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1.- Informacidon del Grado en Matematicas

Presentacion

Con las ensefianzas de Grado en Matematicas se pretende conseguir una formacion general en
Matematicas como disciplina cientifica, orientada a la preparacidn para el ejercicio de actividades de
caracter profesional y con capacidad para aplicar las destrezas adquiridas en distintos ambitos, ya
sean cientificos (en su doble vertiente docente e investigadora) como sus aplicaciones en los niveles
superiores de la industria, la empresa y la administracion.

Por tanto, el Titulo de Graduado o Graduada en Matematicas se dirige a capacitar para la formulacion
matematica, andlisis, resolucién y, en su caso, tratamiento informatico de problemas en diversos
campos de las ciencias bdsicas, ciencias sociales y de la vida, ingenieria, finanzas, consultoria, etc.

Competencias de la titulacion

La formacién de graduados o graduadas en Matematicas capacita para:

e Conocer la naturaleza, métodos y fines de los distintos campos de las Matematicas junto con
cierta perspectiva histérica de su desarrollo.

e Reconocer la presencia de las Matematicas subyacente en la Naturaleza, en la Ciencia, en la
Tecnologia y en el Arte.

e Reconocer a las Matematicas como parte integrante de la Educacién y la Cultura.

e Desarrollar las capacidades analiticas y de abstraccidn, la intuicidon y el pensamiento ldgico y
riguroso a través del estudio de la Matematica.

e Utilizar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en la definicion y planteamiento de
problemas y en la busqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como
profesionales.

e Emprender posteriores estudios especializados, tanto en una disciplina matematica como en
cualquiera de las ciencias que requieran buenos fundamentos matematicos.

Estructura de los estudios de grado

El Grado en Matematicas se organiza sobre asignaturas anuales o semestrales. Los estudiantes
tendran que cursar un maximo de 30 ECTS por cada semestre. El grado completo tendra entonces 8
semestres de 30 créditos para completar los 240 ECTS en cuatro afios.

El ECTS o crédito europeo mide el volumen o carga total del trabajo de aprendizaje del estudiante
para alcanzar los objetivos previstos en el Plan de Estudios. Cada ECTS corresponde a una carga de
trabajo del estudiante de 25 a 30 horas, de las cuales 10 son presenciales (sea mediante clase
magistral, practica de aula, practica de ordenador o seminario).

La distribuciéon temporal se resume en la siguiente tabla:
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Primer cuatrimestre Segundo cuatrimestre

Algebra Lineal y Geometria | (12 ECTS)

o
60 E:::I'S 4 Calculo Diferencial e Integral | (12 ECTS)
( . € Fisica General (12 ECTS)
materias " -~ T .
bésicas) Matematicas bdsicas (6 ECTS) Estadistica descriptiva (6 ECTS)
Introduccion a la Computacion (6 ECTS) Fund. de Programacion (6 ECTS)
Calculo Diferencial e Integral 1l (15 ECTS)
o 7
60 EZC:I'S d Algebra Lineal y Geometria Il (6 ECTS) Analisis complejo (6 ECTS)
( materiase Estructuras algebraicas (6 ECTS) Célculo de probabilidades (6 ECTS)
. . Matematica discreta (6 ECTS
obligatorias) |— — ( ) Curvas y superficies (9 ECTS)
Métodos numéricos | (6 ECTS)

9 asignaturas obligatorias:
3@ e 1anualde12ECTS
e 8 semestrales de 6 ECTS

8 asignaturas optativas y un trabajo fin de grado. Se contemplan dos especialidades:
“Matematica Pura” y “Matematica Aplicada, Estadistica y Computacién”.

Mas informacion en
http://www.ehu.es/es/web/ztf-fct/grados#8

Las asignaturas de segundo curso en el contexto del grado

A partir de segundo curso, todas las asignaturas son especificas para el Grado en Matematicas.
Algunas de ellas constituyen una continuacion natural de las desarrolladas en el primer curso vy, el
resto, corresponden a otras ramas de las matematicas, iniciando asi el estudio de las diferentes
especialidades, tanto en matematica pura como aplicada.

Tipos de actividades a realizar

El proceso de aprendizaje en el aula se desarrolla en diferentes modalidades docentes: clases
magistrales, grupos de aula, practicas de ordenador y seminarios, segin el grado de participacion
activa del estudiante.

A lo largo del curso en todas las asignaturas estan programadas diferentes actividades que el alumno
debe realizar como parte de su aprendizaje. Estas actividades vienen recogidas de forma genérica en
las fichas de cada asignatura y seran concretadas por los equipos docentes en el desarrollo de cada
asignatura.

