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I. INTRODUCCION

1. Antecedentes

1.1 El Posgrado en Matematicas en Morelia

El posgrado en Matematicas de la UMSNH, se creé en 1995 y desde su inicio es una
colaboracion entre el Instituto de Fisico-Matematicas de la UMSNH, la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas de la UMSNH y la Unidad Morelia del Instituto de
Matematicas de la UNAM. Las instituciones participantes se han desarrollado y
fortalecido gracias a su colaboracion en este posgrado. Por otro lado, el Posgrado en
Ciencias Matematicas de la UNAM también se ofrece en Morelia a través de la Unidad
Morelia del Instituto de Matematicas de la UNAM. Ambos programas pertenecen al PNP.
Entre ambos posgrados se ofrecen cursos “Unicos" en los que un profesor imparte el
curso tanto para alumnos inscritos en la UMSNH como para alumnos inscritos en la
UNAM. El comité académico que coordina el posgrado de la UMSNH esta integrado por
dos elementos de cada una de las entidades participantes y un coordinador. En
términos académicos: los comités de los examenes son interinstitucionales, asimismo
los tutores de los alumnos pertenecen a cualquiera de las dependencias que participan.
Hasta la fecha, se han graduado 28 alumnos de maestria y 5 de doctorado, se imparten

15 cursos en promedio por semestre y varios seminarios de investigacion.

La convivencia de dos posgrados de caracteristicas similares y ofrecidos en parte por
una misma institucion (la UNAM) ha tenido como consecuencia que muchas labores se
dupliquen y compitan entre si: cada posgrado ofrece los examenes basicos (aunque son
practicamente iguales), hay dos administraciones de alumnos, doble comité académico,
doble administracion de cursos; en la practica los programas compiten por los alumnos y

por becas para los mismos.



En este marco surge la presente adecuaciéon al Posgrado en Matematicas de la
UMSNH, esta adecuacién propone unificar los programas y los esfuerzos de ambas
universidades para ofrecer el Posgrado Conjunto en Ciencias Matematicas, este
posgrado tiene las siguientes caracteristicas principales:

1. Programa unico de estudios,

2. Comité Académico Conjunto,

3. Nucleo Académico Basico Conjunto,

4. Sera el unico programa de posgrado en su tipo que se ofrezca en Morelia.

En este contexto y como resultado de la voluntad de las partes para conjuntar
esfuerzos, recursos humanos y financieros; y ante la necesidad de adecuar,
reestructurar y formalizar la colaboracion académica que a lo largo de 12 afos ha
habido en el area de matematicas entre la UNAM y la UMSNH, el 14 de noviembre de
2007, autoridades de la UNAM y de la UMSNH signaron el CONVENIO DE
COLABORACION PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE
POSGRADO CONJUNTO EN CIENCIAS MATEMATICAS. En este convenio se
establecen los lineamientos generales para la creacion del presente programa. Con
estos antecedentes y como el convenio mencionado establece, este proyecto es la
propuesta detallada de creacion de un Posgrado Conjunto en Ciencias Matematicas.
Este programa conjunto unificara los posgrados existentes: el Posgrado en Matematicas
de la UMSNH y el Posgrado en Ciencias Matematicas de la UNAM a través de la Unidad
Morelia del Instituto de Matematicas de la UNAM. El disefio curricular de este proyecto
toma las experiencias de los 12 anos de existencia del posgrado vigente y las del
posgrado en ciencias matematicas de la UNAM. Este Programa Conjunto es pionero en
su tipo en el pais: dos instituciones de educacion superior conjuntan recursos humanos,

financieros e infraestructura para ofrecer un programa académico unico.



Il. FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA

El programa de posgrado de la UMSNH tiene 12 anos de funcionamiento, en la
actualidad el Programa pertenece al PNP y ha tenido una creciente demanda de
estudiantes, tanto de maestria como de doctorado. Algunos de sus graduados se han
incorporado a instituciones de nivel superior como la UNAM, la UMSNH, la Universidad
Autonoma Benito Juarez de Oaxaca, la Universidad Autdbnoma de Zacatecas y el
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey. La planta docente tiene el
grado de doctor y en su gran mayoria pertenecen al Sistema Nacional de
Investigadores, la mayoria de los profesores son investigadores formados y publican
regularmente en revistas de prestigio y circulacion internacional; asimismo tiene amplia
experiencia en la formacion de recursos humanos en el area de matematicas a nivel de

maestria y doctorado.

Por otro lado, en Morelia, la UNAM ofrece su programa de Posgrado en Ciencias
Matematicas, a través de la Unidad Morelia del Instituto de Matematicas. Este programa
tiene un amplio reconocimiento internacional y calidad probada por muchos afos. El
personal académico de la UNAM que participa en este programa tiene experiencia en

investigacion y en formacion de recursos humanos.

La creacién del Programa de Posgrado Conjunto en Ciencias Matematicas unificara los
posgrados existentes en la ciudad de Morelia. En la actualidad, los programas compiten
por la matricula y por recursos. Esto ha generado una disminucion en la matricula del

posgrado de la UMSNH y un aumento de ésta en el programa de la UNAM.

Es de esperarse que dos posgrados en Ciencias Matematicas, de caracteristicas muy
similares como los actuales, tengan pocas posibilidades de convivir exitosamente. La
competencia natural en todos los ambitos se incrementa y pone en peligro la existencia
de alguno de ellos. Es mas factible que exista solo un posgrado de esta naturaleza en

Morelia. A continuacion enumeramos aspectos de pertinencia de un posgrado conjunto.



* Las Matematicas han probado ser el pilar de muchas areas de la ciencia y la
tecnologia, las grandes potencias mundiales han comprendido esto desde muy
temprano en su desarrollo y han invertido en las matematicas de manera firme y
continua. En nuestro pais hay un déficit alarmante de cientificos y el de
matematicos es aun mayor. Este programa de posgrado conjunto en Ciencias
Matematicas seria de gran importancia para parcialmente cubrir esta necesidad
imperiosa de nuestro pais.

* Este programa Conjunto en Ciencias Matematicas, no es un programa nuevo. Por
el contrario, tiene mas de 10 afos de existencia y durante estos afios ha
adquirido prestigio y solidez académica. Actualmente tiene una demanda que se
ha incrementado continuamente. Los estudiantes que se inscribirian a este
programa son los que actualmente se reparten entre los programas existentes.

* Los programas actuales tienen presencia en diversas universidades tanto
nacionales como extranjeras. Actualmente, entre ambos programas se inscriben
alumnos de Baja California, Sonora, Tabasco, Distrito Federal, Michoacan, Nuevo
Ledn, Jalisco, Guanajuato, Oaxaca, Estado de México, Guerrero y Zacatecas. Es
un posgrado natural para los egresados de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la UMSNH, estudiantes de
Ingenieria del Instituto Tecnolégico de Morelia y de otras instituciones de
educacion superior en el estado de Michoacan.

* Los egresados de los programas existentes se han incorporado a instituciones de
educacién superior como la UMSNH, Universidad Autbnoma Benito Juarez de
Oaxaca, Universidad Auténoma de Zacatecas, Universidad Auténoma de
Chiapas, Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey y la UNAM.

Institucionalmente, el grupo que conformara el nucleo de profesores y tutores del
Programa Conjunto reunira a los grupos que actualmente participan en los programas
existentes. El grupo de la UNAM consta de 20 investigadores de tiempo completo, todos
pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores y son investigadores activos en las
diferentes areas en que trabajan; por parte de la UMSNH, participan 8 profesores de

tiempo completo de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y 6 del Instituto de



Fisica y Matematicas, en su mayoria pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores.
Las areas que se cultivan en este posgrado son:

1) Algebra

2) Analisis

3) Ecuaciones Diferenciales (Ordinarias y Parciales)

4) Fisica Matematica

5) Geometria

6) Matematicas Discretas

7) Teoria de Conjuntos

8) Teoria de Numeros

9) Topologia

10) Variable Compleja

En cuanto a la infraestructura, tanto la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, el
Instituto de Fisica y Matematicas de la UMSNH como la Unidad Morelia del Instituto de
Matematicas de la UNAM, cuentan con salones para cursos y seminarios; cubiculos
para alumnos; auditorios para conferencias, coloquia o congresos; telecomunicaciones
rapidas y confiables. Por otro lado, entre las dos Instituciones se cuenta con un acervo
bibliografico especializado muy completo de mas de 35 000 volumenes y acceso

electronico a las bases de datos mas importantes en el area de matematicas.

