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Ciudad Universitaria, 18 de enero de 2024

D S

JUNTA DIRECTIVA
S-112-2023-2025

Estimados seiiores:

Para su conocimiento y efectos legales consiguientes, transcribo el Acuerdo No. 112, Punto
IV, Literal i) del Acta No. 002-2023-2025, de Junta Directiva de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica tomado en Sesion Extra Ordinaria el dia 17 de enero de 2024, que
literalmente dice:

IV Literal i). Solicitud de Aprobar la actualizacion del Plan de Estudios de la Maestria en
Matemética Fundamental de la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica.

Conocida la solicitud de Aprobar la actualizacion del Plan de Estudios de la Maestria en
Matematica Fundamental de la Escuela de Matematica. Junta Directiva haciendo uso de
las atribuciones legales que le confiere el art. 32 y 33 del reglamento de la Gestién
Académico-Administrativa de la Universidad de El Salvador Matematica de la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematica; Con seis (6) votos a favor, cero (0) en contra y cero (0)
abstenciones, emite el siguiente ACUERDO:

A. Aprobar la actualizacion del Plan de Estudios de la Maestria en Matematica
Fundamental de la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica el cual consta de 57 folios certificados segiin documento anexo.

B. Remitir al Honorable Consejo Superior Universitario la actualizacion del Plan de Estudios de la
Maestria en Matematica Fundamental de la Escuela de Matematica.

C. Notifiquese
Sin otro particular, atentamente.

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”
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Misién y Vision
Universidad de El Salvador
Mision

La Universidad de El Salvador es una institucion ptublica y auténoma de educacion superior,
cientifica, critica, participativa, democratica y comprometida con el desarrollo nacional integral,
con la formacién de profesionales de alta calidad humana, cientifica, tecnoldgica y con el medio
ambiente y la vida , en todas sus formas y manifestaciones, asi como con la produccion y aplicacién
contextualizada del conocimiento, a través de la praxis integrada de la docencia, la investigacién
y la proyeccion social.

Vision

Ser una universidad transformadora de la educacion superior y desempenar un papel protagénico
relevante, en la transformacion de la conciencia critica y prepositiva de la sociedad salvadorena,
con liderazgo en la innovacion educativa y excelencia académica, a través de la integracion de las
funciones bésicas de la universidad: la docencia la investigacién y la proyeccién social.

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Misién

La formacién cientifica y tecnolégica de profesionales con elevado nivel académico en: Biologia,
Fisica, Matematica y Quimica, conforme a los estandares de calidad de excelencia académica,
mediante la docencia, investigacion y proyeccion social. Aplicar el conocimiento cientifico y tec-
nolégico para incidir en el desarrollo humano y social. Fundamentada en valores éticos, culturales
y ecoldgicos, en contribucion al desarrollo sustentable, hacia el progreso nacional y regional.

Vision

Ser una institucién de Educacién Superior de Ciencias Naturales y Matematica de excelencia
académica. Asumir con responsabilidad y liderazgo, el papel que dentro de su competencia le
corresponde desempenar en los aspectos cientificos, educacionales, ambientales y tecnoldgicos que
le permitan coadyuvar a la mejora de la calidad de vida de los salvadorenos/as como a una mejor
utilizacion de los recursos naturales del pais y la region Centroamericana.
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1. GENERALIDADES

Nombre de la Institucién
Unidad Responsable
Nombre de la Carrera
Cédigo de la Carrera
Titulo a Otorgar

Duracién en Anos y Ciclos

Requisitos de Ingreso

Numero de asignaturas

Numero de Unidades Valorativas
Modalidad de Entrega

Ciclo y ano de implementacién
Numero de Horas Sociales
C.U.M. Minimo exigible

Nota minima de aprobacién
Sede donde se impartira

Vigencia del Plan

: Universidad de El Salvador

: Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
: Maestria en Matematica Fundamental

: M10929

: Maestro (a) en Matemédtica Fundamental

: 2 anos / 4 Ciclos Académicos

: Grado Académico (como minimo) de: Licenciado(a)

o Ingeniero (a) en cualquiera de las ramas de
formacion

: 11

: 67 U.V.

: Presencial

: Ciclo 1-2024

: 200 horas

: 7.0 (siete punto cero)

: 7.0 (siete punto cero)

: Ciudad Universitaria, San Salvador

: 4 anos
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2. JUSTIFICACION

Las matematicas tienen gran aplicacion en las diferentes areas de conocimiento, sin embargo, a
menudo surge el cuestionamiento entre los profesores de matematica, “;para qué les enseno ma-
tematica a mis alumnos?” Incluso aiin mas: “Sé que es importante la matematica, pero, ;cémo
les explico la importancia de este hecho a mis alumnos para motivarlos a aprender matematica?”
En definitiva, jcudl es la regla mégica para motivar a los alumnos en el aprendizaje de la ciencias
matematicas? La respuesta es compleja, pero la complejidad proviene del propio emisor que trans-
mite el conocimiento. Si un profesor no tiene a mano las respuestas a las preguntas anteriores, es
altamente probable que haga falta mayor conocimiento matematico para explicar con elegancia y
sencillez los diferentes problemas que se han resuelto con las herramientas matematicas y la gran
contribucion de los matematicos al desarrollo de otras ciencias. Es evidente, que para desarrollar
el proceso de ensenanza-aprendizaje de la matematica y hacer investigaciones matemaéticas al mas
alto nivel del conocimiento se requiere de una solida formacion matematica.

En general, en el proceso de ensenanza-aprendizaje existen tres factores fundamentales:
1. Conocimiento a ensenar.
2. Bibliografia a utilizar.
3. Evaluacion.

De entre éstos, el aspecto mas importante, en todos los niveles de ensenanza, es “El conocimiento
a ensenar”. Es natural pensar que es necesario saber lo que uno pretende ensenar. En el caso
de la Matematica, el problema es mas complicado dado que tiene muchas ramas, entre las cua-
les podemos destacar Algebra, Anélisis, Geometria, Topologia, entre otras. Dichas ramas son las
herramientas que sirven para abordar diversos problemas de la realidad en diferentes disciplinas,
tales como: ingenieria, economia, biologia, quimica, medicina, etc.

La Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, conciente de la
importancia de avanzar en el conocimiento matemaético, crea la Maestria en Matematica Fundamen-
tal, la cual tiene como propédsito la formacién de especialistas en Matematica, que contribuyan al
desarrollo de dicha ciencia a nivel nacional e internacional; asi como la aplicacién de la matemaética
para el desarrollo de otras ciencias e incidir en la calidad de la ensenanza de la Matemética en las
carreras de grado que incluyan esa area del conocimiento. De forma directa, se incidira en el forta-
lecimiento de la carrera de Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Estadistica y Profesorado
en Matemdtica ya que se contard con una mayor formacion y actualizacién del personal docente
vinculado con dichas carreras.

Finalmente, la creacion de la Maestria en Matematica Fundamental coadyuvara a cumplir lo esta-
blecido en el Reglamento General del Sistema de Escalafén de la UES que garantiza la formacion
continua del personal docente. Ademds, generard los espacios necesarios para la formacién de los
nuevos cuadros que realizaran el relevo generacional de la planta docente que se desempena en el
area de la Matematica.
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3. DESCRIPCION

La maestria en matematica fundamental tiene como objetivo principal impartir una formacién
matematica avanzada tendiente al desarrollo del pensamiento auténomo, de la capacidad critica y
de una visién integradora de la Matematica y sus aplicaciones.

Los objetivos generales de este programa incluyen la formacién cientifica y profesional de la carrera
de grado y asimismo capacitar al egresado para continuar estudios de doctorado y para proyectar
nuevas lineas de desarrollo. Ademads, busca apoyar la investigaciéon y aplicacién de la Matematica
para satisfacer las demandas que plantea el medio.

El egresado de la Maestria en Matematica alcanzara una formacion avanzada en Matemaética; sera
capaz de crear y mantener nuevas lineas de investigacion en Matematica y de desempenarse con
solvencia como docente universitario y como miembro de grupos interdisciplinarios de investigacién
en la Universidad, en empresas ptblicas y privadas.

4. OBJETIVOS DE LA MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

4.1. OBJETIVO GENERAL

Formar profesionales con alto nivel académico y competencias para realizar investigaciones cientificas
en las areas de Topologia, Geometria, Algebra y Analisis.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Capacitar profesionales al nivel adecuado para afrontar los requerimientos de la docencia
universitaria, ademas de contar con los conocimientos bésicos para acceder a programas de
Doctorado nacionales o extranjeros.

e Contar con personal capacitado para realizar labores de asesoria y apoyo matematico en
proyectos de investigacién o de desarrollo en otras disciplinas.

e Ofrecer a graduados de la Licenciatura en Matematica y carreras afines la posibilidad de
profundizar en los conocimientos de Matematica Fundamental, formando asi recursos huma-
nos con excelentes capacidades para integrar grupos de investigacion interdisciplinarios en
las diversas aplicaciones de la Matematica.

e Formar profesionales de alto nivel en el ambito de la matematica que puedan incorporarse a
equipos de investigacion multidisciplinares en sectores externos al mundo académico. Ademas,
ser capaces de abordar problemas en la frontera del conocimiento matematico para construir
nuevas teorias.

e Contar con una planta docente de Matemética con visién de formacién, capacitacién continua
y que promuevan el desarrollo cientifico.
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5. PERFIL DE INGRESO

El aspirante deberd poseer conocimientos avanzados de Matemética Bésica (Célculo Real en una y
varias variables, Nociones de Analisis Matematico, Estructuras Algebraicas, Geometria Euclidea y
Analitica). Ser capaz de hacer demostraciones matematicas de resultados sencillos; entender textos
de matematicas en inglés; ademas, debe mostrar interés por el proceso de ensenanza-aprendizaje y
utilizar las tecnologias de la informacién y de la comunicacion. Este perfil se espera que lo cumplan
estudiantes con estudios de Licenciatura en Matematica o carreras afines a ésta (ver el apartado
mecanismo de seleccién de los estudiantes para tener mayor claridad de la jerarquizacion de las
carreras afines con la Matemaética).