Plan de accion tutorial

La Facultad de Ciencia y Tecnologia tiene un plan de tutorizaciéon del alumnado (PAT) desde el afio
2001, cuando se cred la figura del profesor tutor. La funcion del tutor sera la de guiar al estudiante
durante su periplo universitario. Todos los alumnos de primero de grado tendran asignados al
comienzo del curso un profesor tutor al que podra recurrir segln sus necesidades para que le oriente
y asesore en el ambito académico, personal y profesional. Se recomienda que el estudiante se relna
de forma periédica con su tutor.
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http://www.ehu.es/eu/web/ztf-fct/grados

Biblioteca de la seccion de Matemadticas

La seccion de Matematicas dispone de una coleccién de libros de divulgacion matematica y de

problemas de légica a disposicidn de cualquier interesado. En la pagina web
http://moodletic.ehu.es/moodle/course/view.php?id=2066

se puede encontrar la relacidn de libros disponibles y la forma de solicitar el préstamo de los mismos.

2.- Informacion especifica del curso

En el curso de segundo de grado, los estudiantes pueden optar por cursar las asignaturas
“Matematica Discreta” y “Estructuras Algebraicas” en el idioma castellano o en inglés. El horario de
estas dos asignaturas en ambas lenguas es el mismo.

Profesorado del grupo

julian.aquirre@ehu.es

Julian Aguirre 94 601 2659 Matematicas
Calculo E'PO.'22 —
Diferencial e ] , martinblas.perezpinilla@ehu.es -
Martin Blas Pérez 94 601 5461 Matematicas
Integral 11
E.S1.9
carlotamaria.cuesta@ehu.es
Carlota Cuesta 94 601 2647 Matematicas
E.P0.7
< . . luisc.deandres@ehu.es
é:a%?g;?r'i;”ﬁa' y "&‘;'jr(é:sa”os de 94 601 2513 Matematicas
E.S1.13
. josu.sangroniz@ehu.es
P Josu Sangroniz 94 601 5460 Matematicas
Structures
E.P1.4
2 : lourdes.ortizdeelguea@ehu.es
('}"e é‘l‘;ﬂ;‘fs Ortiz | 94601 5354 Matematicas
Estructuras E.P0.3
Algebraicas antonio.vera@ehu.es
Antonio Vera 94 601 2520 Matematicas
E.P1.20
. silvia.marcaida@ehu.es - .
D s | S Marcioa |94 G0 264
E.S1.21
. larraitz.aranburu@ehu.es .. .
M'atematlca Larraitz Aranburu | 94 601 2959 Matema}tlt_:a Aplicada
Discreta y Estadistica e 10

E.S1.16
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eduardo.sainzdelamaza@ehu.es

Matematica Eduardo Sainz de Matematica Aplicada
Discreta la Maza 2486101172498 y Estadistica e 10
, fernando.vadillo@ehu.es . }
Siloros Fernando Vadillo | 94 601 2503 Matematica Aplicada
Numeéricos | E.P1.10 y Estadistica e 10
. jon.gonzalez@ehu.es
é‘gﬁ:lslls.o Jon Gonzalez 94 601 8302 Matematicas
Pie) E.P0.6
, anamaria.valle@ehu.es . .
Calculq _de Ana M Valle 94 601 5467 Matema}tl(_:a Aplicada
probabilidades E 5122 y Estadistica e 10
Al marisa.fernandez@ehu.es
:;/é rrlw_éur:ZI?ez 94 601 2517 Matematicas
E.S1.12
curvas raul.ibanez@ehu.es
oy erﬁg’ies Radl Ibafiez 94 601 5358 Mateméticas
P E.S1.2
joseba.santisteban@ehu.es
Joseba Santisteban | 94 601 5359 Matematicas
E.S1.10
. anamaria.valle@ehu.es . .
Coordinadora de Ana M2 Valle 94 601 5467 Matema}tl(_:a Aplicada
Segundo Curso E.S122 y Estadistica e 10

Coordinadora de
Grado

M2 Asun Garcia

mariasun.garcia@ehu.es

94 601 5472
E.P1.3

Matematicas

Calendario escolar

El calendario escolar aprobado por la Junta de la Facultad es el siguiente:

8 de septiembre: Inicio de las clases del primer cuatrimestre.
19 de diciembre: Fin de las clases del primer cuatrimestre.

8 de enero al 23 de enero: Periodo de examenes (Convocatoria ordinaria para las asignaturas

cuatrimestrales del primer cuatrimestre y examenes parciales de las asignaturas anuales).
26 de enero: Inicio de las clases del segundo cuatrimestre.
13 de mayo: Fin de las clases del segundo cuatrimestre.

14 de mayo al 2 de junio: Periodo de examenes (exdmenes parciales de las asignaturas anuales y
convocatoria ordinaria de las asignaturas cuatrimestrales del segundo cuatrimestre y de las asignaturas

anuales).

18 de junio al 9 de julio: Convocatoria extraordinaria.

