS

3. Construir la medida y la integral de Lebesgue en R, y establecer sus propiedades basicas.
4. Construir la medida y la integral de Lebesgue en R". Este desarrollo se efectuara sin repetir
lo analogo a R, sino enfatizando conceptos y resultados como la medida producto y los

teoremas de Fubini y Tonelti.
5. Motivar la necesidad de estudiar espacios de medida abstractos, e introducir conceptos
basicos.

TEMARIO

1. Medida de Lebesgue en R
1.1 Medida exterior
1.2 Conjuntos de medida finita
1.3 Conjuntos medibles
1.4 Invarianza de la medida de Lehesgue bajo traslaciones
1.5 Conjuntos de medida cero
1.6 El conjunto de Cantor
1.7 Un conjunio no-medible
1.8 Conjuntos de Borel
1.9 Criterio de Garatheodory
2. Funciones medibles
2.1 Operaciones algebraicas con funciones medibles
2.2 Medibilidad de una funcion continua
2.3 Limite de funciones medibles
3. Integral de Lebesgue
3.1 La Integral para funciones simples no-negativas

3.2 La Integral para funciones medibles no-negativas S 34 : '
3.3 Teorema de convergencia mondtona Tlargy o v et
a. Aproximacion de funciones medibles por funciones simples ...~ e
b. Laintegral en el caso general gu‘a*':’i;é‘\tr;ti‘;:;;“ B ."2}8:“95

i Monotonia D,gacf-“'h\:c\oﬁ f{f;,‘;; L acv

ii. c-aditividad respecto al dominio 'i:‘;:f‘ﬂ UL

iii. Linealidad pF

3.6 Lema de Fatou y teorema de convergencia dominada
3.7 Relacién con la integral de Riemann
3.8 Relacion con las integrales impropias

il
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

3.9 El espacio L'(E)
4, Integral de Lebesgue en R"
4.1 Medida producto
4.2 Teoremas de Fubini y de Tonelli
5. Introduccion a la teoria de la medida
5.1 Espacio medible
5.2 Funciones medibles
5.3 Medida y espacio de medida
5.4 Integral correspondiente a una medida

Actividades de aprendizaje

Exposicion, exploracion y discusion de los temas.

Resolucion grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.

Estudio de la bibliografia. Tareas. Uso de Software.

Criterios y procedimientos de evaluacion y acreditacién

Participacion en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacién de

los cursos consistira de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, més asistencia y trabajos extra clase.

o suPE—ﬂ\c}g

¢ EDY cA\fqu\CA i~
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

ANALISIS ARMONICO
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90AARO1
OBJETIVO
Desarrollar los principales resultados correspondientes a la teorfa clasica del andlisis arménico.
TEMARIO

6. Operadores promedio y el teorema de Bochner

7. Latransformada de Fourier en L'(R")

8. El teorema de inversién en L'(R"). La integral de Poisson

9. Funciones armonicas. El problema de Dirichlet para una bola y un

10. semiespacio

11. La transformada de Fourier en L*(R")

12. Funciones de Hermite

13. Funciones esféricas

14. Funciones positivas definidas

15. La transformada de Hankel

16. La clase de Hardy H*

17. Propiedades en la frontera de funciones holomorfas en el semiespacio
superior, y la transformada de Hilbert

18. La férmula sumatoria de Poisson y algunas de sus aplicaciones.

19. Transformada de Fourier de funciones crecientes. La té%{%ﬁ" _ge Wiener-Hopf.

&, T
Actividades de aprendizaje é’ .é:g g: "‘;_; g
§ T <
Exposicion, exploracién y discusion de los temas. ‘%0 K i I '
Resolucion grupal de ejemplos, ejercicios y problemas. ’f‘f‘-;,.fa de BT are
Estudio de la bibliografia. Tareas. Uso de Software. o o €N
gﬂs"‘c':?:‘«'ﬁ“—%‘itu\é E‘“T;.m ARES
Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion Dm,;_gt,xﬂ:: ‘z‘; o D:v ‘:‘;;M’;'“c"“\b
ﬁ‘a «[UC‘O -

" iy . . 441 L.
Participacion en clase, tareas semanales, examenes parciales, egdfien final, La evaluacion de
los cursos consistira de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos exira clase.