6. REQUISITOS DE INGRESO

De acuerdo al Art. 21 del Reglamento General del Sistema de Estudios de Posgrado de la Univer-
sidad de El Salvador, los estudiantes de la Maestria en Matematica Fundamental deben cumplir:

e Tener un grado universitario de licenciatura en Matematica, Estadistica, Fisica, Ciencias de
la Computacién, Quimica, Ingenieria u otro campo relacionado.

e Ser estudiante de la Universidad de El Salvador en espera del acto de graduacion.

Ademas, deberan entregar todos los documentos que solicita el Art. 54 del Reglamento de la
Gestion Académico-Administrativa de la Universidad de El Salvador.

7. PERFIL PROFESIONAL DEL EGRESADO DE MAESTRIA EN MATEMATICA
FUNDAMENTAL.

e Poseer una sélida formacion en Matematica; capaz de crear y mantener nuevas lineas de
investigacion en Matemaética y de desempenarse con solvencia como docente universitario.

e Poseer pensamiento légico, analitico, critico, y abstracto que le permite realizar investigacio-
nes que contribuyen con el desarrollo del conocimiento.

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

e Saber aplicar los métodos y técnicas matematicas a diversos problemas de la realidad.

e Tener competencia cientifica suficiente para la incorporacién a grupos activos de investiga-
cién.

e Saber aplicar los conocimientos adquiridos y desarrollar la capacidad en la resolucién de
problemas en entornos nuevos o pocos conocidos dentro de contextos mas amplios (o multi-
disciplinarios) relacionados con el algebra, Geometria, Topologia y Anélisis.

e Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos matematicos avanzados.

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

10
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e Expresarse correcta y eficazmente en forma oral y escrita, dominar el lenguaje matematico y
presentar sus razonamientos con claridad, precisién y en forma apropiada para la audiencia
a la que van dirigidos.

8. PERFIL DEL DOCENTE

Los docentes que impartiran los cursos deben ser especialistas con grado de Maestria o Doctorado
con conocimientos en Matematica o areas afines. La Escuela de Matematica de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad de El Salvador cuenta con profesores que asu-
miran como carga académica algunos cursos de la Maestria. Ademads, profesores de la Universidad
Complutense de Madrid, Espana, y otras universidades cooperantes podran apoyar.

9. NUMERO DE HORAS PRACTICAS Y TEORICAS

El desarrollo de las asignaturas tiene un caracter intensivo y continuo durante todo el ano, es
decir, el ciclo académico impar inicia en febrero y termina en julio; mientras que el ciclo académico
par inicia en agosto y termina en diciembre. Se implementa esta estrategia de trabajo para que
el desarrollo de la Maestria en Matematica Fundamental sea compatible con la actividad docente
o profesional ordinaria, tanto de los profesores visitantes como de los profesores o profesionales
asistentes a las mismas.

En la Maestria en Mateméatica Fundamental se ofertan 11 asignaturas: Tres de 100 horas-clase,
seis de 120 horas-clase y dos de 160 horas-clase, distribuidas en horas tedricas y horas practicas de
abordaje del desarrollo del contenido de cada asignatura. Las cuales se describen a continuacion:

e Horas tedricas: Son clases magistrales expositivas-participativas, impartidas por profesores
de la Universidad de El Salvador y Profesores de Universidades Cooperantes, con grado de
doctor o master en Matematica o areas afines, el nimero de horas tedricas por asignatura
son las siguientes:

a) 80 horas para las asignaturas de 5 unidades valorativas.

b) 90 horas para las asignaturas de 6 unidades valorativas.

c¢) 110 horas para las asignaturas de 8 unidades valorativas.

e Horas practicas: Son horas de clase donde se desarrollan ejercicios, problemas o clases
préacticas en el centro de computo de la Escuela de Matematica, estas clases son coordinadas
por profesores de la Universidad de El Salvador y Profesores de Universidades Cooperantes,
con grado de doctor o master en Matematica o areas afines, el nimero de horas practicas
por asignatura son las siguientes:

a) 20 horas para las asignaturas de 5 unidades valorativas.

b) 30 horas para las asignaturas de 6 unidades valorativas.

¢) 50 horas para las asignaturas de 8 unidades valorativas.

11
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10. SISTEMA DE EVALUACION DE LA CARRERA.

Las evaluaciones tendran como propésito que el docente y los estudiantes dispongan de elementos
para conocer la eficiencia del proceso ensenanza-aprendizaje, el desarrollo de la investigacion, el
grado de realizacién de los objetivos senalados en el programa y promocion de la asignatura.

Se contempla la evaluacién mediante exdmenes escritos, solucién de ejercicios y/o problemas o
desarrollo de un trabajo de investigacién de las asignaturas bésicas, de especialidad y de profesio-
nalizacion.

La evaluacién de las asignaturas de la Maestria en Matematica Fundamental se efectuara confor-
me se vaya realizando el desarrollo de los contenidos programaéticos, siendo el docente responsable
quien decidird las estrategias de evaluacion a aplicar de acuerdo con la metodologia empleada. El
nimero minimo de actividades evaluativas por asignatura seran las establecidas en el Reglamento
de gestion académico-administrativa de la UES. Para efectos de promocién la calificaciéon minima
serd de siete punto cero (7.0).

En caso de no aprobar la asignatura durante el desarrollo regular de los contenidos de la misma, el
estudiante tendra derecho tinicamente a un segundo examen de reposicion al finalizar el desarrollo
de la asignatura, en el cual se evaluara el contenido completo de la asignatura y la nota minima de
aprobacion es de 7.0; los estudiantes que obtengan 7.0 o mas en el examen de reposicién aprobaran
la asignatura.

11. ORGANIZACION DE LAS ASIGNATURAS EN AREAS CURRICULARES

Los contenidos a desarrollar se organizan en tres grupos de asignaturas: el grupo basico que in-
cluye 3 asignaturas de fundamentacion matematica, el bloque de asignaturas de la especialidad de
Algebra, Topologia, Geometria y Analisis constituido por seis asignaturas y el area profesional que
esta constituida por dos seminarios de matematica donde se abordaran tépicos avanzados del area
de especialidad.

N°  Area Asignaturas U.V
1  Baésica 3 15
2 Especialidad 6 36
3 Profesional 2 16

Total 11 67

11.1. AREA DE FORMACION BASICA

Con esta area de formacion se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios
que seran utilizados en los contenidos avanzados de la especializacion.

Objetivo: Proporcionar a los estudiantes los conocimientos bésicos de Geometria, Topologia,
Algebra y Analisis.

12
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11.2. AREA DE FORMACION ESPECIALIZADA

En esta drea de formacién, el estudiante profundizard en los conocimientos de las dreas que se
ofertan: Geometria, Topologia, Algebra y Anélisis.

Objetivo: Especializar la formacién matematica del estudiante.

11.3. AREA DE FORMACION PROFESIONAL

En esta area, el estudiante incursionara en las aplicaciones de la matematica que requieren de su
formacion especializada, en alguna disciplina matematica. Se realizara lectura critica de articulos
cientificos de matematica y se haran nuevas propuestas metodolégicas de abordaje de problemas
y desarrollo de nuevas teorias matematicas.

Dentro de esta area estan los cursos de seminario, donde se incluirdn temadticas de investigacion
por parte del docente para que sean desarrolladas por los estudiantes. Estas varian desde discusion
de articulos de actualidad, seminarios sobre tépicos especializados en una de las ramas de: Geo-
metria, Topologia, Algebra o Anélisis, asi como nuevos enfoques y teorias. Esto ayudara a que el
estudiante defina un drea de investigacion en particular, de acuerdo a su interés de especializacion.

Objetivo: Dotar al estudiante de una linea de investigacién en una de las cuatro ramas siguientes:
Geometria, Topologia, Algebra o Analisis.

12. PLAZO DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIO

Cada cuatro (4) anos, el plan de estudio serd actualizado o en caso especial cuando asf lo requiera el
comité académico y segun el Articulo 97, del Reglamento de la Gestién Académico-Administrativa
de la Universidad de El Salvador: “La revision integral de los planes de estudios debera realizarse a
mas tardar 2 anos después del periodo de duracién de la carrera y serd ejecutado por una Comisién
Curricular de la respectiva Facultad o Facultades involucradas con el propésito de su actualizacién”.

La revisién del Plan de Estudios se hara de forma continua durante la ejecucion del mismo, a fin
de incorporar oportunamente los avances en Topologia, Geometria, Algebra y Anélisis y mantener
actualizado dicho Plan. Sin embargo, cada tres anos se realizard un revisiéon profunda al programa
tanto de forma como de contenido y en este momento se incorporaran los avances en Topologia,
Geometria, Algebra y Analisis.

La Coordinacién de la Maestria en Matematica Fundamental sera la responsable de la revisién y
hara las propuestas de modificacién necesarias a las instancias respectivas.