A continuacion se muestran las fechas de las semanas 1 a 15 y 16 a 30 del curso:
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Semana Septiembre Semana Octubre Semana Noviembre
1 8 910 11 12 4 1 2 3 9 3 4 5 6 7
2 15 16 17 18 19 5 6 7 8 910 10 10 11 12 13
3 22 23 24 25 26 6 13 14 15 16 17 11 17 18 19 20 21
4 29 30 7 20 21 22 23 24 12 24 25 26 27 28
8 27 28 29 30 31
Semana Diciembre Semana Enero Semana Febrero
13 1 2 3 4 5 Examenes 8 9 17 2 3 4 5 6
14 9 10 11 12 Examenes | 12 13 14 15 16 18 9 10 11 12 13
15 15 16 17 18 19 Examenes | 19 20 21 22 23 19 16 17 18 19 20
16 26 27 28 29 30 20 23 24 25 26 27
Semana Marzo Semana Abril Semana Mayo
21 2 3 4 5 6 25 1 28
22 9 10 11 12 13 26 13 14 15 16 17 29 4 5 6 7 8
23 16 17 18 19 20 27 20 21 22 23 24 30 11 12 13
24 23 24 25 26 27 28 27 28 29 30
25 30 31
Horarios

El horario del primer cuatrimestre (semanas 1 a 15) para el Grupo 16 de 22 del Grado en Matematicas

figura en la siguiente tabla:
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8.40
9.30 M.NUMI(GO01)[15]
M.NUMI(GO01)[1-13]{1/2}
9.40 M.NUMI(G02)[1-14]{2/2}
10.30 M.NUMI(G02)[15]
M.NUMI(GO1)[1-13]{1/2}
10.40 M.NUMI(GO2)[1-14]{2/2}
11.30 M.NUMI(GA1)[15]
CALC.II (T) [1-131{1/2} | ALG.lI(GA1)[1,6,15]
ESTRU (T) [1-14] M.NUMI(T)[1,2-14{1/2}] CALC.II (T)[2] ALG.II(T)[2,4,8-
ESTRU(GA1)[15] M. DISCR (T) [1-15] | M.NUMI(S1)[5-15{1/2}] | CALC.II(S1)[3-14{2/2}] 14{1/2}]
14.00 M.NUMI(GA1)(3] CALC.II(GA1)[15] | ALG.II(S1)[3-13{1/2}]
14.50 ESTRU(S2)[3-15]{2/2}
M.DISCR(T)[1-2,4,6,10, 14] CALC.II(S2)[3-14]{2/2}
ALG.I (T) [1-14] M.DISCR(GAL)[3.8,12] ESTRU (T)[1-3,13] | CALC.II (T) [1-11,14]
M.NUMI (T) [1-15] : : r ESTRU (T)[5-9] {1/2} CALC.Il (GA1) [12-
ALG.Il (GA1) [15] | M.DISCR(S1)[5-15{1/2}]
15.00 M.NUMI(52)[5-15{1/2}] ESTRU (GA1) [11,15] 13,15]
15.50 ' ESTRU (S1)[3-151{2/2}
M.NUMI (T) [1-14]
ESTRU (T) [1-14] M.DISCR(T)[1-14] {2/2}
1555 ALGNMII-15] CALC.II(T) [1-15] ESTRU (GA1) [15] M.DISCR(GA1)[15] ALG.II (S2) [3-
16.45 13){1/2}
i ALgLI(Isil(la,(A-;)[[Zl-]ls] C/(-\:’I:-\CL(I:I.I(IC-E;)ll)l[]Z- ESTRU (T) [1] M. DISCR (T) [1] M.NUMI(GA1)[1-
' ’ ) ESTRU (GA1) [2-15] M.DISCR (GA1) [2-15] |14]{2/2}
17.50 15]
ASIGNATURAS
Codigo Nombre de la asignatura Abreviatura Modalidades docentes
T: Teoria
. . . GAL: Practicas de Aula
26663 Cdlculo Diferencial e Integral I CALC.II $1: Seminario (Grupo 1)
S2: Seminario (Grupo 2)
T: Teoria
< . , GAL1: Practicas de Aula
26666 Algebra Lineal y Geometria Il ALG.II $1: Seminario (Grupo 1)
S2: Seminario (Grupo 2)
T: Teoria
Estructuras Algebraicas GAL1: Préacticas de Aula
26684 Algebraic Structures ESTRU S1: Seminario (Grupo 1)
S2: Seminario (Grupo 2)
- . T: Teoria
26011 | Matematica Discreta M.DISCR GAL: Practicas de Aula
Discrete Mathematics S1: Seminari
. deminario
T: Teoria
GAL: Practicas de Aula
26667 | Métodos Numéricos | M.NUMI S1: Seminario (Grupo 1)
S2: Seminario (Grupo 2)
GO1: Practicas de Ordenador (Grupo 1)
GO2: Practicas de Ordenador (Grupo 2)
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El horario del segundo cuatrimestre (semanas 16 a 30) para el Grupo 16 de 22 del Grado en

Matematicas figura en la siguiente tabla:

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

9.40 CURV (G02)[18]
10.40
10.40 CURV (G02) CURV (GO1)
11.30 [19,20,27,29] [18,19,20,27,29]
12.00 CURV (G02) CURV (GO1)
12.50 [19,20,27,29] [19,20,27,29]

