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Caracteristicas generales

La asignatura estd ubicada en el segundo cuatrimestre de segundo afio. En ella se ofrece un acercamiento al
razonamiento algebraico caracterizado por el estudio de los conjuntos en tanto entidades algebraicas, esto es
provisto de ciertas operaciones binarias con propiedades (asociatividad, conmutatividad, etc) y homomorfismos
gue relacionan estos conjuntos entre si.

Con esta asignatura se revisten basicas estructuras algebraicas como grupos y anillos cuya aplicacion se da
tanto en el campo propiamente algebraico como en el analisis, la geometria, etc. Esta asignatura ademas de
introducir y aportar nuevos conceptos, generaliza e integra nociones ya vistas, aportando nuevas perspectivas en
las definiciones y aplicaciones.

El enfoque es tedrico-practico. Las estrategias metodolégcas comprenden el analisis, la sintesis,
conceptualizacidn, abstraccién, deduccion, y generalizacion.

Como técnicas se emplean la resolucién de problemas tanto individual como en grupo, calculos, exposicién oral,
discusion y desarrollo de clases en pizarra.

Objetivos

El alumno deberd demostrar demostrar solidez en relacién a los conceptos algebraicos relativos a una teoria
introductoria de anillos y grupos como estructuras algebraicas principales a tratar.

Se requiere que el alumno:

- distinga los conceptos fundamentales de los secundarios

- los aplique a la resolucion de problemas

- los interrelacione e integre al finalizar el curso;

- recurra y alcance grados de abstraccion y sintesis, generalizacon, deduccion;

- reconozca en asignaturas anteriores conceptos ya introducidos y los recontextualice.

Como competencias a lograr

- claridad, tanto escrita como oral;

- exactitud

- adecuado manejo de la terminologia y notaciones especificas;
- madurez en la aplicacién de los conceptos.

Contenido Tematico

CAPITULO 1: ANILLOS

Unidad 1. Anillos

1.1. Concepto, propiedades y ejemplos. Divisores de cero, unidades, dominios de integridad, anillos de division,
cuerpos.

1.2 Homomorfismo de anillos. Caracteristica.

1.3. Subanillos e ideales. Definicién y ejemplos.

1.4 Anillo cociente. Generadores y anillo generado. Ideales principales.

Unidad 2. Teoremas de isomorfismo y producto directo.
2.1 Teoremas de isomorfismo: primero, segundo y tercero.
2.2 Producto directo de anillos.

Unidad 3. Ideales primos y maximales.
3.1 Definicién de ideal primo. Caracterizacion alternativa. [deales maximales, ejemplos.



3.2 Lema de Zorn. Existencia de ideales maximales.
3.3 Relaciones entre ideales primos y maximales.

Unidad 4. Factorizacion

4.1 Elementos asociados e irreducibles. Ideales primos y maximales. Dominios a ideales principales.

4.2 Dominios de factorizacién Unica. Anillos a ideales principales. Anillos euclideanos.

4.3 Maximo comun divisor. Definicién y existencia. El anillo de polinomios. EI homomorfismo evaluacién.

Unidad 5. Cuerpo de fracciones y criterios de irreducibilidad
5.1 Cuerpo de fracciones. Definicion y construccion.
5.2 Irreducibilidad de polinomios. El criterio de Eisenstein. Aplicaciones y ejemplos.

CAPITULO Il. GRUPOS.

Unidad 6. Grupos

6.1 Definiciones y ejemplos. El grupo simétrico. Relaciones de congruencia
6.2 Subgrupos y homomorfismos.

6.3 Subgrupo generado. Generadores de un grupo.

Unidad 7. Grupos ciclicos, congruencia médulo un subgrupo, normalidad
7.1 Caracterizacion de los subgrupos del grupo de enteros.

7.2 Congruencia modulo un subgrupo. Indice. Teorema de Lagrange.
7.3 Subgrupos normales y grupo cociente.

Unidad 8. Teoremas de isomorfismo y producto y suma directos.
8.1 Teoremas de isomorfismo: primero, segundo y tercero.