13
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13. SERVICIO SOCIAL

De acuerdo al Reglamento General de Proyeccién Social de la Universidad de El Salvador en el
Capitulo IV y su Articulo 31: “se entiende por servicio social la actividad retributiva, obligatoria
y prioritariamente de caracter gratuito, que realiza todo estudiante de la UES en beneficio de la
sociedad, previo a obtener el titulo académico de pregrado o posgrado”.

El servicio social podra realizarse al interior de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica,
en cualquier ambito de la Universidad de El Salvador y/o en cualquier &mbito de la realidad sal-
vadorena que permita aplicar los conocimientos adquiridos y cuyos aportes vayan en beneficio de
la sociedad.

De acuerdo a los articulos 33 y 34 del reglamento previo, los requisitos son:
e Haber cursado como minimo el 60 % de unidades valorativas de la carrera.
e Haberse inscrito en la Subunidad de Proyeccion Social correspondiente.

Tener la aprobacién de la Unidad de Proyeccién Social.

Una vez finalizado el proceso académico el coordinador dard fé por medio de un acta de
cumplimiento de horas sociales.

El servicio social deberd tener una duracién de 200 horas como minimo.

14. CALIDAD DE EGRESADO

14.1. ESTUDIANTE EGRESADO

De acuerdo al Articulo 183 del Reglamento de la Gestién Académico-Administrativa de la Univer-
sidad de El Salvador: El egresado es un estudiante o alumno de la Universidad en una situacion
especial que se obtiene al cumplir los requisitos habilitantes, los cuales para este Plan de Estudios
2024 son los siguientes:

e Haber cursado y aprobado la totalidad de 11 asignaturas que le exige su Plan de Estudio; y

e Haber cumplido con las 67 unidades valorativas exigidas en el mismo.

La calidad de egresado se adquiere de pleno derecho inmediatamente se cumplan los requisitos
senialados anteriormente.

La Administracién Académica de la Facultad deberd suscribir y extender la constancia de egre-
so en un plazo de quince (15) dias hébiles siguientes al cierre del ciclo lectivo, salvo casos especiales.

La calidad de egresado tendrda una duracién ordinaria de tres anos, segtin el Articulo 184 del
Reglamento de la Gestiéon Académico-Administrativa de la Universidad de El Salvador, periodo
en el cual deberd cumplir con los requisitos que establece el Reglamento General del Sistema de
Estudios de Posgrado para la obtencion del respectivo grado académico.

14



Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Plan de Estudios de la Maestria en Matematica Fundamental, Anio 2024, Modalidad Presencial

14.2. PRORROGA DE CALIDAD DE EGRESADO

Segun el Articulo 185 del Reglamento de la Gestién Académico-Administrativa de la Universidad
de El Salvador, cuando la pérdida de calidad de Egresado se debe a la causal senalada en este
Reglamento, la Junta Directiva de la Facultad respectiva, a solicitud del interesado calificara las
causas alegadas por este y si las encontrare fundadas podra mediante acuerdo prorrogar el periodo
de dicha calidad por un periodo méaximo de tres anos; caso contrario de inmediato resolvera que
el interesado deba someterse al cumplimiento del requisito a que se refiere el inciso siguiente.

Cuando no exista causa justificada que haya motivado la pérdida de calidad de egresado, para
obtener su prérroga el estudiante debera someterse y aprobar una evaluacion general que sera
disenada por un tribunal nombrado por la Junta Directiva, con docentes de la especialidad, sobre
las Unidades de Aprendizaje o su equivalente en otros sistemas, correspondientes a los dos ultimos
anos del plan de estudio vigente de su carrera. En caso de reprobar dicha evaluacion, la Junta
Directiva, a propuesta del tribunal examinador que se hubiere nombrado, acordara las Unidades
de Aprendizaje que deberdn ser cursadas y aprobadas por el estudiante, a efecto que se prorrogue
su calidad de egresado. Las Unidades de Aprendizaje deberan ser registradas en el respectivo
expediente por la Administracion Académica de la Facultad.

15. TESIS DE MAESTRIA

La tesis de la Maestria se realizara de forma individual y deberd iniciarse una vez completadas
las unidades valorativas y se tendrda como maximo un ano para concluirla, después de finalizadas
las asignaturas, el cual puede ser prorrogable segin lo establecido en el Reglamento General del
Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad de El Salvador. La tesis de grado debera ser
aprobada, previa defensa publica, mediante la evaluacién de cada uno de los miembros del tribunal;
éste estara integrado por tres académicos, uno de los cuales sera el Director de la investigacion.

16. PROCESO DE GRADUACION Y REQUISITOS DE GRADUACION

La aprobacién del proceso de graduacion, con una calificacién minima de 7.0 (siete punto cero) en
una escala de 0 a 10, es un requisito con el que se debe cumplir previamente a la obtencion del
respectivo posgrado y titulo académico.

El Titulo a obtener es el de Maestro(a) en Matematica Fundamental y serd otorgado por la Uni-
versidad de El Salvador. Para graduarse serd necesario cumplir los siguientes requisitos:

e Cursar y aprobar las 11 (once) asignaturas del plan de estudio.
e Cumplir con las 67 (sesenta y siete) Unidades Valorativas que exige el Plan de Estudio.

Coeficiente de Unidades de Méritos minimo de siete punto cero (7.0).

Haber concluido con la tesis de la maestria.

Haber cumplido satisfactoriamente doscientas (200) horas del servicio social.
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e Presentar en la Administracién Académica de la Facultad de Ciencias Naturales y Ma-
tematica, la documentacion que sea requerida para el correspondiente tramite de graduacion.

17. AREA O CAMPO DE TRABAJO DEL GRADUADO

Los graduados de la Maestria en Matematica Fundamental podran desempenarse en los siguientes
campos:

e Docencia e Investigacion.
e Desarrollo de Modelos Matematicos.

e Asesoria Curricular en matematica.

18. PLANDE ABSORCION DE MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMEN-
TAL PLAN DE ESTUDIO 2024

e Para los estudiantes del plan de estudio 2012 que se reincorporen al plan de estudio 2024 se
aplicara la siguiente tabla de absorcién:

Maestria en Matematica Fundamental Maestria en Matematica Fundamental
Plan de Estudio 2012 Plan de Estudio 2024
Corr. Cddigo Asignatura U.V. Cdébdigo Asignatura U.V.
1 MLI1109 Geometria Lineal 5 Ninguna
2 MTO1109 Topologia General 5 MTO1109 Topologia General 5
3 MCR1109 Curvas Algebraicas 5 MCR1109 Curvas Algebraicas 5
4 MGD1109 Geometria Diferencial de 6 MGD1109 Geometria Diferencial de 6
Curvas y Superficies Curvas y Superficies
5 MAC1109 Algebra Conmutativa 6 * Electiva 6
6 MTA1109 Topologia Algebraica 6 MTA1109 Topologia Algebraica 6
7 MVD1109 Variedades Diferenciables 6 MVD1109 Variedades Diferenciables 6
8 MGA1109 Geometria Algebraica 6 MGA1109 Geometria Algebraica 6
9 MCP1109  Algebra Computacional 6 Ninguna
10 MSM1109 Seminario | 8 MSM1109 Seminario [ 8
11 MSM2109 Seminario 11 8 MSM2109 Seminario II 8

* Por definir.

e Para los egresados con el plan de estudio 2012 seguiran su tesis de maestria y tramites de
graduacion segin dicho plan.
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SYLLABUS DE CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Z
=]

Asignatura

Syllabus

Ciclo 1

Analisis Real y
Medida

Correlativo: 1

Codigo: MAR1109

Contenido:

1.

Medidas: sigma-algebras, medidas, conjuntos medibles, espacios me-
dibles, espacios de medida, medida exterior, medidas de Borel.

. Integracion: funciones medibles, funciones simples, integral de Le-

besgue, modos de convergencia, Teorema de convergencia monotona,
Teorema de Lebesgue de convergencia dominada.

Medidas producto: Teorema de Tonelli y Teorema de Fubini.
Diferenciacion: medidas con signo, Teorema de Lebesgue-Radon-
Nikodym y funciones de variacién acotada.

Espacios LP: teoremas de convergencia en espacios L”, dual de espa-
cios LP, distribuciones e interpolacién de espacios L”.

Medidas de Radon: regularidad y teoremas de aproximacion, dual
de Cy(X) y productos de medidas de Radon.

Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: Grado Académico.

Topologia General

Correlativo: 2
Cédigo: MTO1109

Contenido:

1.

SIS e

Repaso de teoria de conjuntos. Espacios métricos.

Espacios topolégicos. Entornos, sucesiones. Aplicaciones continuas.
Subespacios. Espacios producto. Espacios cociente.

Conexion.

Compacidad.

Axiomas de numerabilidad y separacién.

Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: Grado Académico.

Curvas Algebraicas

Correlativo: 3
Cédigo: MCR1109

Contenido:

1.

PN OO W

Ejemplos de curvas algebraicas. Parametrizaciones racionales.
Curvas algebraicas afines y proyectivas.

Puntos lisos y singulares. Tangentes y puntos de inflexion.
Interseccion de curvas. Resultantes.

Teorema de Newton-Puiseux. Teorema de Bézout.

Curva polar. Curva dual. Férmulas de Pliicker.

Sistemas lineales de curvas.

Estructura de grupo de una cubica.

Unidades Valorativas: 5
Prerrequisito: Grado Académico.
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Ciclo 11

Geometria
Diferencial de
Curvas y
Superficies

Correlativo: 4

Cédigo: MGD1109

Contenido:

1. Teoria local de curvas en el espacio euclideo: Curvas regulares. Pa-
rametrizacion por longitud de arco. Referencia de Frenet: Curvatura
y torsion.