C.PROB (T) [16,17- CALC.II (T) [16-

29{1/2},30] 241{1/2}

14.50 : ’ CURV (GA1) [29,30] C.PROB (GA1) [30]

A.COMP. (S2) [18-28]
{1/2}

23{1/2},25-29]
CURV.(S2)[17-
23{1/2},25-29]

29]

A.COMP (T) [16-17,18-
28{2/2},29-30]

CURV (GA1) [16, 30]
CURV(T) [18-

C.PROB (T) [16-

24){1/2} 26{1/2},30] CALC.II (T) [16,18,30]
15.00 A.COMP(S1)[18- CURV (S1) [17- C.PROB (GA1) [17- | CALC.II (GA1) [19-29] CALC.II(T) [16-29]
15.50 281{1/2} CALC.II (GA1) [30]
C.PROB(S2)[18- 23{1/2}, 25-29] 29{1/2}]
’ 28]{1/2) CALC.II(S2)[17- C.PROB(G01)[28]
23{1/2},25-29]

C.PROB (GA1) [16-
15.55 CURV(T)[16-30] A.COMP (T) [16-30] | CALC.II(T) [16-30] CURV(GA1) 26,28,30]
16.45 C.PROB (G01)[27,29]

A.COMP (T) [16] CALC.IIT) [16] A'COMZPG(;L][B'B'
17.00| CALCH(T)[16-30] A'COMP3(OG]A1) 71 carcan (GA1) [17-30] A.COMP (GA1)
17.50 [17,27,29,30]
17.55 CURV(GA1) [18-
18.45 24{1/2},29,30]
ASIGNATURAS
Cadigo Nombre de la asignatura Abreviatura Modalidades docentes
T: Teoria
26663 Cdlculo Diferencial e Integral Il CALC.II G{-\l: Practicas de Au!a .
S1: Primer grupo de Seminario
S2: Segundo grupo de Seminario
T: Teoria
26683 Andlisis Complejo A.COMP GA1: Practicas de Aula
S1: Seminario
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ASIGNATURAS

Codigo

Nombre de la asignatura

Abreviatura

Modalidades docentes

26689

Calculo de Probabilidades

C.PROB

T: Teoria
GA1: Practicas de Aula
S1: Seminario
GO1: Practicas de Ordenador

26693

Curvas y Superficies

CURV

T: Teoria
GA1: Practicas de Aula
S1: Seminario (Grupo 1)
S2: Seminario (Grupo 2)
GO1: Practicas de Ordenador (Grupo 1)
GO2: Practicas de Ordenador (Grupo 2)

Al lado de la abreviatura de cada asignatura y su modalidad docente aparece una de las leyendas
siguientes:

® [x;1-X;]: significa que se da esa modalidad docente de la semana x; a la semana x, ambas inclusive.

e [x1-x]{1/2}: significa que se da esa modalidad docente las semanas x1, X;+2, X144, ... hasta llegar a la

semana X3-1 6 x,.

o [x1-Xx,]{2/2}: significa que se da esa modalidad docente las semanas x;+1, x;+3, X145, ... hasta llegar

a la semana x3-1 6 x,.

A cada alumno se le asignard un grupo de seminario 6 practica de ordenador en aquellas asignaturas
gue tengan mas de un grupo de una modalidad docente. La distribucién realizada se publicara al inicio

de cada cuatrimestre.
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Guias de asignaturas

ASIGNATURA
26663 - Calculo Diferencial e Integral Il Créditos ECTS : 15
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS .

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Comprender los conceptos métricos y topolégicos basicos del espacio euclideo n-dimensional.

Comprender los conceptos de continuidad y diferenciabilidad de funciones de varias variables.

Saber las técnicas del calculo de derivadas de funciones de varias variables, derivadas parciales, derivadas direccionales
y regla de la cadena.

Saber aplicar los teoremas de la funcién implicita y funcién inversa en diferentes célculos.

Conocer las técnicas del calculo de extremos (absolutos y relativos) de funciones de varias variables.

Saber plantear y resolver integrales de Riemann de funciones de varias variables, integrales de linea y de superficie, asi
como conocer sus aplicaciones geométricas y fisicas.

Conocer el significado geométrico y fisico de los teoremas vectoriales para el cdlculo de integrales de linea y superficie
Calcular series de Fourier de funciones elementales y conocer sus propiedades y sus tipos de convergencia.

DESCRIPCION

1. Espacios euclideos.

2. Continuidad de funciones de varias variables.
3. Diferenciacion de funciones de varias variables.
4. Introduccién a los espacios métricos.

5. Sucesiones y series de funciones.

6. Integracion multiple.

7. Teorema de Fubini y cambio de variable.

8. Calculo diferencial de funciones vectoriales.
9. Integracion de funciones vectoriales.

10. Series de Fourier.

OBJETIVOS

Estudiar las propiedades de continuidad, diferenciabilidad e integracion de funciones de varias variables y sus
aplicaciones, asi como el calculo vectorial de funciones vectoriales. Se trata también en este curso una pequefia
introduccién a las series de Fourier.