8.2 Producto directo externo. Construccion y propiedad universal.
8.3. Producto directo externo débil. Definicion y propiedad universal.
8.4 Producto directo interno débil.

Unidad 9. Grupos libres, generadores y relaciones.
9.1. Definicion y construccion del grupo libre en el conjunto X. Propiedad universal.
9.2. Relaciones. Grupos definidos por generadores y relaciones. Teorema de Van Dyck.

Unidad 10. Acciones. Teoremas de Sylow y clasificacion de grupos finitos.

10.1. Accidn de un grupo en un conjunto. Definicién y ejemplos. Subgrupo de isotropia, estabilizador, 6érbitas,
centralizador, normalizador.

10.2. La ecuacién de clase.

10.3. Teorema de Cauchy para grupos de orden divisible por un primo p.

10.4. Teoremas de Sylow: primero, segundo y tercero. P-subgrupos Sylow.

10.5 Clasificacién de grupos finitos. Ejemplos.

Unidad 11. Grupos abelianos
11.1. Grupos abelianos libres. Bases y rango.
11.2. Estructura de los grupos abelianos finitamente generados, divisores elementales y factores invariantes.



Modalidades de ensefianza-aprendizaje

Tedricas: exposicion de la teoria del curso en pizarra, desarrollo de ejemplos y aplicaciones
Précticos: Desarrollo de ejercicios individuales y grupales. Correcciones grupales

Actividades de Formacién Préactica

N°  Titulo Descripcion
1 Anillos y homomorfismos Resolucion de problemas sobre el tema. Definicion y ejemplos varios.
2 Subanillos, ideales y Resolucion de problemas sobre el tema.
homomorfismos
3 Ideales maximales y primos, | Resolucion de problemas sobre el tema.
elementos primos e
irreducibles
4 Dominios euclideanos, Resolucién de problemas sobre el tema.
factorizacion y polinomioss
5 Grupos, subgrupos y Resolucién de problemas sobre el tema.

homomorfismos de grupos.
6 Grupos ciclicos, normalidad,  Resolucion de problemas sobre el tema.
cocientes e indices.

7 Grupo Libre. Resolucién de problemas sobre el tema.
Relaciones.Acciones.
8 Grupos abelianos libres. Resolucién de problemas sobre el tema.

Clasificacion de grupos finitos
y grupos abelianos finitamente
generados.

Evaluacion

Formas de evaluacion:

2 evaluaciones parciales con duracién de un modulo (7:30 a 10 hs), las cuales deben ser aprobadas con 6 o
mas para alcanzar la condicion de regularidad.

Si una de las evaluaciones resulta no aprobada, el alumno tiene la posibilidad de "recuperar”, esto es, repetir esta
instancia. Esta posibilidad se ofrece sélo a quienes no hayan aprobado a lo mas una de las evaluaciones
parciales.

Este sistema permite revisar los conceptos bésicos asi como un manejo minimo de los conceptos a través de
ejercicios practicos y preguntas fundantes de la teoria. Estas evaluaciones parciales no estan pensadas como
parte de un examen final.

La aprobacion de la materia se alcanza a partir de la realizacion de un examen teérico-practico de la materia. El
alumno debe demostrar el conocimiento de los conceptos y resultados relevantes asi como su interrelacion. Se
trata de un examen integrador. Primero se realiza el examen practico de 4 hs de duracion. Una vez aprobado
este, el alumno realiza el examen tedrico, el cual suele ser oral.

La modalidad escrita y oral permite la evaluacion de contenidos tematicos, actitudinales y personales, relativos al
posicionamiento del alumno como expositor. ES un ejercicio que lo prepara para presentarse ante grupos y



expresarse en un marco de elaboracion y espontaneidad.
No se requieren trabajos extra para la aprobacion.
No hay sistema de promocién.