2. Teoria local de superficies. Superficies regulares: Representacion lo-
cal paramétrica e implicita. Plano tangente en un punto. Aplicacio-
nes entre superficies. Primera forma fundamental. Isometrias. Apli-
cacion de Gauss-Weingarten. Segunda forma fundamental. Curva-
turas y direcciones principales. Curvatura de Gauss. Direcciones
asintoticas. Geodésicas. Sistemas triplemente ortogonales.

3. Geometria intrinseca local de superficies: Simbolos de Christoffel.
Teorema Egregio de Gauss. Ecuaciones de compatibilidad. Trans-
porte paralelo. Teorema de Gauss-Bonnet y sus aplicaciones.

4. Geometria global de superficies: Superficies completas. Teorema de
Hopf-Rinow. Campos de Jacobi y puntos conjugados. Teorema de
Hadamard. Superficies homeomorfas, difeomorfas, isométricas y con-
gruentes. Teorema fundamental de congruencia. Superficies rigidas.

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Analisis Real y Medida.

Topologia
Algebraica

Correlativo: 5
Cédigo: MTA1109

Contenido:

1. Homotopia: Homotopia de caminos. Homotopia de funciones. Grupo
fundamental del circulo. Espacios cubrientes. Propiedades de Levan-
tamiento.

2. CW-complejos. H-espacios y Co-H-espacios. Espacios Lazos y sus-
pensién. Grupos de homotopia de orden superior. Cofibraciones y
fibraciones.

3. Homologia: Subdivisién baricentrica. Equivalencias débiles y homo-
logia.

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Topologia General.
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Analisis Complejo  Contenido:

Correlativo: 6
Cédigo:MAC1109

1.

Numeros complejos: nimeros complejos, topologia del plano, suce-
siones y series de niimeros complejos, compacidad.

2. Diferenciaciéon compleja: condiciones Cauchy-Riemann, funciones

enteras, funciones holomorfas, transformaciones de Mobius.
Integracién compleja: representacion de funciones holomorfas en se-
ries de potencias, ceros de funciones holomorfas, indice de una curva
cerrada.

. Teorema de Cauchy y aplicaciones: Teorema de Cauchy y férmula

integral, version homotépica del Teorema de Cauchy, Teorema de
Goursat, residuos, Teorema del médulo méaximo, Lema de Schwarz.
Funciones meromorfas: ceros y polos, el teorema del Residuo, eva-
luacion de integrales.

Aplicaciones conformes: aplicaciones conformes, transformaciones de
Mobius, geometria y clasificacion.

Espacios de funciones holomorfas y meromorfas: espacios de funcio-
nes continuas, holomorfas y meromorfas, el Teorema de Riemann de
la aplicacién conforme, el Teorema de factorizacién de Weierstrass.

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Topologia General.

Ciclo III

Variedades Contenido:

Diferenciables 1.

Correlativo: 7
Cédigo: MVD1109

Variedades diferenciables: Variedades topolégicas, Estructuras dife-
renciables, Representacion en coordenadas locales, Variedades con

borde.

. Aplicaciones diferenciables: Funciones suaves, Aplicaciones suaves

recubridoras, Grupos de Lie, Particién de la unidad.

Fibrado Tangente: Vector tangente, Coordenadas, El espacio tan-
gente en variedades con frontera, El fibrado tangente, Campos vec-
toriales.

Subvariedades: Sumersiones, Inmersiones, Embebimientos, Subvarie-
dades embebidas, Imagen de embebimientos e inmersiones, Campos
vectoriales, Subgrupos de Lie.

. Tensores: Algebra de tensores, Tensores y campos de tensores en

variedades, Tensores simétricos.
Integracién en Variedades. Orientacion, Orientacion de hipersuper-
ficies, Integracién en variedades Riemannianas.

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Geometria Diferencial de Curvas y Superficies.
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Geometria
Algebraica

Correlativo: 8
Codigo: MGA1109

Contenido:

1.

R R

Variedades algebraicas afines. Diccionario algebro-geométrico.
Morfismos y aplicaciones racionales.

Lema de normalizacién de Noether. Dimension.

Espacio tangente. Puntos lisos y puntos singulares.
Resolucion de singularidades: explosion y normalizacion.
Variedades algebraicas proyectivas.

El polinomio de Hilbert. Grado y género aritmético.

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Curvas Algebraicas.

Electiva(elegir una)

An4lisis Funcional

Correlativo: 9
Codigo: MAF1109

Contenido:

1.

Espacios de Banach y de Fréchet. Suma directa y espacio cociente.
Espacios vectoriales topoldgicos.

Espacios duales. Funcionales lineales acotados. Teorema de Hahn-
Banach. Segundo espacio dual, reflexibilidad. Nociones de distribu-
ciones.

Espacios de Hilbert. Producto interno, espacios de Hilbert. Proyec-
cion, complemento ortogonal. Espacio dual, teorema de Riesz. Bases
ortonormales, procedimiento de Gram-Schmidt. Productos tensoria-
les.

Operadores lineales acotados. Espacio lineal de los operadores linea-
les. Composicion, operador inverso. Teoremas de punto fijo. Prin-
cipios generales del andlisis lineal: teorema de Baire, teorema de
Banach-Steinhaus, teorema de Banach sobre el operador inverso, teo-
rema de la grafica cerrada. Topologias débiles, teorema de Banach-
Alaoglu, topologias débiles en el espacio de operadores. Operadores
adjuntos.

Operadores compactos. Conjuntos compactos en espacios de Banach.
Operadores compactos.

Unidades Valorativas: 6

Prerrequisito: Analisis Real y Medida.
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Teoria Ergodica Contenido:
Correlativo: 9 1. Introduc.cié,n.' LQué es/tgdia la Teorl'a Ergédi(':a? .Un'l/)aseo.breve
Codico: MTEL109 por la dindmica topoldgica y sus ejemplos. Distribuciéon uniforme
g ,
(méd 1) y el Teorema de Weyl.

2. Medidas Invariantes y Recurrencia. Recordatorio de Teoria de la
medida. Medidas Invariantes y su existencia. El Teorema de Recu-
rrencia de Poincaré.

3. El Teorema Ergddico de Birkhoff. El Teorema Ergddico. Criterios de
ergodicidad y algunas aplicaciones. Ergodicidad tinica y las rotacio-
nes irracionales. Transformaciones mezclantes y exactas.

4. Entropia. Entropia topoldgica vs Entropia métrica. El principio va-
riacional. Ergodicidad Intrinseca.

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Analisis Complejo.

Ecuaciones en Contenido:
Derivadas Parciales 1. La ecuacion de onda unidimensional.

Correlativo: 9 Ecuaciones de segundo orden en dos variables.

C6digo:MEP1109 Algunas propiedades de las ecuaciones elipticas y parabdlicas.

Separaciéon de variables y series de Fourier.
Series de Fourier multiples.

Teoria de Sturm-Liouville.

Desarrollos generales de Fourier.

No Ot N

Unidades Valorativas: 6
Prerrequisito: Grado Académico.

Ciclo IV

10 Seminario I Contenido:
Correlativo: 10 1. Tépicos en Geometria Riemanniana.
Codigo: MSM1109 2. Lectura y discusion de articulos cientificos sobre Espacios simétricos
y espacios homogéneos.
3. Tépicos en Topologia de Variedades.
4. Lectura y discusion de articulos cientificos sobre Teorema de Schoen-
flies generalizado.

5. Tépicos en Superfices de Riemann.

Unidades Valorativas: 8
Prerrequisito: Variedades Diferenciables.
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11  Seminario II Contenido:

Correlativo: 11 1. Teoria de Singularidades.

Cédigo: MSM2109 a) Funciones analiticas de varias variables.
b) Curvas planas. Teorema de Puiseux.
¢) Resolucién de singularidades.
d) Topologia de singularidades de hipersuperficies.
e) Resolucién de superficies.

2. Lectura y discusion de articulos cientificos sobre Resolucién de Sin-
gularidades.

3. Lectura y discusion de articulos cientificos sobre Resolucién de Su-
perficies.

Unidades Valorativas: 8
Prerrequisito: Geometria Algebraica.
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20. MALLA CURRICULAR

MALLA CURRICULAR
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21. PROGRAMAS DE ASIGNATURAS

PROGRAMAS DE ASIGNATURAS
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA
Analisis Real y Medida

1. Generalidades

Correlativo 01

Cédigo : MAR1109
Prerrequisito : Grado Académico
Ntumero de horas : 100

Horas tedricas semanales )

Horas practicas semanales 0 1.25

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas : 5

Ciclo y ano : 1/ Primer Ano

2. Descripcioén.

Se desarrollaran los temas fundamentales en teoria de la medida e integracién, tales como
sigma-algebras, espacios medibles, funciones medibles, la integral de Lebesgue, el Teorema de
Lebesgue de la convergencia dominada, espacios LP, Teoremas de Tonelli y Fubini, medidas
de Radon.

3. Objetivos

e General
Conocer los resultados fundamentales de teoria de la medida e integracién en espacios
abstractos.

e Objetivos especificos.

e Estudiar desde una perspectiva rigurosa los conceptos fundamentales de teoria de
medida e integracion, tales como sigma-algebras, medidas, conjuntos medibles, es-
pacios medibles y espacios de medida, funciones medibles, medidas con signo.

e Estudiar diferentes modos de convergencia, tales como convergencia puntual, con-
vergencia en casi todo punto, convergencia en LP, convergencia en medida.

e Comprender y aplicar los resultados fundamentales de convergencia, tales como
el Teorema de convergencia monoétona y el Teorema de Lebesgue de convergencia
dominada.

e Comprender y aplicar los resultados basicos de teoria de medida en los espacios LP.
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e Comprender y aplicar los resultados fundamentales de medidas producto, tales como
el Teorema de Tonelli y el Teorema de Fubini.

e Estudiar las medidas de Radon.