TEMARIO

1. ESPACIOS EUCLIDEOS: Producto escalar, norma, desigualdad de Cauchy-Schwarz. Teoremas de Cantor,

de Bolzano y de Heine-Borel. Sucesiones en Rn, convergencia, teorema de Bolzano-Weierstrass, sucesion de Cauchy,
teorema de Cauchy.

2. FUNCIONES CONTINUAS: Funciones en Rn, graficas, curvas de nivel, limites, limites direccionales, limites iterados.
Funciones continuas, propiedades elementales. Funciones lineales, caracterizacion matricial. Continuidad. Norma en
L(Rn, Rm). Propiedades globales de la continuidad, conservacion de la compacidad y la conexidn, continuidad de la
funcién inversa, continuidad uniforme.

3. DIFERENCIACION: Derivadas direccionales y parciales, matriz jacobiana, condiciones de existencia de la diferencial,
regla de la cadena. Teoremas del valor medio. Derivadas parciales de orden superior, hessiano, polinomio de Taylor.
Teorema de la funcién

inversa, teorema de la funcion implicita, teoremas de parametrizacion y del rango. Extremos locales y condicionados:
multiplicadores de Lagrange.

4. INTRODUCCION A LOS ESPACIOS METRICOS: Distancia, convergencia de sucesiones, criterio de Cauchy, espacios
completos. Conjuntos abiertos y cerrados. Continuidad. Compacidad.

5. SUCESIONES Y SERIES DE FUNCIONES: Convergencia puntual y uniforme, norma uniforme,

criterio de Cauchy de convergencia uniforme, criterio de Weierstrass, sucesiones de funciones continuas. Teoremas de
aproximacién: Bernstein, Weierstrass, Stone-Weierstrass. Teorema de Ascoli-Arzela.

6. INTEGRACION: Sumas de Riemann, definicion de integral, contenido y medida cero, criterio de Cauchy, existencia de
la integral, contenido e integral, teorema de valor medio.

7. TEOREMA DE FUBINI' Y CAMBIO DE VARIABLE: Integrales iteradas, teorema de Fubini, transformacién de conjuntos,
transformacion por aplicaciones lineales y no lineales, cambio de variable, coordenadas polares, esféricas y cilindricas.
8. CALCULO DIFERENCIAL DE FUNCIONES VECTORIALES: Definicién de campo vectorial. linea de fluio. aradiente.
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divergencia y rotacional. Curvas en el espacio euclideo, tangente y longitud de arco.

9. INTEGRACION DE FUNCIONES VECTORIALES: Integrales curvilineas. Integral de trayectoria, curvas orientadas,
integral de linea, cambio de parametrizacién. Superficies parametrizadas, area, integral de superficie de funciones
escalares, superficies orientadas, integral de superficie de funciones vectoriales. Teoremas de Green, de la divergencia y
de Stokes. Campos conservativos.

10. SERIES DE FOURIER: Coeficientes de Fourier, ortogonalidad de senos y cosenos, desigualdad de Bessel.
Convergencia puntual: nicleo de Dirichlet, lema de Riemann-Lebesgue. Aplicacion a

funciones particulares. Convergencia uniforme. Derivacién e integracion término a término.

TIPOS DE DOCENCIA
TipodeDocencia M S GA GL GO | GCL TA T  GCA
Horas de Docencia Presencial 90 15 45

Horas de Actividad No Presencial del Alumno 135 = 225 675

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Trabajos individuales
Aclaraciones :

Convocatoria ordinaria

* Por parciales

Un examen parcial del primer cuatrimestre32%; Un examen parcial del segundo cuatrimestre 48%; Trabajos individuales
20%.

* Mediante examen final

Examen final de la asignatura 80%. Trabajos individuales 20%.

Convocatoria extraordinaria

Examen final de la asignatura 80%. Trabajos individuales 20%.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
T.M. APOSTOL, Analisis Matematico, 22 edicion, Ed. Reverté, Barcelona, 1977.
R.G. BARTLE, Introduccién al Analisis Matematico, E. Limusa, México, 1980.
F. BOMBAL, L. RODRIGUEZ. G. VERA, Problemas de Analisis Matematico. V. 1,2.
W.H. FLEMING, Funciones de varias variables, Ed. CECSA, México. 1969.
J.E. MARSDEN y M.J. HOFFMAN, Analisis clasico elemental, Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington, 1998
J.E. MARSDEN y A. TROMBA, Calculo Vectorial, Ed. Addison-Wesley |beroamericana, Buenos Aires, 1991.
J.M. MAZON, Calculo diferencial: teoria y problemas, McGraw-Hill, 1997.
M. SPIVAK, Célculo en variedades, Ed. Reverté, Barcelona, 1979.