Los recursos humanos y la infraestructura de este posgrado son solamente comparables
con los mas grandes y de mayor tradicion en México que son los posgrados en Ciencias
Matematicas de la UNAM, el posgrado en Matematicas del CINVESTAYV y el posgrado
en Matematicas del CIMAT de Guanajuato. El Posgrado Conjunto que se propone seria

de primer nivel y el mas importante del pais en algunas areas.

IIl. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

El objetivo fundamental del plan de estudios de Maestria es dotar al alumno de

amplios y profundos conocimientos avanzados tanto de Matematicas como de un area



en particular de esta ciencia. Estos estudios proporcionaran al alumno una formacion
amplia y solida en la disciplina y tendran al menos uno de los siguientes objetivos:
introducirlo a la investigacién; formarlo para el ejercicio de la docencia de alto nivel; o

desarrollar en él una alta capacidad para el ejercicio académico o profesional.

Este proceso de aprendizaje debe ademas tener como consecuencia que el alumno

adquiera habilidades como:

= Saber analizar una teoria matematica.

» Poder demostrar rigurosamente hechos matematicos profundos.

» Tener intuicibn matematica, esto es, poder discernir en una primera
aproximacion, cuales hechos matematicos son ciertos y cuales no.

= Aplicar los conocimientos y métodos estudiados en la solucién de problemas
relacionados con su especialidad.

= Poder adquirir por si mismo conocimientos matematicos nuevos para él.

= Por su formacion, el horizonte laboral del Maestro en Ciencias egresado de este
Programa es muy amplio. Puede participar desarrollando un trabajo profesional
de alto nivel en cualquier actividad donde el analisis y la formacién conceptual

son relevantes.

IV. PERFILES DE INGRESO Y EGRESO

1. Perfil de ingreso a Maestria.

Esta dirigido a personas que hayan concluido sus estudios de licenciatura en
alguna de las carreras de ciencias exactas (fisica y matematicas) o ingenieria, y que
tengan interés o necesidad de ampliar y profundizar su estudio de las matematicas. La
capacidad de abstraccién y habilidad en el manejo de conceptos matematicos son

deseables en el alumno interesado en cursar esta maestria. Asimismo, se prefieren



estudiantes con un fuerte historial académico para que puedan ser postulados para

recibir una beca por parte del CONACyT para realizar sus estudios.

2. Perfil del egresado de Maestria.

El Maestro en Ciencias egresado de este programa puede participar
desarrollando un trabajo profesional de alto nivel en cualquier actividad donde el analisis
y la formacion conceptual sean relevantes. Entre las actividades que el Maestro en

Ciencias de este programa puede desarrollar se encuentran:

» Trabajo académico en institucion media y superior.

» Investigacion en Ciencias Naturales o Ciencias Sociales.
= Desarrollo de Tecnologia.

=  Computacioén Cientifica.

= Matematica Aplicada.

= Proseguir con un programa doctoral en matematicas.

= Incorporarse a proyectos de investigacion en su area.

V. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

5.1 Lineas de investigacion

a) El programa de maestria es util para preparar al estudiante para continuar hacia el
doctorado o preparar al estudiante para que se integre a la vida productiva del
pais. Actualmente, las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento
registradas que estan sustentadas por investigadores activos y productivos de la
planta académica son las siguientes:

1) Algebra y teoria de representaciones,
2) Analisis funcional y no estandar,
3) Cohomologia de grupos,

4) Ecuaciones diferenciales parciales y ordinarias,
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) Fisica matematica,

6) Geometria algebraica,
)
)

7
8

9) Sistemas dinamicos,

Geometria diferencial,

Optimizacion,

10) Teoria de numeros (analitica y algebraica),
11) Teoria de conjuntos,
12) Topologia algebraica y de conjuntos.

b) Las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento son congruentes con el
plan de estudio propuesto y, de hecho, la flexibilidad del plan de estudios
permitira a cada estudiante profundizar en uno o mas lineas de generacion y
aplicacion del conocimiento. En el capitulo VI presentamos a los profesores e
investigadores que participaran en este programa con sus lineas de investigacion.

c) Puesto que toda la planta docente esta integrada por investigadores activos, la
mayoria éstos cuentan con proyectos de investigacion ya sea dentro del marco de
Proyectos PROMEP, de Investigacion UNAM, UMSNH, CONACYT, COECyT y/u
organismos internacionales. Los estudiantes pueden integrarse con facilidad a
este tipo de proyectos de investigacion de donde se obtienen recursos para

diversas actividades como, por ejemplo, la asistencia a congresos internacionales.

5.2 Duracién del plan de estudios
El programa de maestria propuesto tiene una duracion de cuatro semestres para
estudiantes de tiempo completo y seis para estudiantes de tiempo parcial. Se considera

gue un semestre consta de 16 semanas efectivas de clase.
5.3 Requisitos de ingreso al programa
1. Contar con cien por ciento de créditos de una licenciatura en Matematicas o afin,

a juicio del Comité Académico Conjunto. Tener un promedio no menor de 8 en

los estudios de licenciatura.
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Aprobar un proceso de admision que consistira de un exdmen de conocimientos ,
una evaluacion curricular y una entrevista a cargo del Subcomité de Admision.
Cumplir con los requisitos especificos establecidos por el Comité Académico
Conjunto.

Demostrar un conocimiento suficiente del espanol, cuando ésta no sea la lengua
materna del aspirante, por medio de un certificado del Centro de Ensefianza para
Extranjeros, su contraparte de la UMSNH o una constancia avalada por el Comité
Académico Conjunto.

Recibir dictamen aprobatorio de suficiencia académica, otorgado por el Comité
Académico Conjunto.

En caso de aspirantes extranjeros, éstos deberan contar con visa de estudiante.

El subcomité de Admision sera designado por el Comité Académico Conjunto. Las

decisiones del Subcomité de Admision deberan ser ratificadas por el Comité

Académico Conjunto.

5.4

1.

Requisitos de permanencia en el programa de maestria.

Cubrir en un maximo de cuatro semestres la totalidad de los créditos. Los
estudiantes de tiempo parcial tendran dos semestres adicionales. De manera
extraordinaria estos estudios podran extenderse dos semestres mas para
estudiantes de tiempo completo y tres semestres mas para estudiantes de tiempo
parcial, a juicio del Comité Académico Conjunto. Concluidos los plazos para
permanecer inscritos en el plan de estudios de Maestria y sélo con el fin de
presentar el examen de grado, el Comité Académico Conjunto podra autorizar por
una sola ocasion la reinscripcién de un alumno, previa opinion favorable de su
Tutor.

Realizar las actividades académicas que indica el plan de estudios y
aquellas otras que establezca el Tutor con el visto bueno del Comité Académico

Conjunto
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3. Obtener la licenciatura antes de concluir el primer semestre cuando el
alumno haya ingresado a la Maestria como pasante.

4. Un alumno podra reinscribirse a la Maestria cuando interrumpa los estudios de
Posgrado, el Comité Académico Conjunto determinara en que términos se podra

reincorporar al programa.

5.5 Requisitos para cambio de inscripcion de Doctorado a Maestria

A los alumnos del plan de estudios de Doctorado directo que hayan aprobado la
primera etapa del Examen de Candidatura (véase la seccién VIII articulo 14, normas
operativas del programa de doctorado) y que ingresen a la Maestria se les convalidara
su Examen General con la revalidacion de los cuatro cursos obligatorios
correspondientes. Si ademas han aprobado la segunda etapa del Examen de
Candidatura podran (véase la seccion VIl articulo 16, normas operativas del programa
de doctorado)ser revalidados dos cursos mas con la autorizacion del Comité Académico
Conjunto. Este considerara la opinion de los profesores que imparten este curso.