4. Contenidos.

a)

b)

f)

Medidas: sigma-algebras, medidas, conjuntos medibles, espacios medibles, espacios de
medida, medida exterior, medidas de Borel.

Integracion: funciones medibles, funciones simples, integral de Lebesgue, modos de con-
vergencia, Teorema de convergencia monotona, Teorema de Lebesgue de convergencia
dominada.

Medidas producto: Teorema de Tonelli y Teorema de Fubini.

Diferenciacion: medidas con signo, Teorema de Lebesgue-Radon-Nikodym y funciones de
variacion acotada.

Espacios LP: teoremas de convergencia en espacios LP, dual de espacios L?, distribuciones
e interpolacién de espacios L.

Medidas de Radon: regularidad y teoremas de aproximacién, dual de Cy(X) y productos
de medidas de Radon.

5. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizaran investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicard los métodos y técnicas
estudiadas.

6. Evaluacion

La evaluacion serd formativa y sumativa:

e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los
estudiantes. Mediante la participacién pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutiran los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada
actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota

final.

Actividades de Evaluacion Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e Folland, G.B.; Real Analysis, Modern Techniques and Their Applications; 2nd edition;
John Wiley Sons, Inc.; 1999.

e Royden, H.L.; Fitzpatrick, P.M.; Real Analysis; 4th edition; Prentice Hall; 2010.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA
Topologia General

1. Generalidades

Correlativo 2

Cédigo : MTO1109
Prerrequisito : Grado Académico
Numero de horas : 100

Horas teéricas semanales )

Horas practicas semanales 2

Duracién del ciclo en semanas 0 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas )

Ciclo : 1/ Primer Ano

2. Descripcion.
Se hard un estudio riguroso de los conceptos basicos de espacios topoldgicos y sus axiomas
de separabilidad.

3. Objetivos

e General

Recordar los conceptos basicos sobre espacios topolégicos, profundizando en los con-
ceptos de compacidad y conexion y en las técnicas para construir espacios topolégicos.
Adquirir el rigor matematico propio de esta asignatura y necesario para todas las ma-
tematicas.

e Objetivo especifico.
e Estudiar y aplicar los conceptos de espacio topdgicos, los axiomas de numerabilidad
y separacion.

4. Contenidos.

a) Repaso de teoria de conjuntos. Espacios métricos.

b

)

) Espacios topoldgicos. Entornos, sucesiones. Aplicaciones continuas.
¢) Subespacios. Espacios producto. Espacios cociente.
)
)

d

€

Conexion.

Compacidad.
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f) Axiomas de numerabilidad y separacion.

5. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizardn investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicarda los métodos y técnicas
estudiadas.

6. Evaluacién
La evaluacion serd formativa y sumativa:
e Formativa: Consistird en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutirdn los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacién Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e Bert Mendelson. Introduction to Topology. 3% ed., Dover Publications, 1990.
e James R. Munkres. Topologia. 22 ed., Prentice Hall, 2000.
e Stephen Willard. General Topology. Addison-Wesley Publishing, 1970.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA
Curvas Algebraicas

1. Generalidades

Correlativo 03

Codigo : MCR1109
Prerrequisito : Grado Académico
Ntumero de horas : 100

Horas tedricas semanales )

Horas practicas semanales 0 1.25

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas : 5

Ciclo : 1/ Primer Ano

2. Descripcioén.
Se estudiaran las curvas algebraicas, en especial planas, tanto afines como proyectivas, como
motivacion para la geometria algebraica y el algebra conmutativa.

3. Objetivos

e General
Conseguir una intuicion geométrica para representar y entender las curvas algebraicas.

e Objetivos especificos.

e Adquirir el manejo de métodos elementales para estudiar curvas algebraicas; en
concreto, parametrizar ramas de curva y calcular multiplicidades de interseccién.

e Demostrar resultados clasicos como la cota del nimero de singularidades de una
curva plana irreducible, las férmulas de Pliicker y el teorema de Bézout.

4. Contenidos.

a
b

) Ejemplos de curvas algebraicas. Parametrizaciones racionales.
)
¢) Puntos lisos y singulares. Tangentes y puntos de inflexion.
)
)

Curvas algebraicas afines y proyectivas.

d

€

Interseccién de curvas. Resultantes.

Teorema de Newton-Puiseux. Teorema de Bézout.
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f) Curva polar. Curva dual. Férmulas de Pliicker.
g) Sistemas lineales de curvas.

h) Estructura de grupo de una cubica.

5. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizardn investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicarda los métodos y técnicas
estudiadas.

6. Evaluacién
La evaluacion sera formativa y sumativa:
e Formativa: Consistird en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutirdn los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacion Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

G. Fischer. Plane Algebraic Curve. Student Math. Lib. AMS, 2001.

e C.G. Gibson. Elementary Geometry of Algebraic Curves: An Undergraduate Introduc-
tion. Cambridge Univ. Press, 1998.

e M.J. de la Puente. Curvas algebraicas planas. Universidad de Cadiz, 2007.

F. Kirwan. Complex Algebraic Curves. Cambridge Univ. Press, 1992.
R.J. Walker. Algebraic Curves. Princeton, 1950.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA

Geometria Diferencial de Curvas y Superficies

1. Generalidades

Correlativo 4

Codigo : MGD1109
Prerrequisito : Andlis Real y Medida
Ntumero de horas - 120

Horas tedricas semanales 16

Horas practicas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos

Unidades Valorativas : 6

Ciclo : 1T / Primer Ano

2. Descripcion.

Esta asignatura esta dedicada al estudio de la Geometria Diferencial de Curvas y Superficies.
La historia de la Geometria Diferencial comienza con las curvas: conceptos tales como la
tangente a una curva se remontan a Euclides, Arquimedes o Apolonio. Se hara un estudio
de todos los conceptos basicos como longitud de arco, curvatura y torsion.

3. Objetivos

e General

Introducir al estudiante en la geometria diferencial de curvas y superficies en el espacio
euclideo tridimensional.

e Objetivos especificos.

Conocer y saber manejar los conceptos fundamentales de la Teoria de Superficies:
superficie regular, la diferencial, el plano tangente, orientabilidad, la primera y la
segunda forma fundamental.

Saber distinguir entre los distintos tipos de curvaturas que se definen en una super-
ficie.

Conocer las diferentes clases de puntos que pueden aparecer en una superficie
(elipticos, hiperbdlicos, parabdlicos, planos y umbilicales).

Distinguir superficies a partir de propiedades globales.

4. Contenidos.
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a) Teorfa local de curvas en el espacio euclideo: Curvas regulares. Parametrizacién por lon-
gitud de arco. Referencia de Frenet: Curvatura y torsion.

b) Teorfa local de superficies. Superficies regulares: Representacion local paramétrica e implicita.
Plano tangente en un punto. Aplicaciones entre superficies. Primera forma fundamental.
Isometrias. Aplicacién de Gauss-Weingarten. Segunda forma fundamental. Curvaturas y
direcciones principales. Curvatura de Gauss. Direcciones asintéticas. Geodésicas. Sistemas
triplemente ortogonales.

c) Geometria intrinseca local de superficies: Simbolos de Christoffel. Teorema Egregio de
Gauss. Ecuaciones de compatibilidad. Transporte paralelo. Teorema de Gauss-Bonnet y
sus aplicaciones.

d) Geometria global de superficies: Superficies completas. Teorema de Hopf-Rinow. Cam-
pos de Jacobi y puntos conjugados. Teorema de Hadamard. Superficies homeomorfas,
difeomorfas, isométricas y congruentes. Teorema fundamental de congruencia. Superficies
rigidas.

5. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizardn investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicarda los métodos y técnicas
estudiadas.

6. Evaluacién
La evaluacion sera formativa y sumativa:
e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutiran los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprenderé el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurdndose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacion Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e M.P. do Carmo. Geometria diferencial de curvas y superficies. Alianza. 1990.

S. Montiel y A. Ros.Curvas y Superficies. Proyecto Sur de Ediciones, 1998.
Dirk J. Struik. Lectures on Classical Differential Geometry. Dover Publications, 1961.

Michael Spivak. A Comprehensive Introduction to Differential Geometry. Volume Three,
Publish or Perish, 1999.

M. Lipschutz. Teoria y problemas de Geometria Diferencial. McGraw-Hill. 1971.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA
Topologia Algebraica

1. Generalidades

Correlativo )

Cédigo : MTA1109
Prerrequisito : Topologia General
Numero de horas 1120

Horas tedricas semanales 16

Horas précticas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duraciéon de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas 16

Ciclo : IT / Primer Ano

2. Descripcion.
Se estudiard la homotopia y las propiedades relacionadas: homotopia de aplicaciones, grupo
fundamental y espacios cubrientes. También se revisara la homologia singular.

3. Objetivos

e General

Distinguir espacios topolégicos mediante técnicas de topologia algebraica: homologia y
homotopia (grupo fundamental).

e Objetivos especificos.

e (Calcular el grupo fundamental de un espacio topoldgico.
e Estudiar la sucesion exacta de homotopia.
e Distinguir espacios homeomorfos.

e (Calcular grupos de homologia.