Bibliografia de profundizacién

W. RUDIN, Principios de Analisis Matematico, McGraw-Hill, 1980
T. TAQ, Analysis |, Il, Hindustan Book Agency, 2006

Direcciones de internet de interés

Mathematical Tripos: |A Vector Calculus: http://www.damtp.cam.ac.uk/user/sjc1/teaching/VC_2000.pdf
Lectures on Integration of Several Variables: www.physics.nus.edu.sg/~phyteoe/mm4/m252.ps
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ASIGNATURA
26666 - Algebra Lineal y Geometria Il Créditos ECTS: 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Saber trabajar en los espacios vectoriales cociente (bases, subespacios, aplicaciones lineales, etc.)

Ser capaz de obtener la forma canénica de Jordan de una matriz y comprender su significado.

Comprender la relacion entre un espacio vectorial y su espacio dual.

Entender la nocién de producto tensorial y saber operar tensores.

Conocer los elementos basicos de los espacios afines euclideos y saber resolver los problemas principales que se
plantean en ellos.

Saber obtener la forma candnica de una isometria. En particular, saber clasificarlas y describirlas en dimension 2 y 3.
Comprender la nocién de puntos del infinito y saber operar con coordenadas homogéneas en el espacio proyectivo.
Saber clasificar conicas y cuadricas y calcular sus principales elementos.

Ser capaz de resolver problemas de determinacion de conicas.

DESCRIPCION

1. Espacio vectorial cociente.

2. Triangularizacién y forma canénica de Jordan.
3. Espacio dual.

4, Espacios afines euclideos.

5. Espacios proyectivos.

6. Conicas y cuadricas.

OBJETIVOS
El objetivo de la asignatura es profundizar en algunos de temas de algebra lineal y geometria tratados mas
superficialmente en la asignatura Algebra lineal y Geometria | (formas candnicas, geometria afin, euclidea y proyectiva,
conicas y cuadricas).

TEMARIO

1. ESPACIO VECTORIAL COCIENTE: Espacio vectorial cociente. Bases y dimensién. Teorema de isomorfia para
espacios vectoriales.

2. TRIANGULARIZACION Y FORMA CANONICA DE JORDAN: Endomorfismos y matrices triangularizables.
Subespacios fundamentales generalizados. Obtencién de la forma candnica de Jordan. Teorema de Cayley-Hamilton.
Polinomio minimo.

3. ESPACIO DUAL: Espacio dual. Bases duales. Aplicacion dual. Ortogonalidad. Introduccién al Algebra tensorial.

4. ESPACIOS AFINES EUCLIDEQS: Espacios euclideos: ortogonalidad y dualidad. Espacios afines. Subespacios afines.
Sistemas de referencia afin. Coordenadas baricéntricas. Convexidad. Aplicaciones afines. Espacios afines euclideos.
Subespacios afines ortogonales. Clasificacion de isometrias.

5. ESPACIOS PROYECTIVOS: Espacios proyectivos. Coordenadas homogéneas. Subespacios proyectivos. Espacio
proyectivo dual. Homografias. Puntos e hiperplanos dobles. Tipos fundamentales de homografias.

6. CONICAS Y CUADRICAS: Clasificacién afin, proyectiva y métrica de las conicas y cuadricas. Haces.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia m s GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 9 27

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller Tl: Taller Ind. GCA: P. de Camoo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Trabajos individuales
- Trabaios en arupo
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Aclaraciones :
CONVOCATORIA ORDINARIA

Examen escrito: 80%
Trabajos individuales y/o en grupo: 20%

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La calificacion de los alumnos que no hayan superado previamente los apartados diferentes al examen escrito,
dependera unicamente de dicho examen escrito.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
M. CASTELLET e |. LLERENA, Algebra Lineal y Geometria, Reverté, 2000.
I.M. GUELFAND, Lecciones de Algebra Lineal, Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco, 1986.
E. HERNANDEZ, Algebra y Geometria, Addison Wesley, 1999.
J. IKRAMQV, Problemas de Algebra Lineal, Mir, 1990.
L.V. PROSKURIAKOV, Problemas de Algebra Lineal, Mir, 1986.

Bibliografia de profundizacion

W. H. GREUB, Linear Algebra, Springer-Verlag, 1981.
S. LANG, Linear Algebra 3rd. ed., Springer-Verlag, 1987.

Revistas

Direcciones de internet de interés
http:/iwww.aq.upm.es/Departamentos/Matematicas/erosado/Apuntes_08. pdf
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SUBJECT
26684 - Algebraic Structures Créditos ECTS : 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS .

KEY COMPETENCES

Understand what an abstract group is from known examples of groups in other courses: groups of numbers, residue
classes, matrices, etc.

Know the basic concepts in group theory (subgroups, normal subgroups, factor groups, homomorphisms,...).

Know how to operate with elements in some important groups (cyclic groups, direct products, permutation groups,...) and
their main properties.

Understand the basic concepts in the theory of rings and fields (subrings, ideals, quotients, homomorphisms, field
characteristic, field of fractions,...).

Understand the properties of divisibility of univariante polynomials and, in particular, the use of the main irreducibility
criteria.

DESCRIPTION

. Groups. Fundamentals.

. Normal subgroups and group quotients.
. Group homomorphisms.

. Cyclic and abelian groups.