A los alumnos que hayan aprobado al menos la primera etapa del Examen de
Candidatura del plan de estudios de Doctorado y que ingresen a la Maestria se les

revalidaran todos los cursos que hubieren aprobado del plan de estudios de Doctorado.

5.6 Requisitos para obtener el grado de Maestro

1. Haber aprobado todas las actividades académicas tal como se establece
en el plan de estudios de la Maestria.

2. Aprobar el Examen General de Conocimientos cuyas caracteristicas se
definen en el punto 5.6.2 o aprobar el examen de defensa de tesis de
Maestria.

3. Para aquellos alumnos que opten por el Examen General de
Conocimientos, elaborar un proyecto de investigacidon en el que se muestre la
solidez de su formaciéon, el cual debera ser aprobado por el Comité

Académico Conjunto.
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4. Aprobar el examen de comprension de lectura de textos en inglés que aplica
el Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras de la UNAM o contar con
una constancia aceptada por el Comité Académico Conjunto.

El titulo de Maestro en Ciencias sera otorgado por la UNAM y por la UMSNH, este
pergamino llevara la leyenda: “La Universidad Nacional Autonoma de Meéxico (La
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo) otorga a el grado de
Maestro en Ciencias Matematicas en el Posgrado Conjunto en Ciencias Matematicas
con la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (Universidad Nacional

Auténoma de México)”.

5.6.1 Caracteristicas de la Tesis

La Tesis de Maestria debera corresponder a un proyecto de investigacion, de
aplicacién docente o de interés profesional, de acuerdo con los objetivos del
programa; este proyecto debera ser previamente aprobado por el Comité

Académico Conjunto.

Las caracteristicas de la tesis seguiran los reglamentos generales de estudios de
posgrado tanto de la UNAM como de la UMSNH

5.6.2 Caracteristicas del Examen General de Conocimientos

1. EI Examen General de Conocimientos tiene como objetivo comprobar el
nivel de conocimientos adquiridos por el alumno. El alumno sera examinado
sobre (3) tres areas diferentes del conocimiento. Cada area tendra una unica
fecha por semestre para la presentacion del examen. El alumno debera
aprobar los examenes de las tres areas y podra seleccionar, previo acuerdo
comun con su Tutor, éstas entre las siguientes:

* Algebra
* Analisis

¢ Ecuaciones Diferenciales
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* Geometria

* Topologia

* Variable Compleja.

Los detalles del Examen General de Conocimientos seran fijados por el
Comité Académico Conjunto.

El examen de cada area se presentara por escrito y estara basado en los
programas oficiales de los cursos basicos del area.

La posible evaluacion en cada area sera: APROBADO o NO APROBADO.

Un alumno podra intentar aprobar el examen de cada area un maximo de dos
veces. Para poder tener una segunda oportunidad el alumno debera esperar a
la siguiente fecha de examen. Los casos excepcionales seran resueltos por el

Comité Académico Conjunto.

5.7 Estructura y organizacién académica

La estructura del Plan de Estudios de maestria es la siguiente.

1.

Las actividades académicas del plan de estudios de la Maestria se cubriran en
cuatro semestres. Los estudiantes de tiempo parcial tendran dos semestres
adicionales para cubrir sus actividades académicas. De manera extraordinaria
estos estudios podran extenderse dos semestres mas

En el plan de estudios de Maestria el alumno debera obtener un total de al menos
75 créditos. Cuatro cursos basicos como minimo de al menos tres areas
diferentes deberan formar parte de sus actividades académicas y ser aprobados.
El alumno podra llevar ente 2 y 5 cursos por semestre.

El alumno de Maestria confeccionara con su Tutor un plan de actividades
académicas de acuerdo con sus intereses y el punto 2.

Los cursos a impartirse en cada semestre seran aprobados por el Comité
Académico Conjunto a propuesta de los Profesores de los planes de estudios.

Podran también ser considerados cursos de otras maestrias.
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5. Las actividades académicas de este plan de estudios consistiran de cursos y/o
seminarios que otorguen 5, 6 0 9 créditos.

6. ElI Comité Académico Conjunto podra autorizar a un alumno que opte por escribir
una tesis de Maestria que no mas de dos seminarios le sean acreditados por
parte de su plan de estudios. Estos seminarios podran seleccionarse entre los

descritos en la seccioén 5.9.

5.8 Flexibilidad para cubrir actividades académicas

En el presente programa se tiene una flexibilidad maxima: no hay materias
obligatorias, las materias que se imparten forman una amplia diversidad de areas
matematicas y en una muy buena parte tienen temarios completamente abiertos que
podran ajustarse segun las necesidades de cada estudiante particular.

Mas aun, el programa esta completamente abierto a la posibilidad de que algunos
estudiantes puedan cursar materias en otros programas de posgrado de ésta u otras
universidades (nacionales o extranjeras). Para esto, el estudiante debera hacer una
solicitud por escrito al Comité Académico Conjunto indicando la materia que desea
cursar en la otra institucion y por cual materia de este programa desea él que se le tome
en cuenta. El estudiante ademas debera entregar una copia del programa del curso al
que desee asistir y ser evaluado; de este modo el Comité Académico Conjunto podra
decidir (de ser necesario, ayudado por la opinién de uno o0 mas expertos en el area) si el
programa de la materia en el otro programa cumple con las expectativas de la materia
equivalente en este programa. ElI Comité Académico Conjunto podra revalidar, de
acuerdo a los Lineamientos Generales para el Funcionamiento de Posgrado de la
UNAM, hasta un 40% del total de créditos requeridos en el plan de estudios y los
alumnos podran realizar actividades académicas en otros programas hasta por un 50%

del total del los créditos del plan de estudios.
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5.9 Estructura curricular

El programa de maestria propuesto tiene el siguiente mapa curricular. En éste se
puede observar que para dar la mayor flexibilidad posible no se tienen materias

obligatorias.

El alumno debera llevar un minimo de 2 cursos/seminarios y un maximo de 5 por

semestre.

Las actividades se clasifican en cursos basicos, cursos avanzados y seminarios. Los
cursos basicos cubren los principios fundamentales de las areas del conocimiento
asociadas al programa. Los cursos avanzados cubren material especializado en las
diferentes areas del conocimiento. Los seminarios tienen la posibilidad de disefar un
programa de acuerdo a las necesidades de un o un grupo de alumnos que se
encuentren en etapa avanzada en el programa y de acuerdo a las necesidades
especificas de su(s) investigacion(es). Ninguna de estas actividades tiene caracter de
obligatoria. Los cursos con el numero de horas clase y créditos correspondientes estan

descritos en tablas posteriores.

ASIGNATURAS O | CLAVE | SERIA CREDITOS | INSTALA-
UNIDADES DE CION CIONES
APRENDIZAJE

TEORIA | PRACTICA

De2a5 Aula
Optativas del
semestre 1
De2a5 Aula

Optativas del

semestre 2




De2a5 Aula
Optativas del
semestre 3
De2a5 Aula

Optativas del

semestre 4

A continuacién tenemos la lista de los cursos BASICOS que seran ofrecidos.

ASIGNATURAS
BASICAS HORAS CREDITOS | |NSTALACIO
(Optativas) NES
TEORIA | PRACTICA POR
SEMANA
Algebra Moderna 72 0 45 9 Aula
Algebra
72 0 4.5 9 Aula
Conmutativa
Analisis Funcional | 72 0 45 9 Aula
Analisis Real | 72 0 45 9 Aula
Analisis Complejo 72 0 4.5 9 Aula
Analisis Numérico | 72 0 45 9 Aula
Solucién Numérica
de Ecuaciones
72 0 45 9 Aula
Diferenciales
Ordinarias |
Solucién Numérica 72 0 45 9 Aula
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de Ecuaciones
Diferenciales
Parciales (Métodos
en Diferencias)
Analisis Asintotico
Ecuaciones
Diferenciales
Ordinarias
Ecuaciones
Diferenciales
Parciales
Inferencia
Bayesiana
Inferencia

Estadistica
Modelos Lineales
Geometria
Algebraica
Geometria
Diferencial
Teoria de las
Graficas
Teoria de Matroides
Introduccion a la
Mecanica Analitica
Introduccion a los
Medios Continuos
Modelacién
Matematica de

Sistemas Continuos

72

72

72

48

48

48

72

72

72

72

72

72

72

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula
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Probabilidad |
Probabilidad I

Procesos
Estocasticos
Topologia
Algebraica
Topologia
Diferencial

Topologia General

48
72

48

72

72

72

4.5

4.5

4.5

4.5

Aula
Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

18

A continuacion tenemos la lista de todos los CURSOS AVANZADOS Y SEMINARIOS

que seran ofrecidos.