4. Contenidos.

a) Homotopia: Homotopia de caminos. Homotopia de funciones. Grupo fundamental del
circulo. Espacios cubrientes. Propiedades de Levantamiento.

b) CW-complejos. H-espacios y Co-H-espacios. Espacios Lazos y suspensién. Grupos de ho-
motopia de orden superior. Cofibraciones y fibraciones.

¢) Homologia: Subdivisién baricentrica. Equivalencias débiles y homologia.
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5. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizaran investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicard los métodos y técnicas
estudiadas.

6. Evaluaciéon
La evaluacion sera formativa y sumativa:
e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutirdn los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacion Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e Aguilar M., Prieto C. Algebraic Topology from a Homotopical Viewpoint. Springer 2000.
e Arkowitz M. Introduction to Homotopy Theory. Springer 2010.
e Dieck T. Algebraic Topology. European Mathematical Society 2000.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA

Analisis Complejo

1. Generalidades

Correlativo 16

Codigo : MAC1109
Prerrequisito : Topologia General
Ntumero de horas - 120

Horas tedricas semanales 16

Horas practicas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas : 6

Ciclo : 1T / Primer Ano

2. Descripcion.

Se desarrollaran los temas clasicos de la teoria de funciones de una variable compleja tales
como diferenciacion e integracion, expansion en series de potencias, y los teoremas fundantales
de funciones enteras, funciones holomorfas y funciones meromorfas: condiciones Cauchy-
Riemann, Teorema de Cauchy y férmula integral, Teorema de Goursat, Teorema del médulo

maximo,

Teorema del residuo.

3. Objetivos

e General

Conocer las técnicas, métodos y resultados fundamentales de la teoria de funciones de
una variable compleja.

e Objetivos especificos.

Estudiar la diferenciacion e integracién de funciones de variable compleja.

Comprender los resultados principales que permiten caracterizar a las funciones
holomorfas.

Derivar resultados importantes tales como el Teorema fundamental del algebra y
el Teorema de Riemann de la aplicacion conforme utilizando los resultados funda-
mentales de variable compleja.

Aplicar el teorema del residuo para el calculo de integrales, series y transformadas
de Fourier de funciones.
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4. Contenidos.

a) Ntdmeros complejos: nimeros complejos, topologia del plano, sucesiones y series de niimeros
complejos, compacidad.

b) Diferenciacién compleja: condiciones Cauchy-Riemann, funciones enteras, funciones ho-
lomorfas, transformaciones de Mobius.

¢) Integracién compleja: representacion de funciones holomorfas en series de potencias, ceros
de funciones holomorfas, indice de una curva cerrada.

d) Teorema de Cauchy y aplicaciones: Teorema de Cauchy y férmula integral, versién ho-
motopica del Teorema de Cauchy, Teorema de Goursat, residuos, Teorema del modulo
maximo, Lema de Schwarz.

e) Funciones meromorfas: ceros y polos, el teorema del Residuo, evaluacién de integrales.

f) Aplicaciones conformes: aplicaciones conformes, transformaciones de Mébius, geometria
y clasificacion.

g) Espacios de funciones holomorfas y meromorfas: espacios de funciones continuas, holo-
morfas y meromorfas, el Teorema de Riemann de la aplicaciéon conforme, el Teorema de
factorizacién de Weierstrass.

5. Metodologia

Se desarrollardn clases y discusiéon, donde se presentara y se discutira la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizaran investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos para aplicar los métodos y técnicas estudiadas.

6. Evaluacién
La evaluacion sera formativa y sumativa:
e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutiran los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada
actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota

final.

Actividades de Evaluacién Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e Ahlfors, L.V. Complex Analysis, McGraw Hill, 1996.
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Conway, J.B., Functions of one complex variable, 2nd edition, Springer — Verlag, 1978.

Lins Neto, A., Funcoes de uma varidvel complexa, IMPA, 2016.

Markushevich, A.I., Theory of functions of a complex variable I, IT , III, AMS Chelsea,
1977.

Stein, E.M. and Shakarchi, R., Complex analysis, Princeton University Press, 2003.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA
Variedades Diferenciables

1. Generalidades

Correlativo 27

Cédigo : MVD1109

Prerrequisito : Geometria Diferencial de Curvas y Superficies
Numero de horas 1120

Horas tedricas semanales 16

Horas practicas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas 1 16

Duraciéon de la hora clase : 50 minutos

Unidades Valorativas 16

Ciclo : ITI/ Segundo Ano

2. Descripcion.
En esta asignatura se estudiaran temas relacionados con las variedades diferenciables: calculos,
campos y operadores asociados, mediciones en variedades.

3. Objetivos

e General

Entender la nocién abstracta de variedad diferenciable y conocer los principales concep-
tos definidos sobre éstas: fibrado tangente, campos vectoriales, tensores, etc.

e Objetivos especificos.

e Conocer acerca de las diferentes variedades diferenciables y las nociones basicas de
calculo diferencial sobre ellas.

e Estudiar campos sobre variedades diferenciables.

e Realizar mediciones en variedades diferenciables.

4. Contenidos.

a) Variedades diferenciables: Variedades topolégicas, Estructuras diferenciables, Represen-
tacion en coordenadas locales, Variedades con borde.

b) Aplicaciones diferenciables: Funciones suaves, Aplicaciones suaves recubridoras, Grupos
de Lie, Particién de la unidad.

c¢) Fibrado Tangente: Vector tangente, Coordenadas, El espacio tangente en variedades con
frontera, El fibrado tangente, Campos vectoriales.
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d) Subvariedades: Sumersiones, Inmersiones, Embebimientos, Subvariedades embebidas, Ima-
gen de embebimientos e inmersiones, Campos vectoriales, Subgrupos de Lie.

e) Tensores: Algebra de tensores, Tensores y campos de tensores en variedades, Tensores
simétricos.

f) Integracién en Variedades. Orientacién, Orientacién de hipersuperficies, Integracién en
variedades Riemannianas.

5. Metodologia
Sesiones teodricas y practicas, estudio tedricos de casos, formulacién de proyectos de investi-
gacion, resoluciéon de ejercicios por parte de los alumnos.
6. Evaluacién
La evaluacion sera formativa y sumativa:
e Formativa: Consistird en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacién pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutirdn los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada
actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacién Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

John M. Lee. Introduction to Smooth Manifolds. Springer-Verlag New York, 2003.

William M. Boothby. An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian Geo-
metry. Academic Press, 1975.

Elon Lages Lima. Variedades Diferenciaveis. Publicacbes Matematicas. IMPA, 2011.

F. Brickel and R. S. Clark. Differentiables Manifolds, An Introduction. Van Nostrand
Reinhold Company, 1970.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA

Geometria Algebraica

1. Generalidades

Correlativo 0 8

Codigo : MGA1109
Prerrequisito : Curvas Algebraicas
Numero de horas 1 120

Horas tedricas semanales 16

Horas practicas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas 16

Ciclo : ITI/ Segundo Ano

2. Descripcion.

En esta asignatura se estudiaran las variedades algebraicas en el espacio afin y en el espa-
cio proyectivo y de las aplicaciones entre ellas. Desarrollo de un diccionario de conceptos
algebraicos y geométricos. Percepcién de la diferencia entre propiedades intrinsecas (como la
irreducibilidad, la dimensién, la lisitud, etc.) y extrinsecas (como el grado de una variedad
proyectiva). Percepcion de las relaciones y diferencias entre las propiedades de las variedades
afines y de las variedades proyectivas.

3. Objetivos

e General

Introducir al alumno en el estudio de las variedades algebraicas y motivar su estudio
revisando el diccionario de equivalencias geométricas y algebraicas. Dotar al alumno de
resultados clasicos que le permitiran discernir las propiedades de los objetos estudiados.

e Objetivos especificos.

Comprender las variedades afines y proyectivas, y sus relaciones.

Establecer un diccionario entre los conjuntos algebraicos y geométricos asociados a
una variedad algebraica.

Estudiar las diversas propiedades e invariantes de las variedades algebraicas.

Estudiar y aplicar los resultados clasicos como los teoremas de dimension, el Teo-
rema de los ceros de Hilbert, teoremas de mapeos racionales, entre otros.

Sentar las bases para la futura comprensién del concepto de esquema.
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4. Contenidos.

a) Variedades algebraicas afines. Diccionario algebro-geométrico.

o

Morfismos y aplicaciones racionales.

Lema de normalizacién de Noether. Dimensién.

[oFEEN @]

@

Resolucion de singularidades: explosién y normalizacion.

—

)
)
)
) Espacio tangente. Puntos lisos y puntos singulares.
)
) Variedades algebraicas proyectivas.

)

g) El polinomio de Hilbert. Grado y género aritmético.

5. Metodologia
Sesiones tedricas y practicas, estudio tedricos de casos, formulacién de proyectos de investi-
gacion, resolucién de ejercicios por parte de los alumnos.
6. Evaluacién
La evaluacion serd formativa y sumativa:
e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participaciéon pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutiran los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprenderé el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurdndose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacion Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e B. Hassett. Introduction to Algebraic Geometry. Cambridge University Press 2007.

e D. Perrin. Algebraic Geometry. An introduction. Springer 2008.

e K. Smith . An Invitation to Algebraic Geometry. Springer 2000.

e M. Reid. Undergraduate Algebraic Geometry. London Math. Soc., Student Texts 12,

1988.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA

Analisis Funcional

1. Generalidades

Correlativo 19

Cédigo : MAF1109
Prerrequisito : Andlisis Real y Medida
Numero de horas - 120

Horas tedricas semanales 16

Horas practicas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas : 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos

Unidades Valorativas 16

Ciclo y ano : IIT / Segundo Ato

2. Descripcion.

Se hard un estudio riguroso de teoria de la medida e integracién, la cual representa conceptos
fundamentales y de amplio interés para todas las areas de matematica y ciencias.