I3
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CIMAT

CENTROQ DE INVESTIGAUION EN MATEMATICAS A.C.

ANALISIS FUNCIONAL |
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90AFUO1
OBJETIVOS

1 Motivar la necesidad de introducir los espacios de Banach y presentar los ejemplos
clasicos: C(K),F,L”.

o. Desarrollar las propiedades elementales de los espacios de Banach y destacar los espacios
de Hilbert.

3. Estudiar las propiedades basicas de los operadores lineales continuos y establecer los tres
principios fundamentales del analisis funcional: teoremas de Hahn-Banach, del acotamiento
uniforme y de la grafica cerrada.

TEMARIO
1. Introduccioén

2. Espacios de Banach
2.1 Estructura algebraica
2.2 Norma
2.3 Complete
2.4 Los espacios clasicos: B(A), C(K), FyL*
2.5 Espacio de Hilberi
2.6 Completacion de un espacio normado
2.7 Espacio normado cociente oMy,
3. Topologia en espacios normados ’ 3
3.1 Introduccion
3.2 Espacio topoldgico
3.3 Espacio métrico
3.4 Teorema de contraccién
4. Operadores lineales continuos
4 1 Propiedades basicas
4.2 Extension lineal y continua
4.3 Normas equivalentes
5. Dualidad
5.1 Espacio dual
5.2 Teorema de Hahn-Banach
5.3 Teorema de representacion de Riesz
5.4 El Espacio dual de L(Q)
5.5 Operador transpuesto
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

6. Dos principios del analisis funcional
6.1 Teorema de categoria de Baire
6.2 Teorema de acotamiento uniforme
6.3 Teoremas de la grafica cerrada y del mapeo abierto
7. Algebra de operadores lineales acotados
7.1 Férmula de Neumann
7.2 Grupo de operadores invertibles
7.3 Espectro

Actividades de aprendizaje

Exposicién, exploracién y discusion de los temas.

Resolucion grupal de ejemplos, gjercicios y problemas.

Estudio de la bibliografia. Tareas. Uso de Software.

Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion

Participacion en clase, tareas semanales, exdmenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistirda de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, méas asistencia y trabajos extra clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

ANALISIS FUNCIONAL i
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90AFU02

OBJETIVOS

. Continuar el estudio de los operadores lineales acotados definidos en un espacio de Banach;

particularmente analizar su espectro.

Introducir los operadores lineales compactos y establecer la alternativa de Fredholm.
Desarrollar 1a teoria espectral para un operador que sea acotado y autoadjunto.
Iniciar el estudio de tos operadores lineales no-acotados.

TEMARIO

1. Espectro de un operador lineal acoiado
1.1 Propiedades basicas
1.2 Funcién resolvente
2. Espectro de un operador lineal compacto
2.1 Propiedades basicas de los operadores lineales compactos
2.2 Alternativa de Fredholm
2.3 Caso autoadjunio
3. Espectro de un operador lineal
3.1 Resolucion de la identidad
3.2 Teorema de la descomposicion espectral
4, Operadores lineales no-acotados
4.1 Ejemplos
4.2 Operador cerrado
4.3 Extension minimal cerrada
4.4 Operadores transpuesto y autoadjunto
4.5 Espectro

Actividades de aprendizaje
Exposicion, exploracion y discusion de los temas.

Resolucion grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliograiia. Tareas. Uso de Software.

Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion

Participacién en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion
final de los cursos consistira de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final,
mas asistencia y trabajos extra clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

ANALISIS FUNCIONAL APLICADO
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90AFA01
OBJETIVOS

1. Estudiar los siguientes problemas:

a).La solucién de ecuaciones funcionales

b). Optimizacién
El primero requiere del lenguaje de operadores (no necesariamente lineales) entre espacios de
funciones: el segundo el de los funcionales sobre dichos espacios. Asi pues, se trata de los
problemas:

a') Ax=b, o bien Fx=0, donde A, F:X? X son operadores, con A

lineal, be X y F en general no-lineal, y

b") min xe p@(x) donde Bc Xy & :X? A es un funcional.
5 1o0s métodos de solucién de estos problemas necesitan aigun tipo de proceso iterativo.
Ademas, deben enfatizarse los aspectos constructivos y de aproximacién. Por lo tanto, el
espacio X donde se plantean los problemas mencionados debera tener un minimo de
estructura algebraica y topoldgica. En la mayoria de los casos X serfa de Hilbert, para aplicar la
rica estructura geométrica de estos espacios, aunque algunas aplicaciones haran necesario
considerarlo de Banach y otras de Soboleff. Se supone que el alumno habra estudiado Analisis
Real y Teoria de la Medida e Integracion, pero no que ya haya cursado Andlisis Funcional.

TEMARIO

1. Espacios de Hilbert y de Banach
1.1 Espacios normados y completitud
1.2 Separabilidad, desarrolios ortogonales y ortogonalizacion
1.3 Espacios de Soboleff
1.4 Problemas de norma minima
2. Operadores y funcionales

2.1 Funcionales lineales e N
2.2 Ejemplos de espacios duales i o oow "
2.3 Operadores lineales acotados e e
2.4 El operador adjunto y ejemplos eSS e T ‘f;‘“‘g‘m%
3. Convexidad y optimizacion orE = (‘;'C\_Q--;
3.1 Derivadas de Gateaux y Fréchet ?"\‘Q"s‘%xﬁ‘)““"“*
oF 1

3.2 Ecuaciones de Euler-Lagrange

3.3 Funcionales y conjuntos convexos

3.4 Multiplicadores de Lagrange y condiciones de Kuhn-Tucker
4. Control éptimo

4.1 Controlabilidad y observabilidad
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS 1l

CICLO: OPTATIVO

CLAVE: 90EDOO02

OBJETIVO

Estudiar algunos aspectos geométricos de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

1. Ecuaciones Integrables
2. Teoria de Perturbacion
3. Teoria de Bifurcacion

TEMARIO

4.  Ecuaciones Diferenciales Parciales de Primer Orden

Actividades de aprendizaje

Exposicidn, exploracion y discusion de los temas.
Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.

Estudio de la bibliografia. Tareas.

Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion

Participacion en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion de
los cursos consistira de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos extra clase.

(PRIt _‘r:n.f—w‘--‘- ;
JRECCION ¥
ol FTUCH
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

Polinomios de Hilben, Syzygies, complejo de Kozut y ejemplos

Espacio tangente de Zariski; espacio tangente proyectivo y ejemplos
. Aplicaciones de Gauss, variedades tangenciales y variedades duales

Espacio tangente a las grassmannianas

Grado de una variedad proyectiva y teorema de Bezout

Cuadricas

TOB3TR

Actividades de aprendizaje

Exposicion, exploracién y discusién de los temas.
Resolucion grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas. Uso de Software.

Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion
Participacién en clase, tareas semanales, exdmenes parciales, examen final. La evaluacién de

los cursos consistira de un minimo de dos exdmenes parciales y de un examen final
obligatorio, més asistencia y trabajos exira clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

GEOMETRIA ALGEBRAICA H
(Variedades Algebraicas e Introduccion a la Teoria de Esquemas)

CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90GALO02
OBJETIVOS

1. Desarrollar la teoria de haces y su cohomologia, que son las herramientas basicas de la
Geometria Algebraica y dar una introducccion a la Teoria de Esquemas con el fin de que el
estudiante interesado en los aspectos mas avanzados de la geomeiria algebraica pueda
incorporarse a la teoria de esquemas con facilidad.

2. Desarmollar la teoria de variedades algebraicas de tal manera que los estudiantes
interesados en ser Unicamente “usuarios” de la geometria algebraica (e. g. los interesados
en Geometria Analitica, Geometria Diferencial Compleja, Singularidades, etc), adquieran el
manejo de la teoria de haces y su cohomologia y familiaridad en general con la teoria de
esquemas; esta Gltima es también de gran utilidad para los interesados en la teoria de
numeros, en los problemas de clasificacidén y en algebra.