ASIGNATURAS O
UNIDADES DE HORAS CREDITOS | |NSTALACIO
APRENDIZAJE NES
OPTATIVAS
TEORIA | PRACTICA POR
SEMANA
Curso Avanzado de
. 72 0 45 9 Aula
Algebra
Curso Avanzado de
, 48 0 3 6 Aula
Algebra
Seminario de
Algebra 40 0 25 5 Aula
Curso Avanzado de
o 72 0 4.5 9 Aula
Analisis
Curso Avanzado de 48 0 3 6 Aula




Analisis
Seminario de
Analisis
Curso Avanzado de
Analisis Numeérico y
Computacion
Cientifica
(incluyendo

Modelacién)

Curso Avanzado de
Analisis Numeérico y
Computacion
Cientifica
(incluyendo
Modelacién)
Seminario de
Analisis Numérico y
Computacion
Cientifica
(incluyendo
Modelacién)
Curso Avanzado de
Ecuaciones
Diferenciales
(Ordinarias y
Parciales)
Curso Avanzado de
Ecuaciones
Diferenciales

(Ordinarias y

40

72

48

40

72

48

2.5

4.5

25

4.5

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula
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Parciales)
Seminario de
Ecuaciones
Diferenciales
(Ordinarias y
Parciales
Curso Avanzado de
Estadistica
Curso Avanzado de
Estadistica
Seminario de
Estadistica
Curso Avanzado de
Geometria
Curso Avanzado de
Geometria
Seminario de
Geometria
Curso Avanzado de
Matematicas
Discretas
Curso Avanzado de
Matematicas
Discretas
Seminario de
Matematicas
Discretas
Curso Avanzado de
Probabilidad

Curso Avanzado de

40

72

48

40

72

48

40

72

46

40

72

48

2.5

4.5

2.5

4.5

2.5

4.5

2.5

4.5

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula
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Probabilidad
Seminario de
40
Probabilidad
Curso Avanzado de -
Sistemas Continuos
Curso Avanzado de 48
Sistemas Continuos
Seminario de
40
Sistemas Continuos
Curso Avanzado de -
Topologia
Curso Avanzado de 48
Topologia
Seminario de
40
Topologia

2.5

4.5

25

4.5

2.5

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

5.10 Programas de las actividades de aprendizaje

21

En el programa de maestria se contara con dos grupos de asignaturas que se

denominaran Cursos Basicos y Cursos Avanzados. Los cursos avanzados tendran

temario abierto para facilitar

la flexibilidad en todas

las posibles

ramas de

especializacion. Para ofrecer un curso avanzado, el profesor debera proponer un

temario al Comité Académico Conjunto quién sancionara y, en si es el caso, aprobara la

propuesta. Los cursos basicos si tienen un programa especifico que a continuacion se

expone. Los cursos no incluidos aqui con un temario fijo deberan considerarse como

cursos avanzados.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Algebra Moderna

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de algebra.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Grupos
1.1 Homomorfismos y teoremas de isomorfia
1.2 Grupo simétrico. Clases de conjugacion. Conjuntos de generadores
1.3 Acciones de grupos en conjuntos y representaciones por permutaciones
1.4 Automorfismos y productos semidirectos
1.5 Teoremas de Sylow. Aplicaciones
1.6 Series de composicion, grupos solubles y nilpotentes
1.7 Grupos libres y presentaciones. Definicion y ejemplos
1.8 Grupos abelianos divisibles (optativo)
2. Anillos
2.1 Anillos de polinomios
2.2 Dominios de ideales principales
2.3 Estructura de modulos finitamente generados sobre dominios de ideales principales
2.4 Teorema de factorizacion unica en anillos de polinomios
3. Campos
3.1 Extensiones
3.2 Campos finitos
3.3 Cerradura algebraica
3.4 Teoria de Galois

3.5 Aplicaciones de la teoria de Galois
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
- Alperin, J. L. y Bell, R. W. Groups and Representations, GTM 162, Springer, 1995
- Artin, E. Galois Theory, Notre Dame, 1955
- Artin, M. Algebra, Prentice Hall, 1991
- Birkhoff, G. y MacLane, S. Algebra, 2a. edicion, MacMillan, 1979
- Dummit y Foote, Abstract Algebra, Prentice Hall, 1991
- Fraleigh, J. B., Algebra Abstracta, Addison Wesley, 1988
- Jacobson, N. Basic Algebra, 2 vols., W. H. Freeman, 1985y 1989
- Kaplansky, I. Fields and Rings, University of Chicago Press, 1973
- Lang, S. Algebra, Addison Wesley, 1993
- Morandi, Patrick. Field and Galois Theory, New York, GTM 167, Springer Verlag, 1996
- Rotman, J. An Introduction to the Theory of Groups, GTM 148, Springer, 4a. edicién,
1995
- Stewart, I. Galois Theory, 2nd edition, Chapman and Ha1l, 1989
- Zaldivar, F. Teoria de Galois, Anthropos-UAM, 1996.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.



NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Algebra Conmutativa

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area del algebra.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Variedades afines
1.1 Conjuntos algebraicos
1.2 Topologia de Zariski
1.3 Componentes irreducibles
1.4 Dimension de Krull
2. Morfismos
2.1 Funciones regulares
2.2 Campo de funciones
2.3 Morfismos
2.4 Antiequivalencia variedades afines - dominios finitamente generados sobre k
3. Localizacién
3.1 Fracciones
3.2 Producto Tensorial
3.3 Anillos y mdédulos de longitud finita
4. Descomposicion primaria
4.1 Primos asociados
4.2 Descomposicidn primaria
4.3 Interpretacion geométrica
5. Dependencia integral

5.1 Teorema de Cayley-Hamilton y lema de Nakayama
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5.2 Dominios normales

5.3 Primos en extensiones enteras

5.4 Teorema de ceros de Hilbert (Nullstellensatz)
6. Lema de Artin-Rees

6.1 Anillos y moédulos graduados asociados

6.2 El algebra de la explosion (blowup)

6.3 Teorema de interseccion de Krull

7. Médulos planos

7.1 El funtor Tor y caracterizaciones de modulos planos
8. Completaciones

8.1 Propiedades basicas

8.2 Lema de Hensel

8.3 Teoria de Cohen (sin demostraciones)

9. Teoria de dimensidn (sin demostraciones)

9.1 Axiomas, anillos afines y normalizacion de Noether

9.2 Sistemas de parametros y teorema de ideales principales de Krull

9.3 Polinomios de Hilbert

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

25

El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera

complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA

- Atiyah, M. F. y Macdonald, |. G. Introduction to Commutative Algebra, Addison Wesley,

Reading, MA; 1969.
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- Eisenbud, D. Commutative Algebra with a view towards Algebraic Geometry, Graduate
Texts in Mathematics 150, Springer-Verlag, New York, 1995.

- Hartshorne, R. Algebraic Geometry, Graduate Texts in Mathematics 52, Springer-
Verlag, New York, 1977.

- Matsumura, H. Commutative Algebra, W. A. Benjamin, New York, 1970.