. Symmetric groups.

. Rings and fields.

. Univariate polynomials.

=DM WN =

OBJECTIVES

Introduce the main algebraic structures (groups, rings and fields), the concepts related to them and their main properties.
TEMARIO

1. GROUPS. FUNDAMENTALS: Concept of group. Examples (groups of numbers, Z/nZ and its units, groups of matrices,

groups of symmetries,...). Subgroups. Subgroup generated by a set. Cosets and index of a subgroup. Lagrange's
Theorem. Products of subgroups. The order of an element. Cyclic groups.

2. NORMAL SUBGROUPS AND GROUP QUOTIENTS: Conjugacy and its properties. Normal subgroups. Construction of
group quotients. Subgroups of a group quotient.

3. GROUP HOMOMORPHISMS: Group homomorphisms. The kernel and the image of a group homomorphism.
Isomorphic groups. The Isomorphism Theorems.

4. CYCLIC AND ABELIAN GROUPS: The subgroups of a cyclic group. Direct products. Classification of the abelian finite
groups. Classification of some groups of small order.

5. THE SYMMETRIC GROUP: Permutations, decomposition in disjoint cycles. Signature. The symmetric and alternating
groups. Conjugacy in the symmetric group. Cayley's Theorem. Simplicity of the alternating groups.

6. RINGS AND FIELDS: Rings and fields, first properties. Characteristic and prime field. Integral domains. The field of
fractions of an integral domain . Subrings, ideals and ring homomorphisms. Maximal ideals and fields. The Chinese
Remainder Theorem.

7. UNIVARIATE POLYNOMIALS: Factorization of univariate polynomials. Irreducibility criteria. Quotients of polynomial
rings. Finite fields.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia ['m s GA GL GO | GCL TA Tl GCA

| Horas de Docencia Presencial 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 54 9 27
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Cambo
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Aclaraciones :
Masterclasses and problem sesions. Students must participate actively in class solving the proposed problems.

EVALUACION
- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (gjercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :
ORDINARY EXAMINATION:

There will be two written exams: one partial and one final. The final mark will take into account tha student's attitude in
his/her learning process. It will be calculated averaging the marks in the different activities according to the following
weights:

- 60-70% final written exam.
- 10% partial written exam.
- 20-30% classroom work and individual or group homework.

To pass the course a mark of at least 4 points out of 10 in the final exam is required.
EXTRAORDINARY EXAMINATION:

- 100% final written exam.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
J.D. DIXON, Problems in Group Theory. Dover, 1973.
S. LANG, Undergraduate Algebra, 2nd ed. Springer, New York, 2001.
G. NAVARRO, Un curso de algebra. Universidad de Valencia, 2002.
A.VERA; F. VERA, Introduccién al Algebra, |. Ellacuria, Bilbao, 1984.
A.VERA; F. VERA, Aljebrarako Sarrera, I. Ellacuria, 1991.
A.VERA, J. VERA, Problemas de Algebra, |. Teorias de Grupos y de Cuerpos. AVL, 1995.

Bibliografia de profundizacion

J.F. HUMPHREYS, A Course in Group Theory. Oxford University Press, 1996.

I.M. ISAACS, Algebra. A Graduate Course. Brooks/Cole Publishing Company, Pacific Grove, California, 1994.

H. KURZWEIL; B. Stellmacher, The Theory of Finite Groups. An Introduction. Universitext, Springer, New York, 2004,
J.S. ROSE, A course on Group Theory. Cambridge University Press, 1978.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http:/imathworld.wolfram.com/topics/GroupTheory.html
http:/imww-groups.des. st-and.ac. uk/~history/Hist Topics/Development_group_theory.html
http:/iwww.springerlink.com/content/us03q3/

Guia del curso 2014-2015 — Segundo del Grado en Matematicas Pag. 15 de 29



ASIGNATURA
26684 - Estructuras Algebraicas Créditos ECTS : | 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS .

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Entender el concepto abstracto de grupo a partir de los ejemplos vistos en otras asignaturas: grupos de numeros, de
clases de restos, de matrices, etc.

Conocer los conceptos basicos de la teoria de grupos (subgrupos, subgrupos normales, cocientes, homomorfismos,...).
Saber operar con algunos grupos importantes (ciclicos, productos directos, simetricos,...) y conocer sus principales
propiedades.

Conocer los conceptos basicos de la teoria de anillos y cuerpos (subanillos, ideales, cocientes, homomorfismos,
caracteristica, cuerpo de cocientes,...).

Conocer las propiedades de divisibilidad de los polinomios en una indeterminada y, en particular, saber aplicar los
principales criterios de irreducibilidad.

DESCRIPCION

. Grupos. Generalidades.

. Subgrupos normales y grupos cocientes.
. Homomorfismos de grupos.

. Grupos ciclicos y abelianos.

. El grupo simétrico.

. Anillos y cuerpos.

. Polinomios en una indeterminada.

~ @MW =

OBJETIVOS
Introducir las principales estructuras algebraicas (grupos, anillos y cuerpos) junto con sus conceptos y propiedades
fundamentales.