TEMARIO

1. Variedades algebraicas
1.1 Variedades algebraicas
1.2 Productos
1.3 Haces
1.4 Haces en Geometria Algebraica
1.5 Variedades lisas y morfismos
1.6 Curvas
1.7 Cohomologia y el teorema de Riemann-Roch
1.8 Cohomologia de variedades proyectivas
1.9 Aplicaciones de la cohomologia
2. Introduccién a la teoria de esquemas
2.1 Definicién de esquemas

2.2 Ejemplos g ‘
2.3 Esquemas reducidos sobre campos algebraicamente ce{)r‘gggsw-—'_‘:\ii T LLARES
2.4 Esquemas no-reducidos m“‘f"c,;“:j JAE R

2.5 Esquemas aritméticos pr INSTE

2.6 Esquemas proyectivos

2.7 Esquemas separados y morfismos propios

2.8 Projde un anillo graduado

2.9 Invariantes de esquemas proyectivos

2.10 El functor de puntos vy la geometria de un esquermna
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

2.11 Caracterizacién de un espacio por su functor de puntos

Actividades de aprendizaje

Exposicién, exploracién y discusion de los temas.
Resolucion grupal de ejemplos, ejercicios y problemas,
Estudio de la bibliografia. Tareas. Uso de Software.

Criterios y procedimientos de evaluacion y acreditacion
Participacion en clase, tareas semanales, exdmenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistira de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos exira clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

GEOMETRIA DIFERENCIAL |
(Variedades Diferenciables; Campos y Formas)

CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90GDIO1

OBJETIVOS

1. Que el alumno aprenda el lenguaje de trabajo dentro del campo de la geometria diferencial
y que adquiera destreza en el manejo de la téchicas propias del area mediante una gran
cantidad de ejercicios encaminados a este fin.

2. Al terminar el curso, el alumno debe tener un panorama geométricamente claro del
problema central de las ecuaciones diferenciales (ordinarias y en derivadas parciales). Debe
también conocer con detalle y manejar con familiaridad las diversas fibraciones
diferenciables construidas sobre una variedad. Asi mismo, debe conocer y tener habilidad
en el manejo del lenguaje basico de la teoria de grupos de Lie y comprender
geométricamente el contenido de los teoremas fundamentales de esta teorfa.

TEMARIO

1. Variedades
1.1 Variedades diferenciables; definicion
1.2 Funciones y mapeos diferenciables
1.3 Vectores tangentes
1.4 Subvariedades, difeomorfismos y el teorema de la funcion inversa
1.5 Teorema de la funcion implicita; submersiones
1.6 Campos vectotiales
1.7 Distribuciones y el teorema de Frobenius
2. Tensores y formas diferenciables
2.1 Los haces de las algebras tensorial, simétrica y exterior
2.2 Campos tensoriales y formas diferenciables
2.3 Derivada de Lie 2,
2.4 ldeales diferenciables
3. Grupos de Lie
3.1 Grupos de Lie y algebras de Lie
3.2 Subgrupos y homomorfismos
3.3 Grupos de Lie simplemente conexos; primer teorema de L*é 9\
3.4 El mapeo exponencial A
3.5 Subgrupos cerrados; espacios de orbitas
3.8 Las representaciones adjunta y coadjunta
3.7 Espacios homogeneos

e
st
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION N MATEMATICAS A.C.

Actividades de aprendizaje

Exposicion, exploracién y discusion de los temas.
Resolucidn grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas. Uso de Software.

Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion
Participacién en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistird de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos extra clase.
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CIMAT

CENTHRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

GEOMETRIA DIFERENCIAL H
(Curvatura y Cohomologia de De Rham)

CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90GDI02
OBJETIVOS

3. Que el alumno continte y profundice en el aprendizaje del lenguaje basico de la geometria
diferencial y que adquiera destreza en el manejo de la técnicas propias del area. En
particular, se buscara que el alumno comprenda la importancia de las técnicas
diferenciables en el establecimiente de invariantes topoldgicos mediante el calculo de
formas relacionadas con curvatura.