- Matsumura, H. Commutative Ring Theory, Cambridge Studies in Advanced

Mathematics 8, Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom, 1986.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analisis Funcional |

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Espacios Métricos
1.1 Definicién
1.2 Ejemplos
1.3 Topologia
1.4 Convergencia
1.5 Espacios Completos

2. Espacios normados y de Banach



2.1 Definicion

2.2 Ejemplos

2.3 Subespacios

2.4 Bases

2.5 Completitud

2.6 Compacidad

2.7 Lema de Riesz

2.8 Operadores lineales y funcionales

2.9 Operadores Continuos y norma

2.10 Ejemplos

2.11 Espacio dual

3. Espacios normados y de Banach

3.1 Definicion. Ortogonalidad. Ejemplos

3.2 Completitud. Subespacios. Complementos ortogonales. Proyeccion

3.3 Conjuntos ortogonales y totales

3.4 Bases. Desigualdad de Bessel. Espacios separables

3.5 Ejemplos de bases

3.6 Teorema de Riesz

3.7 Aplicaciones: Lax Milgram, aproximacioén, splines

3.8 Operadores adjuntos

3.9 Operadores autoadjuntos, unitarios y normales

4. Teoremas fundamentales

4.1 Teorema de Hahn Banach, duales y espacios reflexivos

4.2 Teorema de acotamiento uniforme, ejemplos, convergencia débil y aplicaciones.
Teorema de Banach-Alaogla

4.3 Teorema de la aplicacion abierta y de la gréafica cerrada. Operadores cerrados
4.4 Teorema de punto fijo de Banach y aplicaciones

5. Teoria espectral de operadores acotados

5.1 Definiciones espectrales. Teorema espectral, analiticidad

5.2 Operadores compactos, sucesiones de operadores compactos, adjunto y

espectro
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5.3 Operadores de Fredholm y ascenso

5.4 Alternativa de Fredholm y aplicaciones

5.5 Operadores autoadjuntos

5.6 Descomposicion espectral

5.7 Operadores Positivos

5.8 Andlisis funcional de operadores y teorema espectral
5.9 Aplicaciones

6. Teoria espectral de operadores autoadjuntos

6.1 Operadores no acotados, cerrados y autoadjuntos
6.2 Extensiones

6.3 Propiedades espectrales

6.4 Representacidn espectral de operadores unitarios y de operadores autoadjuntos
6.5 Aplicaciones

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
- Kreyszig, E., Introductory functional analysis with applications, John Wiley and Sons,
1978.
- Schechter, M., Principles of functional analysis, Academic Press, 1971.
- Akhiezer, N. I. And I. M. Glazman., Theory of linear operators in Hilbert spaces, Ungar,
1966.
- Nirenberg, L., Functional analysis, CIMS Lecture Notes, 1961.
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- Brezis, H, Analyse fonctionnelle, Mason, 1983.

- Kenevan, S., Topics in functional analysis and applications, Wiley, 1989.

- Rudin, W., Functional analysis, McGraw Hill, 1973

- Riesz, F. and B. Sg-nagy., Functional analysis, Ungar, 1955.

- T. Husain., Orthogonal Schauder bases, Pure and Applied Mathematics, M. Decker,
1991.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analisis Real |

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Introduccién
1.1 Topologia, métricas y continuidad
1.2 Topologias producto y compacidad
1.3 Completez y compacidad en espacios métricos
1.4 Algunos espacios métricos
1.5 Completacion de espacios métricos
2. Medidas abstractas
2.1 Anillos, algebras y -algebras
2.2 Espacios de medida
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2.3 Medidas exteriores

2.4 Completacion de medidas

2.5 Medida de Lebesgue y conjuntos no medibles

3. Integracion

3.1 Integral de funciones simples y de funciones no negativas

3.2 Integrabilidad de funciones con valores en los reales extendidos
3.3 Teorema de convergencia monétona

3.4 Lema de Fatou

3.5 Teorema de convergencia dominada

4. Espacios LP

4.1 Definiciéon de espacios LP

4.2 Desigualdades de Minkowski y Holder

4.3 Normas y completez en LP

4.4 Convergencias puntual, casi en todas partes y en LP, comparacion entre ellas
4.5 Inclusién de los espacios LP y relacion entre dos medidas

4.6 Medidas con signo, teoremas de Radon Nykodym y representaciones

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
- Bartle R., The elements of integration and Lebesgue measure, Wiley Classics Library
Edition, 1995.
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- Dudley, R. M., Real analysis and probability, Belmont, Wadsworth and Brooks-Cole,
19809.

- Royden, H., Analysis, Collier-Macmillan Press Editors, 1968.

- Ash, R. B., Real analysis and probability, New York, Academic Press, 1972.

- Cohn, D. L., Measure theory, Boston, Birkhauser, 1980.

- Doob, J. L., Measure theory, New York, Springer Verlag, 1994.

- Halmos, P. R., Measure theory, New York, Springer Verlag, 1974.

- Rudin, W., Real and complex analysis, McGraw-Hill, 1977.

- Wheeden, R. L., Sigmund, A., Measure and integral, Marcel Dekker Inc., 1977.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analisis Complejo |

CICLO CLAVE DE LA ASIGNA TURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Funciones de variable compleja
1.1 Funciones analiticas en regiones
1.2 Transformaciones lineales
1.3 Superficies de Riemann elementales

2. Integracion compleja
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2.1 Singularidades removibles, ceros, polos y principio del maximo
2.2 La forma general del teorema de Cauchy

2.3 Célculo de residuos

3. Transformacién conforme

3.1 El teorema de la transformacion de Riemann

3.2 La férmula de Scharwz-Christoffel y otras transformadas conformes
3.3 Funciones armodnicas

3.4 El problema de Dirichlet

3.5 Transformaciones canonicas de regiones multiplemente conexas
4. Series y productos

4.1 Teorema de Weierstrass

4.2 Series de Taylor y de Laurent

4.3 Productos infinitos

4.4 La funcibn gamma

5. Funciones elipticas

6. Aplicaciones

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
- Alfors, L. V. Complex analysis, McGraw Hill, 1996.
- Conway, J. B. Functions of one complex variable. Springer Verlag, Graduate Text in
Mathematics, 1975,
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- Nehari, Z. Conformal mapping. Dover 1975.

- Siegel, C. L. Topics in complex function theory Vol 1: Elliptic funcitons and
uniformization theory. Wiley Interscience, 1969.

- Titchmarsh, E. C. The theory of functions. Oxford University Press 1939.

- Whittaker, E. T. y Watson, G. N. A course of modern analysis. Cambridge University
Press, 1973.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analisis Numérico |

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Sistemas Numéricos de punto flotante
1.1 Condicion de un problema numérico
1.2 Estabilidad de un método
1.3 Problemas bien y mal planteados
2. Solucién de ecuaciones escalares.
2.1 Métodos de biseccién
2.2 Newton
2.3 Secante



2.4 Aproximaciones sucesivas

2.5 Puntos fijos.

2.6 Rapidez de convergencia

3. Algebra lineal numérica

3.1 Solucion de sistemas de ecuaciones lineales
3.2 Factorizaciéon LU

3.3 Estrategias de pivoteo

3.4 Estabilidad y condicion

3.5 Factorizacion de Cholesky

4. Minimo de cuadrados lineales

4.1 Ecuaciones normales de Euler

4.2 Descomposiciéon QR.

4.3 Problema de rango deficiente

4.4 Descomposicidn en valores singulares
4.5 Analisis de error

5. Valores y vectores propios

5.1 Método de potencia

5.2 lteracion inversa

5.3 Método de Rayleigh

5.4 Algoritmo QR.

6. Aproximacion de funciones

6.1 Interpolacién polinomial

6.2 Diferencias divididas

6.3 Interpolacion de Hermite

6.4 Interpolacién spline

6.5 Interpolacién trigopnométrica

6.6 Transformada de Fourier rapida

7. Diferenciacion e integracion numérica
7.1 Diferenciaciéon numérica usando interpolacion
7.2 Reglas basicas de cuadratura

7.3 Newton-Cotes

34
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7.4 Gaussiana
7.5 Cuadratura adaptiva
7.6 Teoria de Sard