En esta asignatura se estudiardn los temas relacionados los espacios de Banach y de Fréchet,
dual, de Hilbert, teorema de Hahn-Banach, operadores lineales acotados y operadores com-
pactos, entre otros.

3. Objetivos

e General

Introducir al alumno en el estudio de los conceptos de espacios de Banach y de Hil-
bert, para generalizar algunas ideas del algebra lineal de dimensiéon finita a casos con
dimension infinita.

e Objetivos especificos.

e Estudiar y aplicar los elementos bésicos de teoria de espacios de Banach y de
Fréchet, dual, de Hilbert.

e Estudiar un desarrollo riguroso y sistematizado de los fundamentos de la teoria de
operadores.

4. Contenidos.

a) Espacios de Banach y de Fréchet. Suma directa y espacio cociente. Espacios vectoriales
topoldgicos.
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b) Espacios duales. Funcionales lineales acotados. Teorema de Hahn-Banach. Segundo espa-
cio dual, reflexibilidad. Nociones de distribuciones.

c) Espacios de Hilbert. Producto interno, espacios de Hilbert. Proyeccién, complemento
ortogonal. Espacio dual, teorema de Riesz. Bases ortonormales, procedimiento de Gram-
Schmidt. Productos tensoriales.

d) Operadores lineales acotados. Espacio lineal de los operadores lineales. Composicién, ope-
rador inverso. Teoremas de punto fijo. Principios generales del analisis lineal: teorema
de Baire, teorema de Banach-Steinhaus, teorema de Banach sobre el operador inverso,
teorema de la gréafica cerrada. Topologias débiles, teorema de Banach-Alaoglu, topologias
débiles en el espacio de operadores. Operadores adjuntos.

e) Operadores compactos. Conjuntos compactos en espacios de Banach. Operadores com-
pactos.

5. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizardn investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicard los métodos y técnicas
estudiadas.

6. Evaluacién
La evaluacion sera formativa y sumativa:
e Formativa: Consistird en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutirdn los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacién Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e Folland, G.B.; Real Analysis, Modern Techniques and Their Applications; 2nd edition;
John Wiley Sons, Inc.; 1999.

e Royden, H.L.; Fitzpatrick, P.M.; Real Analysis; 4th edition; Prentice Hall; 2010.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA
Teoria Ergddica

1. Generalidades

Correlativo 19

Cédigo : MTE1109
Prerrequisito : Analisis Complejo
Ntumero de horas : 100

Horas tedricas semanales 16

Horas practicas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas : 6

Ciclo y ano : III /Segundo Ano

2. Descripcioén.

Se hara un estudio riguroso de las propiedades de medidas invariantes de funciones, haciendo
énfasis en la propiedad de ergodicidad y algunas consecuencias en la dindmica generada por
la funcién.

3. Objetivos

e General

Introducir al alumno en el estudio de los conceptos de medidas invariantes y ergodicidad

y su importancia en el estudio de propiedades de dindmica topoldgica de un sistema
dado.

e Objetivos especificos.

e Estudiar un desarrollo riguroso y sistematizado de las medidas invariantes y sus
propiedades.

e Estudiar la entropia topoldgica y métrica de un sistema dado.

4. Contenidos.

a) Introduccién. ;Qué estudia la Teorfa Ergddica? Un paseo breve por la dindmica topolégica
y sus ejemplos. Distribucién uniforme (méd 1) y el Teorema de Weyl.

b) Medidas Invariantes y Recurrencia. Recordatorio de Teoria de la medida. Medidas Inva-
riantes y su existencia. El Teorema de Recurrencia de Poincaré.
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c) El Teorema Ergddico de Birkhoff. El Teorema Ergddico. Criterios de ergodicidad y algunas
aplicaciones. Ergodicidad tinica y las rotaciones irracionales. Transformaciones mezclantes
y exactas.

d) Entropia. Entropia topoldgica vs Entropia métrica. El principio variacional. Ergodicidad
Intrinseca.

5. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizaran investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicard los métodos y técnicas
estudiadas.

6. Evaluacién
La evaluacion serd formativa y sumativa:
e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutiran los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprenderé el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurdndose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacion Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e Folland, G.B., Real Analysis, Modern Techniques and Their Applications, 2nd edition,
John Wiley Sons, Inc., 1999.

e H. Furstenberg, Recurrence in Ergodic Theory and Combinatorial Number Theory,
Princeton University Press, (1981).

e K. Petersen, Ergodic Theory, Cambridge University Press, (1983).
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA

Ecuaciones en Derivadas Parciales

1. Generalidades

Correlativo 19

Codigo : MEP1109
Prerrequisito : Grado Académico
Ntumero de horas - 120

Horas tedricas semanales 16

Horas practicas semanales 0 1.8

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos
Unidades Valorativas : 6

Ciclo y ano : III / Segundo Ano

2. Descripcion.
En esta asignatura se estudiaran los temas relacionados con las ecuaciones elipticas y pa-
rabolicas, separacion de variables y series de Fourier, teoria de Sturm-Liouville, entre otros.

3. Objetivos

e General

Proporcionar al estudiante una variedad de métodos y técnicas tanto cuantitativas como
cualitativas para describir el comportamiento de fenémenos del mundo fisico, e intro-
ducir el concepto de caos y de la teoria de Sturm-Liouville y el desarrollo de las series
de Fourier.

e Objetivos especificos.

e Formular y resolver problemas elipticos y parabdlicos, desde la perspectiva de so-
luciones generalizadas.

e Conocimiento de la importancia de las ecuaciones en derivadas parciales en la mo-
delizacion de diferentes problemas de las ciencias.

e Estudiar y aplicar los desarollos generales en series de Fourier.

4. Contenidos.

a) La ecuacién de onda unidimensional.

b) Ecuaciones de segundo orden en dos variables.

47



Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Plan de Estudios de la Maestria en Matematica Fundamental, Ano 2024, Modalidad Presencial

¢) Algunas propiedades de las ecuaciones elipticas y parabdlicas.

d

)

) Separacién de variables y series de Fourier.
e) Series de Fourier multiples.
)

)

f
g

Teoria de Sturm-Liouville.

Desarrollos generales de Fourier.

5. Metodologia
Sesiones tedricas y practicas, estudio tedricos de casos, formulacién de proyectos de investi-
gacion, resolucién de ejercicios por parte de los alumnos.
6. Evaluacién
La evaluacion serd formativa y sumativa:
e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutiran los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada
actividad, asegurdndose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacion Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

7. Bibliografia.

e Weinberger, Hans F. (1992) Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales. Editorial
Reverté, S.A.

e Renterfa, Eduardo Casas (1992) Introduccién a las ecuaciones en derivadas parciales.
Editorial: Universidad de Cantabria.

e Ricardo, H (2008) Ecuaciones diferenciales: Una introducciéon moderna. Editorial Re-
verté, S.A.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA

Seminario I

1. Generalidades

Correlativo - 10

Cédigo : MSM1109

Prerrequisito : Variedades Diferenciables
Ntumero de horas : 160

Horas tedricas semanales 27

Horas practicas semanales 0 3.1

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos

Unidades Valorativas 0 8

Ciclo : IV/ Segundo Ano

2. Descripcion.

En esta asignatura se estudiaran los temas relacionados con los morfismos, propiedades lo-
cales y globales, prolongacién de recubrimientos, formas diferenciales y divisores, teorema de
Riemann-Roch, entre otros.

3. Objetivos

e General

Profundizar en los contenidos de Topologia de Variedades y Geometria Riemanniana
para dotar a los estudiante de una linea de investigacion.

e Objetivos especificos.

Estudiar las variedades complejas con énfasis en las superficies.
Dar ejemplos de superficies de Riemann en particular de las curvas proyectivas.

Definir las funciones y mapeos entre superficies de Riemann, asi como su estudio
en casos particulares.
Estudiar los resultados clasicos como la férmula de Hurwitz y el Teorema de Bezout.

Conocer y saber aplicar el resultado fundamental del curso: El Teorema de Riemann-
Roch.
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4. Contenidos.

e Tépicos en Geometria Riemanniana
a) Conexiones, curvatura, geodésicas.
b) Espacios simétricos y espacios homogéneos.

¢) Curvatura y topologia: variedades de curvatura positiva, curvatura negativa y de
curvatura no positiva.

e Lectura y discusién de articulos cientificos sobre Espacios simétricos y espacios ho-
mogéneos.

e Tépicos en Topologia de Variedades
a) Caracterizaciéon de R™
b) Variedades contractibles de Whitehead.
c¢) Teorema de Schoenflies generalizado.
d) Caracterizacién de la n-esfera.
e Lectura y discusion de articulos cientificos sobre Teorema de Schoenflies generalizado.

e Tépicos en Superfices de Riemann

a) Definiciones y ejemplos de superficies de Riemann.
b

)

) Morfismos. Propiedades locales y globales.
c¢) Prolongacién de recubrimientos.
)

)

d
e

Formas diferenciales y divisores.
Teorema de Riemann-Roch.