Los aspectos mas relevantes a tener en cuenta en la evaluacion son:

claridad, tanto en la exposicion de la teoria como la elaboracién de los ejercicios practicos; en su forma escrita y
oral.

exactitud: en la obtencién de resultados concretos;

adecuado manejo de la terminologia y notaciones especificas;

Suficiencia de integracién de los conceptos, coherencia y complementariedad.

La obtencién de resultados originales no es un criterio de evaluacion. Sin embargo se destaca como un paso
superador que se refleja en una mejor calificacion.

Distribuciéon de la carga horaria

Presenciales

Tedricas 35 Hs.
Practicas Practicas en gabinetes y/o laboratorios 0 Hs.
Trabajo de campo 0 Hs.

Resolucién de Problemas y Ejercicios 0 Hs.

Problemas abiertos vinculados a la profesion 35 Hs.

Practicas vinculadas a las TIC 0 Hs.

Actividades de Proyecto y Disefio 0 Hs.

Practica Profesional Supervisada 0 Hs.

Evaluaciones 5 Hs.

Total 75 Hs.

Dedicadas por el alumno fuera de clase
Preparacion Teorico-Practica 75 Hs.
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 0 Hs.
Total 75 Hs.

Bibliografia basica

Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
Elementos de algebra Garcia A., Lequain. Projeto euclides. IMPA 2007 1
Estructuras Algebraicas Gordon Cabral, A Unr Editora 2002 2
Topics in Algebra Herstein I. Waltham, 1965 2

Mass.:Addison-Wesley,
Publishing Company Inc.
Algebra Hungerford T. Springer Verlag New York 1974 2

Bibliografia complementaria

Titulo Autores Editorial Afio Ejem.




Notas de algebra Il Gentile E.R Centro de estudiantes, 1965 1
facultad de ciencias exactas y
naturales, UBA

Basic Algebra Knapp, A. Cornerstones, Birkhauser 2006 1

Recursos web y otros recursos



Cronograma de actividades

Semana

Unidad Tema

Actividad

1

10

11

12
13

14

1

10

11

_Unidad 1. Anillos

1.1. Concepto, propiedades y ejemplos.
Divisores de cero, unidades, dominios de
integridad, anillos de division, cuerpos.
1.2 Homomorfismo de anillos.
Caracteristica.

1.3 Subanillos e ideales. Definicién y
ejemplos.

1.4 Anillo cociente. Generadores y anillo
generado. Ideales principales.
Teoremas de isomorfismo y producto
directo.

3.1 Definicién de ideal primo.
Caracterizacion alternativa. Ideales
maximales, ejemplos.

3.2 Lema de Zorn. Existencia de ideales
maximales.

3.3 Relaciones entre ideales primos y
maximales.

4.1 Elementos asociados e irreducibles.
Ideales primos y maximales. Dominios a
ideales principales.

4.2 Dominios de factorizacion Unica.
Anillos a ideales principales. Anillos
euclideanos.

4.3 Maximo comun divisor. Definicion y
existencia. El anillo de polinomios. El
homomorfismo evaluacion.

5.1 Cuerpo de fracciones. Definicion y
construccion.

5.2 Irreducibilidad de polinomios. El
criterio de Eisenstein. Aplicaciones y
ejemplos.

6.1 Grupos: Definiciones y ejemplos. El
grupo simétrico. Relaciones de
congruencia

6.2 Subgrupos y homomorfismos.

6.3 Subgrupo generado. Generadores de
un grupo. Ejemplos.

Grupos ciclicos, congruencia médulo un
subgrupo, normalidad

Teoremas de isomorfismo y producto y
suma directos.

Grupos libres, generadores y relaciones.
Acciones. Teoremas de Sylow y
clasificacion de grupos finitos.

11.1 Grupos abelianos libres. Bases 'y
rango.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

PRIMERA EVALUACION PARCIAL HASTA

UNIDAD 4.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.
Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.
Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

SEGUNDA EVALUACION PARCIAL.



15

11

11.2. Estructura de los grupos abelianos
finitamente generados, divisores
elementales y factores invariantes.

Desarrollo tedrico y ejercicios practicos.

EVALUACION PARCIAL RECUPERATORIO.