7.7 Método de Montecarlo

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
- Kincaid, D., Cheney, W., Numerical analysis, Books/Co1e, 1991
- Stoer, J. Bulirsch, R., Introduction to numerical analysis, 2nd Edition, Springer- Verlag,
1994.
- Golub, G.H., Ortega, J.M., Scientific Computing and Differential Equations. An
Introduction
to Numerical Methods, Academic Press, 1992
- Golub, G.H., Van Loan ,Ch., Matrix Computations, 3rd Edition, USA, John Hopkins
University Press, 1996
- Hammerlin, G. and Hoffmann, K.K., Numerical Mathematics, Springer Verlag,
Undergraduate Texts in Mathematics Series, 1991.
- Kahaner, D., et al. Numerical Methods and Software, Prentice Hall, 1989
- Niederreiter, H., Random number generation and quasi-Monte Carlo Methods, CBMS
NS
Regional Conference Ser. In Applied Mathematics, SIAM, 1992
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PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Solucion Numeérica de Ecuaciones Diferenciales Parciales (Métodos de

Diferencias)

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area del analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Ecuaciones Parabdlicas
1.1 Ecuaciones parabdlicas en una dimensién. convergencia y estabilidad
1.2 Condiciones de frontera
1.3 Ecuaciones parabdlicas en dos dimensiones: Métodos explicitos e implicitos de
direccion alternante (A.D.1.)
1.4 Métodos locales de una dimension
1.5 Ecuaciones parabdlicas en tres dimensiones. Métodos explicitos e implicitos.
1.6 Esquemas en diferencias en tres niveles: explicitos e implicitos
13 Ecuaciones no lineales
2. Ecuaciones elipticas
2.1 Ecuaciones elipticas en dos dimensiones
2.2 Ecuacion de Laplace en un cuadrado

2.3 El problema de Neumann



2.4 Condiciones de frontera mixtas

2.5 Regiones no rectangulares

2.6 Ecuaciones elipticas autoadjuntas

2.7 Otros métodos para construir esquemas en diferencias
2.8 Propiedades generales de los esquemas en diferencias
2.9 La ecuacion biharmonica

2.10 Métodos iterativos clasicos

2.11 Métodos de factorizacion directa

2.12 Métodos de gradientes conjugados

2.13 Métodos A.D.I.

2.14 Problemas de eigenvalores

3. Ecuaciones Hiperbdlicas

3.1 Ecuaciones hiperbdlicas de primer orden, esquemas en diferencias explicitas e
implicitas

3.2 Sistemas hiperbdlicos de primer orden en una dimension.
3.3 Leyes de conservacion

3.4 Sistemas hiperbdlicos de primer orden en dos dimensiones
3.5 Disipacion y dispersion

3.6 Estabilidad de problemas con valor inicial

3.7 Inestabilidad no lineal

3.8 Ecuaciones de segundo orden en una y dos dimensiones
4. Aplicaciones

4.1 Esquinas reentrantes y singularidades en la frontera

4.2 Flujo viscoso incompresible

4.3 Flujo compresible

4.4 Problemas con frontera libre

4.5 Crecimiento del error en problemas de conduccidén-conveccion

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

37
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El profesor expondra la mayor parte del contenido teérico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
* Mitchell, A.R. and Giriffiths, D.F ., The Finite Method in Partial Differential Equations,
Wiley, 1980.
» Smith, G. D., J Numerical Solution of Partial Differential Equations: Finite Difference
Methods, Clarendon Press,3rd. Edition, 1985
« Strikwerda, J. C., Finite D Schemes and Partial D Equations, Wadsworth &
Brooks/Cole Advanced Books & Software, 1989
» Ames, V A., Numerical Methods for Partial D. Equations, Academic Press, 3td. Edition,
1977.
* Lapidus, L. and Pinder, G. F ., Numerical Solution of Partial Differential Equations iii
Science and Engineering, Wiley, 1982.
* Meis, T. and Marcowitz, U., Numerical Solution of Partial D Equations, Springer Applied
Math. Scies. Ser 32, 1981
* Richtmyer, R.D. and Morton, K.W., Difference Methods for Initial- Value Problems,
Wiley, 2ndEdition, 1967.
» Godlewski E., Raviat P ., Numerical approximation of hyperbolic system s of

conservation laws, Applied Math. Sciences, 118 Springer Verlag, 1996

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analisis Asintotico

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA
El alumno adquirira los conocimientos avanzados en el area de ecuaciones

diferenciales.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Asintética de Integrales de Fourier y Laplace
1.1 Estimaciones de Laplace
1.2 Fase estacionaria
1.3 Punto silla
1.4 Velocidad de grupo y propagacion de energia
1.5 Asintética de problemas dispersivos en términos de ondas moduladas
2. Desarrollos uniformes.
2.1 Coalescencia de puntos silla. Causticas y frentes de onda. Aplicaciones a la
aproximacion de Kirchoff y
propagacion de singularidades en problemas hiperbdlicos-dispersivos
3. Ecuaciones ordinarias con parametros pequeinos
3.1 Capa limite y acoplamiento de desarrollos asintéticos. Aplicacién a flujos viscosos y
problemas de
difusion térmica
3.2 Capas internas y causticas. La aproximacién WKB. Aplicaciones a guias de onda,
difraccion y
propagacion de calor
4. Asintética e ecuaciones elipticas con parametro pequeno

4.1 Capas limite en problemas de transporte. Teoria geométrica de difraccion
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5. Oscilaciones no lineales

5.1 Oscilaciones no lineales, premediacidon y escalas multiples. Problemas de frontera y
elementos de

bifurcacién

6. Valores propios

6.1 Asintética para problemas de valores propios. Aproximaciones variacionales y
términos

exponencialmente pequefios

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
- Bender, C.M. and S. A. Orzag, Advanced mathematical methods for scientists and
engineers, New York, McGraw Hill, 1978
- Hinch, E. J., Perturbation methods, Cambridge, Cambridge University Press, 1991.
- Holmes, M. H., Introduction to perturbation methods, New York, Springer Verlag, 1995
- Kevorkian, J. and J.D. Cole., Perturbation model in applied mathematics, New York,
Springer Verlag, 1981
- Lagerstrom, P. A., Matched asymptotic expansions: ideas and techniques, New York,
Springer Verlag, 1988.
- Murdock, J. A., Perturbation Methods, New York, Wiley, 1973
- Murray, J.D., Asymptotic analysis, New York, Springer Verlag, 1984
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- Nayfeh, A. H. Orzag, Perturbation methods, New York, Wiley, 1973

- O'Malley, R.E., Singular perturbation methods for ordinary differential equations, New
York,

Springer Verlag, 1991.

- Smith, D. R., singular perturbation methods: an introduction with applications,
Cambridge,

Cambridge University Press, 1985

- Stoker, J.J., Non linear vibrations in mechanical and electrical systems, New York,
Wiley

Interscience, 1950

- Vargas, C.A., FENOMEC. Notas de Perturbaciones, Curso de otono, 1996.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de ecuaciones diferenciales.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Existencia y unicidad de soluciones
1.1 Contracciones

1.2 Existencia de soluciones
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1.3 Desigualdad de Gronwall

1.4 Unicidad

1.5 Dependencia continua respecto a condiciones iniciales y parametros

2. Sistemas lineales

2.1 Sistemas con coeficientes constantes

2.2 Clasificacion de puntos criticos en el plano

2.3 Sistemas con coeficientes periédicos en el plano

2.4 Sistemas con coeficientes asintoticamente constantes

2.5 Soluciones fundamentales

2.6 Soluciones periddicas y su estabilidad

2.7 Teoria de Floquet

2.8 Existencia de soluciones globales

2.9 Problemas de Sturm-Liouville

2.10 Teoremas de oscilacién y comparacion para ecuaciones lineales de segundo orden
3. Perturbaciones de sistemas lineales

3.1 Sistemas no lineales

3.2 Estabilidad lineal de puntos criticos

3.3 Persistencia de nodos y focos no degenerados

4. Sistemas auténomos en el plano

4.1 Sistemas conservativos: el péndulo, ondas viajeras para KdV, ondas estacionarias
para algunas ecuaciones de reaccion y difusion