5. Metodologia
Sesiones teodricas y practicas, estudio tedricos de casos, formulacién de proyectos de investi-
gacion, resolucion de ejercicios por parte de los alumnos.
6. Evaluacién
La evaluacién serd formativa y sumativa:
e Formativa: Consistira en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutiran los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacién Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %
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7. Bibliografia.

B. O’Neill, Semi-Riemannian geometry with applications to relativity, 1983.
Farkas, Hershel M. Riemann surfaces. Segunda Edicién, 1992.
Forster, Otto. Lectures on Riemann surfaces, 1982.

Jost, Jurgen. Compact Riemann surfaces: an introduction to contemporary mathema-
tics. 2ed. Springer-Verlag, 2006.

M.P.Do Carmo, Geometria Riemanniana, 2% edicién, 1988.

Rick Miranda. Algebraic Curves and Riemann Surfaces. Graduate Studies in Mathema-
tics.

Robert Hermann, Differential Geometry and the calculus of variations, Academic Press,
1968.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE MATEMATICA
MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

PROGRAMA

Seminario II

1. Generalidades

Correlativo : 11

Cédigo : MSM2109
Prerrequisito : Geometria Algebraica
Ntumero de horas : 160

Horas tedricas semanales 27

Horas practicas semanales 0 3.1

Duracién del ciclo en semanas - 16

Duracién de la hora clase : 50 minutos

Unidades Valorativas 0 8

Ciclo : IV / Segundo Ano

2. Descripcioén.
Se hara un estudio riguroso de la teoria de singularidades para curvas, superficies e hipersu-
perficies.

e General

Objetivos: Profundizar en los contenidos de Teoria de Singularidades para dotar a los
estudiantes de una linea de investigacién.

e Objetivos especificos.

e Estudiar un desarrollo riguroso y sistematizado de la resolucion de singularidades.

e Estudiar y demostrar el Teorema de Puiseux.

3. Contenidos.

e Teoria de Singularidades

a) Funciones analiticas de varias variables.

b) Curvas planas. Teorema de Puiseux.

¢) Resolucién de singularidades.

d) Topologia de singularidades de hipersuperficies.
e) Resolucién de superficies.

e Lectura y discusion de articulos cientificos sobre Resolucion de Singularidades.
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e Lectura y discusion de articulos cientificos sobre Resolucion de Superficies.

4. Metodologia

Se desarrollaran clases y discusion, donde se presentara y se discutird la teoria sobre los
diferentes contenidos tematicos. También se realizardn investigaciones de problemas reales
referentes a los temas impartidos en los que el estudiante aplicarda los métodos y técnicas
estudiadas.

5. Evaluacién
La evaluacion serd formativa y sumativa:
e Formativa: Consistird en darle seguimiento a las actividades que deben de desarrollar los

estudiantes. Mediante la participacion pertinente en las sesiones de ejercicios, en donde
se discutirdn los materiales, estudio de casos, los avances de proyectos entre otros.

e Sumativa: Esta comprendera el producto obtenido por cada estudiante al finalizar cada

actividad, asegurandose que todas las actividades propuestas sumen el 100 % de la nota
final.

Actividades de Evaluacién Porcentaje

Pruebas Escritas 60 %
Tareas y/o Trabajos ex-aula 40 %
Total 100 %

6. Bibliografia.

e Jongs T. de, Pfister, G. Local Analytic Geometry. Vieveleg. 2000.
e Milnor, J.W., Singular points of Complex hypersurfaces. Princeton U. Press, 1968.
e Wall, CTC, Singular points of plane curves. London Math. Soc. 2004.
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22. PLAN DE IMPLEMENTACION

PLAN DE IMPLEMENTACION
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22.1. MECANISMO DE SELECCION DE LOS ESTUDIANTES.

e La seleccion de los estudiantes estarda basada en las calificaciones y promedios obtenidos en
sus estudios previos, eligiendo los que hayan obtenido el promedio y CUM mas alto.

e Tipo de profesién y/o experiencia laboral: La seleccién se hard segin la siguiente jerarquia:

Licenciados(as) en Matemaética.
Licenciados(as) en Estadistica.
Licenciados(as) en Fisica.
Licenciados(as) en Ciencias de la Computacion.
Licenciados(as) en Quimica.
Ingenieros(as) en cualquier especialidad.

)

Licenciados(as) en Economia.

e R T S

Otras carreras.

La jerarquizacion anterior refleja la afinidad de algunas carreras con la Licenciatura en Ma-
tematica.

22.2. RECURSOS
22.2.1. PLANTA DOCENTE

Para implementar la Maestria en Matematica Fundamental se cuenta con personal docente con
grado de Maestria o Doctorado de la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica de la Universidad de El Salvador, profesores de la Universidad Complutense de Madrid,
Espana, y otras universidades cooperantes. Para la promocion 2024-2025 se tiene confirmada la
participacién de los siguientes profesores:

1. I P ofcsor Titular de la Universidad Complutense de Madrid,

Facultad de Ciencias Matematicas, Departamento de Geometria y Topologia.

2. _ Profesor Titular de la Universidad Complutense

de Madrid, Facultad de Ciencias Matematicas, Departamento de Algebra.

3. NG oo Titular de la Universidad Complutense de Madrid,

Facultad de Ciencias Matematicas, Departamento de Geometria y Topologia.

4. NG ¢ ofcsor Titular de la Universidad de Valladolid, Espana.
5. GG o ofcsor Titular de la Universidad de Guanajuato, Departa-

mento de Matematicas.

6. NG ' ofcsor Titular de la Universidad de Guanajuato, Departamento
de Matematicas.

7. _ Profesor Titular de la Universidad de Guanajuato, De-

partamento de Minas y Metalurgia.
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_ Profesor Titular Unidad Cuernavaca del Instituto de Ma-

tematicas, UNAM.

I Poofcsor Titular Unidad Cuernavaca del Instituto de Ma-

tematicas, UNAM.

Profesor Titular Unidad Cuernavaca del Instituto de Ma-
tematicas, UNAM.

I oo Titular Unidad Cuernavaca del Instituto de

Matematicas, UNAM.

I ofcsor Titular Unidad Querétaro del Instituto de
Matematicas, UNAM.

_ Profesor Titular de la Universidad de las Américas,

Puebla.

_Profesor Titular del Instituto Nacional de Astrofisica, ()ptica

y Electrénica (INAOE).
I Profesor Titular del Instituto de Fisica, Univer-

sidad de San Luis Potosi.

I o <o Titular del Instituto de Fisica, Universidad de San

Luis Potosi.

I Profesor de la Universidad de El Salvador,

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Escuela de Matematica.

I ofc<o! de la Universidad de El Salvador, Facultad

de Ciencias Naturales y Matemaética, Escuela de Matematica.

I (<o de la Universidad de El Salvador, Facultad de

Ciencias Naturales y Matematica, Escuela de Matemética.

I P ofcsor de la Universidad de El Salvador, Facultad de

Ciencias Naturales y Matematica, Escuela de Matemética.

I i ofcsor de la Universidad de El Salvador,

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Escuela de Matematica.

I oo de la Universidad de El Salvador,

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Escuela de Matematica.

Y > rofesor de la Universidad de El Sal-

vador, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Escuela de Matematica.

22.2.2. LABORATORIOS Y MEDIOS INFORMATICOS.

La Escuela de Matematica cuenta con un Laboratorio Informético, con acceso a Internet y software
necesario para el desarrollo de cada asignatura que lo requiera, el cual estara disponible en el horario
asignado a la Maestria en Matematica Fundamental.
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22.3. PLAN DE FINANCIAMIENTO

Los estudiantes de la Maestria en Matematica Fundamental tendran que pagar anualmente, en
concepto de Matricula de la Maestria la cantidad de ||| | Gzc@0l 2denss, una cuota mensual
de_ La matricula se cancelara en una sola cuota en la fecha que se especifique para
dicho pago.

Los docentes de la Universidad de El Salvador que se inscriban como estudiantes de la Maestria
en Mateméatica Fundamental, cuyo inicio estd programado para el ano 2024, estaran sujetos a lo
establecido en el Art. 25 del Reglamento General del Sistema de Estudios de Posgrado de la UES
en lo que respecta al pago de la matricula y las cuotas mensuales.

La Maestria en Matematica Fundamental es considerada Proyecto Académico Especial y los fondos
econémicos ingresaran a la cuenta de Maestria de la UES.

DETALLES DEL PRESUPUESTO (INGRESOS)

Descripciéon Unidad Cantidad* Subtotal
Matricula y registro académico 2

Cuota mensual 20

Total

* La Maestria en Matemética Fundamental tiene una duracién de dos anos.

Se prevé un grupo total de 10 estudiantes para cada cohorte de la Maestria en Matematica Fun-
damental. Con base en esta proyecciéon, se estima que la Maestria en Matematica Fundamental
generara el siguiente ingreso econémico:

INGRESOS PRESUPUESTADOS (periodo 2024-2025)

N® de estudiantes (10) Unidad Cantidad Subtotal Total*

Pago de matricula 2
Pago de cuotas mensuales 20

TOTAL DE INGRESOS

* Los datos de la tltima columna (total) se obtuvieron multiplicando la columna subtotal por

el nimero previsto de estudiantes.

GASTOS PRESUPUESTADOS: MAESTRIA EN MATEMATICA FUNDAMENTAL

Descripcion Unidad Cantidad Costo Subtotal
Hospedaje de profesores extranjeros - 3 profesores

Pago de profesores especialistas de El asignatura 8 profesores

Salvador*

TOTAL DE GASTOS

*Se proyecta contratar en Tiempo Integral o Adicional a profesores especialistas de la UES.
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