2. Al terminar el curso, el alumno debe tener familiaridad con las nociones de conexion y

curvatura en haces fibrados; fibrados principales, haces fibrados asocciados a una

representacion y fibrados vectoriales homogeneos. Desde el punto de vista topoldgico, debe
interpretar el teorema de De Rham en términos de cohomologia de gavillas y reforzar la teoria
de integracién en variedades. El alumno debe ser capaz de dar cuenta del contenido
topolégico de formulas geométricas relacionadas con la integracién como las de Gauss-
Bonnet, Chern, Thom, Hopf, etc.

TEMARIO

1. Integracion en variedades y formulas geométricas
1.1 Orientacion e integracion en vartedades
1.2 Numero de vueltas; indice
1.3 Grado de un mapeo
1.4 indice de un campo vectorial
1.5 Invariante de Hopf
1.6 NUmeros de encadenamiento; ley de Gauss y ley de A
2. Cohomologia de gavillas y el teorema de De Rham :
g. La cohomologia de De Rham
r. La gavilla de funciones diferenciabies
s. Construcciones con gavillas de mapeos dsfgrencrables V.
diferenciables “Cretariy do "'-_
t. Axiomas de la cohomologia de gavillas R
u. Cohomologias de Alexander-Spanier, Cech, Singulaysf deEé Bham e
v. Elteorema de De Rham e ‘Q;C\ Av
3. Cohomologia invariante v 01‘}\\‘ v
3.1 Acciones de grupos N
3.2 Cohomologia invariante en grupos de Lie
3.3 Cohomologia de grupos de Lie compactos
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CIMAT

CENTRO DE ENVESTIGACION EN MATEMATICAS A.(.

4, Haces con grupo de estructura
w. Haces principales y haces asociados; ejemplos
x. Haces de grupos y espacios homogéneos
y. Aplicaciones; cohomologia de las variedades de Stiefel y de los grupos clasicos
z. Conexiones principales
aa. Curvatura
bb. 4.6 Homomorfismo de Weil
5. Conexiones lineales
5.1 Formas diferenciales con valores en haces asociados
5.2 Conexiones lineales y afines; formas de Cartan
5.3 Curvatura, transporte paralelo y holonomia
5.4 Conexiones riemannianas
5.5 Clases caracteristicas de Pontryagin, de Pfaff y de Chern
5.6 El teorema de Gauss-Bonnet-Chern
5.7 Introduccioén a los haces vectoriales complejos

Actividades de aprendizaje

Exposicién, exploracién y discusion de los temas.

Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.

Estudio de la bibliografia. Tareas. Uso de Software.

Criterios y procedimientos de evaluacion y acreditacion

Participacion en clase, tareas semanales, exdmenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistirda de un minimo de dos exdmenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos exira clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

Actividades de aprendizaje

Exposicion, exploracion y discusion de los temas.
Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas.

Criterios y procedimientos de evaluacion y acreditacion
Participacién en clase, tareas semanales, exdmenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistirda de un minimo de dos exdmenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos extra clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

MEDIDA E INTEGRACION

CICLO; OPTATIVO CLAVE: 90MINO1

OBJETIVO

El objetive central es que el alumno adquiera un conocimiento detallado de la teoria de la
medida en general y que quede familiarizado con el uso y aplicaciones de la teoria de
Lebesgue por un lado y los espacios de probabilidad por el otro. El contenido de los dos cursos
basicos de andlisis contempla también, como temas menores, el dedicar al menos una octava
parte de cada curso para incursionar con cierto detalle a la teoria axiomatica de conjuntos y a
algunos temas de topologia general que se requieran en la exposicidn (e.g., Lema de Zom,
espacios uniformes, etc.)