4.2 Sistemas disipativos: campos vectoriales, gradiente, funciones de Lyapunov, ondas
viajeras para algunas ecuaciones de reaccién y difusion

4.3 La ecuacion de Lotka y Volterra. Los osciladores de Van de Pol y Duffing

4.4 Puntos limite de trayectorias. Teorema de Poincaré-Bendixson. Clasificacion de
conjuntos limite

4.5 Soluciones globales. Variedades estables e inestables de puntos criticos

4.6 Sistemas no autdbnomos: las ecuaciones de Vander Pol y Duffing con Forzamieiito
Temas opcionales:

5. Métodos de perturbacion

5.1 Perturbaciones regulares y singulares en la ecuacién de Van del Pol
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5.2 Promediacion

6. Variedades invariantes en dimensiones superiores

6.1 Soluciones globales

6.2 Estudio de variedades invariantes locales: variedades estables e inestables de
puntos criticos

6.3 Variedad central

6.4 Orbitas homoclinicas y heteroclinicas

6.5 Variedad estable e inestable de una 6rbita periddica

6.6 Teorema de Hartman

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
« Birkhoff, G. and G. G. Rota, Ordinary differential equations. 3 edition, John Wiley and
Sons, 2nd Edition, 1991.
» Brauer, F. and J. Nohel, Qualitative theory of differential equations, W. A. Benjamin,
1969.
» Coddington, E. and N. Levinson, Theory of ordinary differential equations, McGraw Hill,
1955
» Guckenheimer, J. and P. Holmes, Nonlinear oscillations dynamical systems and b of
vector fields,, ‘Springer Verlag Applied Mathematical Sciences, 1983.

* Hale, J., Ordinary D. equations, Wiley-Interscience, 1969
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« Hale, J. and Huseyin Kogalc. Dynamics and bifurcations, Springer Verlag, Texts iii
Applied Mathematics,
1991.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Ecuaciones Diferenciales Parciales

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de ecuaciones diferenciales.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Introduccién
1.1 Deduccion de ecuaciones en diferentes contextos: fisicos, matematicos, bioldgicos,
etc. Ejemplos
1.2 Clasificacion de ecuaciones
1.3 Ecuaciones fundamentales de la fisica matematica como modelos basicos de.
ecuaciones lineales de segundo orden: ecuacion de Laplace, ecuacion de calor y
ecuacion de ondas
1.4 Problemas bien y mal planteados. Problemas con valores iniciales y a la frontera. El

teorema de Cauchy-Kowaleski
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1.5 Nociones sobre diferentes conceptos de solucion: soluciones clasicas, soluciones
débiles Dificultades tipicas que se encuentran al resolver ecuaciones diferenciales
parciales.

2. Ecuaciones de primer orden

2.1 Resolucién por caracteristicas: caso lineal

2.2 Resolucion por caracteristicas: ejemplos no lineales. Cono de Monge.

Sefalar las dificultades asociadas con este tipo de ecuaciones

Introduccién a las ecuaciones de Hamilton-Jacobi. Existencia local en tiempo, existencia
global. Formacion de singularidades. Soluciones débiles. Condiciones de entropia.
Problema de Riemann

3. Formulas explicitas de soluciones a ecuaciones lineales de segundo orden
(métodos exactos)

3.1 Ecuacion de Laplace. Formula de Poisson. Propiedades de las funciones arménicas:
principio del maximo, desigualdad de Harnack, métodos de energia. Problemas de
contorno asociados. Ejemplos no lineales

3.2 Ecuacion de calor: nucleo de calor. Problemas con valores iniciales. Ejemplo de
problema mal planteado (Cauchy retrogrado). Métodos de energia. Principio del
maximo. Ejemplos no lineales

3.3 Ecuacion de onda: férmula de D’Alembert. Problemas con valores iniciales. Métodos
de energia. Funcion de Riemann. Propagacién de singularidades. Sistemas
hiperbdlicos. Ejemplos no lineales

4. Representacién de soluciones

4.1 Separacion de variables, soluciones autosimilares, series de potencias y series de
Fourier, ondas planas, ondas viajeras

4.2 Transformadas, integrales y otras transformaciones

4.3 Soluciones fundamentales, funciones de Green. Nocién de solucion débil.
Problemas de autovalores

5. Aproximacion de soluciones

5.1 Método de perturbaciones

5.2 Métodos asintoticos

5.3 Métodos numéricos.
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Temas optativos:

6. Métodos indirectos

6.1 Métodos variacionales

6.2 Métodos topoldgicos

6.3 Sub y supersoluciones. Cotas a priori

6.4 Funcion implicita

6.5 Bifurcacion

7. Comportamiento (métodos cualitativos)

7.1 Decaimiento

7.2 Simetrias

7.3 Formacion de singularidades

Temas especiales:

8. Dispersion inversa, solitones y sistemas integrables
9. Ecuaciones de reaccion-difusion, ondas viajeras, frentes, pulsos, formacién de
patrones

10. Sistemas de leyes de conservacion

11. Ecuaciones de tipo mixto

12. Teoria del control

13. Aspectos probabilisticos: homogeneizaciéon

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
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* Di Benedetto, Emmanuele., Partial D Equations, Berlin, Birkhauser 1995.

* Evans, Lawrence C., Partial D Equations, Graduate Studies in Mathematics, vol. 19,
American Mathematical Society, 1998

* Taylor, Michael, Partial D Equations. Basic Theory, Springer Verlag, 1996

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Inferencia Bayesiana

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Introduccién
1.1 Limitaciones de la Estadistica frecuentista
2. Interpretacion de la probabilidad
2.1 Clasica
2.2 Frecuentista
2.3 Subjetiva
3. Elementos de la teoria de decision
3.1 Estructura de un problema de decisién en ambiente de incertidumbre
3.2 Solucion de un problema de decision

3.2.1 Criterio minimax



3.2.2 Criterio de la consecuencia mas probable
3.2.3 Criterio de utilidad esperada maxima

3.3 Procesos de inferencia como problemas de decision
3.4 Incorporacion de informacion adicional en el proceso de decision
3.5 Reglas de decisién

3.6 Decisiones secuenciales

4. Tratamiento axiomatico de la decisién

4.1 Axiomas de coherencia

4.2 Definicion de probabilidad

4.3 Definicion de utilidad

4.4 Principio de utilidad esperada maxima

5. Funciones de utilidad

5.1 Teoria de la utilidad

5.2 Utilidad del dinero

5.3 Funciones de perdida

6. Informacién inicial

6.1 Probabilidad subjetiva

6.2 Determinacién de la probabilidad inicial

6.3 Distribuciones iniciales no informativas

6.4 Distribuciones iniciales conjugadas

7. Inferencia estadistica paramétrica bayesiana
7.1 Principio de verosimilitud

7.2 Suficiencia

7.3 Aproximacion asintética normal para la distribucion final
7.4 Regla de Jeffreys

7.5 Construccion de familias conjugadas

7.6 Reparametrizaciones

7.7 Parametros de interés y parametros de ruido
8. Estimacién puntual

8.1 Solucion bayesiana

8.2 Definicion de probabilidad

48
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9. Contraste de hipétesis.

9.1 Solucion bayesiana.

9.2 Computacion con resultados frecuentistas.
10. Estimacion por renglones

10.1 Renglones de probabilidad.

10.2 Renglones de maxima densidad.

10.3 Comparacion con resultados frecuentistas.
11. Prediccién

11.1 Distribucién predictiva.

11.2 Prediccién puntual

11.3 Prediccién por regiones

11.4 Comparacion con resultados frecuentistas

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
- Berger, J.O. Statistical decision theory and bayesian analysis, 2nd. Edition, New York,
Springer Verlag, 1985.
- Bernardo, J. M., Bioestadistica: una perspectiva bayesiana, Barcelona, Vicens Vives,
1981.
- Bernardo, J.M. y Smith, A.F.M. Bayesian Theory, Chichester, Wiley, 1994.
- Box, G.E.P. y G.C. Tiao., Bayesian inference in statistical analysis, Addison-Wesley,
1973.
- DeGroot, M.H. Optimal Statistical Decisions, Nueva York, McGraw Hill, 1970.
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- O’Hagan, A. Kendall’s Advanced Theory of Statistics, Vol.2:” Bayesian
Inference”,Cambridge: Edward Arnold, 1994

- Press, S. J., Bayesian statistics. Principles, models and applications, Nueva York,
Wiley, 1989.

- Winkler, R.L., Introduction to bayesian inference and decision, Nueva York, Holt,
Rinehart and Winston, 1972.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Inferencia Estadistica

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Familias paramétricas
1.1 Suficiencia y reduccion de informacion muestra.
1.2 El problema de estimacion,
1.3 El problema de pruebas de hipdtesis.
1.4 El problema de bondad de ajuste
2. Estimacion paramétricas.
1.1 Propiedades de estimadores.
2.2 Métodos usuales de estimacion.

2.3 Teoria de Rao-Blackwell.
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2.4 Teoria de Crarnér-Rao.

2.5 Estimacién bayesiana y problemas de decision
3. Intervalos de confianza.

3.1 Verosimilitud relativa.

3.2 Desarrollos de la verosimilitud.

3.3 Pivétales asintoticos.

3.4 Reparametrizacion.

3.5 Distribucion fiducial.

4. Pruebas de hipotesis.

4.1 Problemas de hipétesis simples.

4.2 Lema de Neyrnan-Pearson.

4.3 Simple contra compuesta. Potencias.
4.4 Optimalidad y razén de verosimilitud.
4.5 Ejemplos en muestreo de la normal.
5. Estimacién paramétricas.

5.1 Descripcion general paramétrica.

5.2 Estimacion.

5.3 Pruebas de hipdtesis.

6. Estadistica no paramétrica.

6.1 Estimacion. Teoria de Hoeffding.

6.2 Pruebas de bondad de ajuste.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedrico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.
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BIBLIOGRAFIA
* Mood, M. A., Garybili, F.A. y Boes, D.C.. Introduction to the theory of Statistics,
McGraw Hill, 1974.
» Cox, D.R, y Hinkley, D. Theoretical Statistics, Chapman and Hall, 1974.
Kalbfleisch, J.D., Probability and Statistical Inference. Vol.2, Springer-Verlag, 1985.
Migon, H y Gammerman, D. Statistical Inference. An Integrated Approach, Edward
Arnold, 1999.

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Modelos Lineales

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de analisis.

TEMAS Y SUBTEMAS
1. La distribucion normal multivariada
1.1 Distribuciones condicionales y su relacién con los conceptos de regresién
1.2 Distribucién de formas cuadraticas: La Ji cuadrada y la F no centrales
2. Modelo general de regresion.
2.1 Con errores nonnales. Estimacién del vector beta, intervalos de confianza para beta,
distribucion de los estimadores, intervalos de confianza, prondsticos, prueba de
hipétesis.

2.2 Con errores arbitrarios. La Teoria de Gauss Markov
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2.3 Ejemplos utiles. Caso lineal simple, multiple, con polinomios, con armonicos.

2.4 El caso cuando X es de rango incompleto.

2.5 Ejemplos de disefios: aleatorizado, en bloques, cuadrado latino, etc.

2.6 Ajuste secuencial, actualizar el modelo cuando se tengan nuevas observaciones.
2.7 Andlisis de covarianza.

2.8 Seleccién de variables: hacia delante hacia atras, por pasos. Mejores subconjuntos.
3. Verificacion de supuestos.

3.1 Bondad de ajuste del modelo.

3.2 Diagnosticos sobre observaciones discrepantes, correlacion en los errores,
heterocedasticidad, no nonnalidad de los errores, no linealidad, cuasicolinealidad de las
columnas de X.

4. Regresion Robusta

4.1 Ejemplos donde se ve que existen observaciones que afectan el analisis de manera
importante

4.2 Definicidn de observaciones influyentes y discrepantes, de punto de rompimiento y
funcion de influencia

4.3 Estimadores M

4.4 Estimadores L

4.5 Estimadores R

5. Régresion no-paramétrica

5.1 Suavizadores de Spline. Compromiso entre una medida de suavidad y una de
bondad de ajuste. Seleccion del estimador por validacion cruzada

5.2 Suavizadores de Kernel con ancho de ventana fija y con niumero de vecinos
cercanos fijo. Relacion con los suavizadores spline

6. Regresioén no lineal.

6.1 Estimacién por minimos cuadrados. Aproximaciones lineales.

6.2 Estimacién por maxima verosimilitud. Con errores normales y no nonnales

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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El profesor expondra la mayor parte del contenido teérico del curso y esto sera
complementado por exposiciones de los estudiantes y las tareas fuera del aula que el

profesor considere pertinentes.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Tareas, exposiciones, examenes escritos y orales.

BIBLIOGRAFIA
« Carroll, R. J. And Rupper, D., Transformation and Weighting in Regression, Chapman
and Hall, 1988.
* Draper, N. R, Applied Regression, Analysis, New York, 1981
» Graybili, F. A., An introduction to linear statistical models, McGraw- Hill, Nueva York,
1961
» Green, P. J. and Silverman, B. W., Nonparametric Regression and Generalized Linear
Modeis, Chapman and Hall, 1994
* Montgomery, D. C., Peck, E. A., Introduction to Linear Regression Analysis, New York,
1992.
* Searle, Linear models, Wiley, Nueva York, 1971
* Seber, Linear regression analysis, Wiley, Nueva York, 1997
« Atkinson, A. C., Transformation and Regression: An Introduction to graphical methods
of diagnostic regression analysis, Chapman and Hall,
1988.
 Bates, D. M, and Waltts D. G.,. Nonlinear Regression Analysis and its Application, New
York, 1981
» Cook, R. D., and Weisberg, 5., Residuals and Influence in Regression, Chapman and
Hall, 1982
» Hardie, Applied non-parametric regression,, Oxford University Press, Oxford, 1990
* Rosseew, P. & Leroy, Robust Regression & Outlier Detection, J. Wiley, Nueva York,
1987.

» Seber, Nonlinear Regression, Wiley, Nueva York, 1989
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PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE
Un docente cuya especialidad en el area y con actividad permanente en la investigacion

en el area sera lo 6ptimo.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Geometria Algebraica

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA (3)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos en el area de geometria.

1. Variedades afines

1.1 Definicidn. Espacio tangente, dimensién, puntos singulares y suaves

1.2 El anillo local O x es un anillo de factorizacion unica cuando x es un punto suave;
divisores de ceros y polos de funciones

2 Variedades proyectivas

2.1 Definiciones. Extensién de los conceptos del caso afin al proyectivo

2.2 Ejemplos: hipersuperficies, espacios lineales, la curva alabeada

2.3 Producto de variedades. El encaje de Segre, correspondencias

2.4 Ejemplos: mapeo de Veronese, subvariedades de la variedad de Veronese

3 Estructuras de mapeos y de correspondencias

3.1 Propiedades locales: mapeos suaves, teorema principal de Zariski

3.2 Propiedades globales: teorema de conexidad de Zariski, principio de especializacion
3.3 Interseccion en variedades suaves

4. El grado de una variedad proyectiva

4.1 Definiciones de grado X, de mult X, explosién (blow up) B (x) de X en un punto x

4.2 Efecto de una proyeccién y ejemplos
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4.3 Teorema de Bezout (tema opcional, sin demostraciones)

5. Sistemas lineales

5.1 La correspondencia entre sistemas lineales y mapeos racionales

5.2 Ejemplos. Los sistemas lineales son de dimension finita

5.3 Polinomio de Hilbert y su relacion con el grado de una variedad proyectiva

NOTA: La parte 5 es opcional y se cubrira solo si el tiempo lo permite, pero debido a la
importancia se recomienda no extenderse mucho en el tema 3 de tal forma que se

pueda cubrir, aunque quizas sin pruebas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
El profesor expondra la mayor parte del contenido tedric