TEMARIO

1. Espacios con Medida

Motivacién: area en el plano y contenido de Jordan
Aditividad completa, sigma-algebras y definicion de medida
La medida de Lebesgue y sus propiedades

Medida de Caratheodory y completés

Sigma-campo de Borel y medida de Borel

Medidas en espacios métricos

Espacios de probabilidad

@meao T

2. Funciones Medibles e HEY
Definicién de funciones medibles ST
Estructuras de algebra y latiz 2
Funciones simples y funciones caracteristicas %;r
Teorema de existencia y unicidad de la integral . B = A L

El espacio L' y sus propiedades; teorema de “%rgpnver_‘_ga‘:}‘cﬁé‘;_ﬁgﬁﬁnada” de
Lebesgue y el lema de Fatou AT T i g
Completéz del espacio de Banach L'

i ‘:,‘_‘; M

¢ao o

Ll

3. Medidas en Productos

Producto de sigma-campos

Medibilidad de las proyecciones

Existencia y unicidad de la medida producto
Volumen por rebanadas y el teorema de Fubini

oo oW

29
Plan da Eatercs Dockwndo Biarcas



CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

1. Teoria de Diferenciacién
a. Medidas con signo y variacion
b. Conjuntos positivos y negativos; teorema de separacion de Hahn
c. Medidas mutuamente singulares; teorema de descomposicion de Lebesgue
d. Variacidn total, continuidad absoluta respecto a una medida y el teorema de Radon-
Nikodym
e. FElteorema de cobertura de Vitali
f. Derivada de una funcién regular con respecto a una medida
g. Funciones de variacién acotada y tecrema de descomposicion

2. Espacios L”

a. Definicidn de los espacios L”

b. Desigualdades de Holder y Minkowski

c. Teoremas de convergencia de Lebesgue y Levi

d. Completéz de L” y propiedades generales de espacios de Banach

e. Elespacio dual de L”

f. EI teorema de representacion de Riesz ‘

g. Normas equivalentes y espacios cocientes ;‘%}‘Ege,, -
h. Convexidad 5'&'5# aEny

Actividades de aprendizaje

Exposicion, exploracion y discusion de los temas.
Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas.

Criterios y procedimientos de evaluaciony acreditacién
Participacion en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistira de un minimo de dos exdmenes parciales y de un examen final
obligatorio, més asistencia y trabajos exira clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACEON EN MATEMATICAS A.C.

SISTEMAS DINAMICOS |
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90SDIO1
OBJETIVOS

1. Que el alumno adquiera conocimientos sobre los conceptos de genericidad de sistemas
dinamicos y estabilidad estructural, a partir de ejemplos.
2. Que el alumno aprenda las técnicas de la dinamica unidimensional.

TEMARIO

1. Ejemplos
1.1 Ecuacién de Lorentz
1.2 Ecuacién de Duffing
1.3 Ecuacion de Van Der Pol
1.4 Sucesién de Fibonacci
1.5 Difeomorfismos del circulo
2. Teoria local
2.1 Teorema del flujo tubular
2.2 Sistemas lineales
2.3 Singularidades y puntos fijos hiperbélicos
2.4 Estabilidad y clasificacion local
2.5 Variedades invariantes
3. Genericidad y estabilidad de sistemas dinamicos
3.1 Teorema de Kupka-Smale
3.2 Estabilidad de campos Morse-Smale
4. Introduccién a dinamica unidimensional
4.1 Numero de rotacién
4.2 Teoria de Denjoy <5

(‘(\ s
Terargy do t

13k
Ii$ .

Actividades de aprendizaje
Exposicién, exploracion y discusion de los temas.

Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas. oed

Criterios y procedimientos de evaluacidn y acreditacion
Participacién en clase, tareas semanales, exdmenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistira de un minimo de dos exdmenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos extra clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

SISTEMAS DINAMICOS Ii
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90SDI02
OBJETIVO

Se introducira al alumno al conocimiento de la dindmica hiperbdlica y a la aplicacion de la
teoria de la medida para resolver problemas de sistemas dinamicos.

TEMARIO

1. Conjuntos hiperbdlicos
1.1 Definicién y métricas adaptadas
1.2 Ejemplos: sistemas Anosov, herradura de Smale, solenoide, atractor de Plykin.
2. Variedad estable
2.1 Automorfismos hiperbdlicos
2.2 La transformacion de la grafica
3. Consecuencias de la hiperbolicidad
3.1 Expansividad
3.2 Lema de sombreado
3.3 Estabilidad
4. Introduccién a la teoria ergédica
4.1 Elementos de teoria de la medida
4.2 Medidas invariantes y teorema de recurrencia de Poincaré.
4.3 Teorema de Birkhoff y definicién de ergodicidad
4.4 Ejemplos: Hamiltonianos, shifts, fracciones continuas

Actividades de aprendizaje
Exposicién, exploracién y discusion de los temas.

Resolucion grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas.

Criterios y procedimientos de evaluacion y acreditacion
'.:-_‘?A.‘-t‘*'
Participacién en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion de
los cursos consistira de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final

obligatorio, més asistencia y trabajos extra clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

TOPOLOGIA I
(Topologia Diferencial y Topologia Algebraica)

CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90TOPO2
OBJETIVOS

1. Introdueir al alumno a la teoria homoldgica. La primera parte del curso tiene por objeto
establecer la relacién existente entre el grupo fundamental y el primer grupo de homologia,
asi como estudiar ef anillo de cohomologia de una variedad topolégica.

2. La segunda parte del curso tiene por objeto introducir técnicas diferenciables para el
estudio de la topologia. En particular, el alumno debe comprender el significado del
teorema de De Rham y las aplicaciones de la integracién en variedades a la topologia.

3. Capacitar al alumno para abordar temas de geometria y de topologia mas avanzados en
geometria diferencial, variedades Riemannianas, homotopia, homologia y nudos.

TEMARIO

1. Homologia y cohomologia singular
1.1 Geometria de los complejos simpliciales; subdivisiones baricéntricas
1.2 Teorema de la aproximacion simplicial
1.3 Complejos celulares
1.4 Grupos de homologia singutar
1.5 Invarianza homotépica de la homologia
1.6 Relacién entre 1 y H;

1.7 Homologia relativa

1.8 Sucesién exacta larga de homologia

1.9 Sucesion de Mayer-Vietoris y aplicaciones
1.10 Célculo de nimeros de incidencia

L S
1.11 La férmula de la traza y el teorema de Lefschetz del punto fijQels Ria
1.12 Cohomologia singular 9)‘-‘-’*2%;‘:;{@«6*;9@\:1? L
1.13 Anillo de cohomologia ﬂﬁgcc#o ECC\OC\GT‘R:’ '
1.14 Dualidad Q}&s“w
¥

2. Cohomologia diferenciable de De Rham
2.1 Algebra exterior y formas diferenciables en una variedad
2.2 integracion en variedades
.3 Derivada exterior y cohomologia de formas diferenciales; lema de Poincaré
a. Teorema de Stokes y teorema de De Rham
b. Aplicaciones; caracteristica de Euler, grado topoldgico, teoremas de punto fijo,
teorema de Gauss-Bonnet.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

Actividades de aprendizaje

Exposicion, exploracién y discusién de los temas.
Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas.

Criterios y procedimientos de evaluacion y acreditacion
Participacién en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion de

los cursos consistirda de un minimo de dos examenes parciales y de un examen final
obligatorio, mas asistencia y trabajos extra clase.
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CIMAT

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS A.C.

VARIABLE COMPLEJA I
CICLO: OPTATIVO CLAVE: 90VC0O02

OBJETIVOS

1. Ampliar y profundizar los temas discutidos en un primer curso.
2. Relacionar los resultados obtenidos con otras ramas de la matematica, especialmente el
analisis y la geometria.

TEMARIO

Continuacién analitica.

Funciones algebraicas y superficies de Riemann.
Funciones elipticas en el sentido de Weierstrass y Jacobi.
Funciones enteras y meromorfas.
Mapeo conforme.

Funciones armonicas.

Funciones holomorfas en el semiplano

Noo s ®N

Actividades de aprendizaje

Exposicién, exploracién y discusion de los temas.
Resolucién grupal de ejemplos, ejercicios y problemas.
Estudio de la bibliografia. Tareas.

Criterios y procedimientos de evaluacién y acreditaciéon

Participacién en clase, tareas semanales, examenes parciales, examen final. La evaluacion de
los cursos consistira de un minimo de dos exdmenes parciales y de un examen final
obligatorio, més asistencia y trabajos extra clase.
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