TEMARIO

1. GRUPOS. GENERALIDADES: Concepto de grupo. Ejemplos (grupos de nimeros, Z/nZ y sus unidades, grupos de
matrices, grupos de simetrias,...). Subgrupos. Subgrupo generado por un subconjunto. Coclases e indice de un subgrupo.
Teorema de Lagrange. Producto de subgrupos. Orden de un elemento. Grupos ciclicos.

2. SUBGRUPOS NORMALES Y GRUPOS COCIENTE: La conjugacion y sus propiedades. Subgrupos normales.
Construccion del grupo cociente. Subgrupos del grupo cociente.

3. HOMOMORFISMOS DE GRUPQS: Homomorfismos de grupos. Nucleo e imagen de un homomorfismo. Grupos
isomorfos. Los teoremas de isomorfia.

4. GRUPOS CICLICOS Y ABELIANOS: Subgrupos de los grupos ciclicos. Productos directos. Clasificacién de los grupos
abelianos finitos. Clasificacién de algunos grupos de orden bajo.

5. EL GRUPO SIMETRICO: Permutaciones, descomposicién en ciclos disjuntos. Signatura. Grupos simétrico y alternado.
Conjugacion en el grupo simétrico. El teorema de Cayley. Simplicidad de los grupos alternados.

6. ANILLOS Y CUERPOS: Anillos y cuerpos, primeras propiedades. Caracteristica y subcuerpo primo. Dominios de
integridad. Cuerpo de cocientes de un dominio de integridad. Subanillos, ideales y homomorfismos de anillos. Ideales
maximales y cuerpos. El teorema chino de los restos.

7. POLINOMIOS EN UNA INDETERMINADA: Factorizacion de polinomios en una indeterminada. Criterios de
irreducibilidad. Cocientes de los anillos de polinomios. Cuerpos finitos.

TIPOS DE DOCENCIA
TipodeDocencia M S = GA GL GO |GCL TA TI  GCA
Horas de Docencia Presencial 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 54 9 27

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador

Aclaraciones :

Clases magistrales y de problemas de aula. Los alumnos deben participar activamente en clase resolviendo los
problemas planteados.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (gjercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo
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Aclaraciones :
CONVOCATORIA ORDINARIA:

Habra dos pruebas escritas, una parcial, y otra final. En la nota final se tendra en cuenta el interés y disposicién de cada
alumnof/a para el aprendizaje. La nota final de la asignatura es una suma ponderada de todas las actividades realizadas,
como sigue:

- 60-70% examen escrito final.

- 10% examen escrito parcial.

- 20-30% practicas de aula, trabajos individuales y/o en grupo.

Para superar |la asignatura, es necesario obtener al menos 4 puntos sobre 10 en el examen escrito final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA:

- 100% examen escrito final.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
J.D. DIXON, Problems in Group Theory. Dover, 1973.
S. LANG, Undergraduate Algebra, 2nd ed. Springer, New York, 2001.
G. NAVARRO, Un curso de algebra. Universidad de Valencia, 2002.
A. VERA; F. VERA, Introduccién al Algebra, |. Ellacuria, Bilbao, 1984,
A.VERA; F. VERA, Aljebrarako Sarrera, |. Ellacuria, 1991.
A. VERA; J. VERA, Problemas de Algebra, |: Teorias de Grupos y de Cuerpos. AVL, 1995.

Bibliografia de profundizacion

J. F. HUMPHREYS, A Course in Group Theory. Oxford University Press, 1996.

I. M. ISAACS, Algebra. A Graduate Course. Brooks/Cole Publishing Company, Pacific Grove, California, 1994.

H. KURZWEIL; B. Stellmacher, The Theory of Finite Groups. An Introduction. Universitext, Springer, New York, 2004.
J.S. ROSE, A course on Group Theory. Cambridge University Press, 1978.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://mathworld.wolfram.com/topics/GroupTheory. html
http:/iwww-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Development_group_theory.html
htto: /fwww_sorinaerlink. com/content/u503a3/
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SUBJECT
26011 - Discrete Mathematics Créditos ECTS: 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

KEY COMPETENCES

To be familiarized with the main types of mathematical proof and with the techniques of solving problems (observation-
conjecture-proof).

To know and use properly the basic elements of the set theory.

To know how to solve combinatorial problems using basic techniques, generating functions and recurrence relations.
To be familiarized with combinatorial identities and the main families of numbers with combinatorial meaning.

To know the concepts, technigues and basic results of the graph theory and to be familiarized with some of its multiple
applications.

DESCRIPTION

1. Basic combinatorics.

2. Combinatorial identities.

3. Generating functions and recurrence relations.
4. Main families of numbers.

5. Graphs.

OBJECTIVES
To present the main combinatorial techniques, the main families of numbers with combinatorial meaning, and the graphs
with their multiple applications.

TEMARIO

1. BASIC COMBINATORICS: Basic resources in the combinatorial reasoning. The principle of inclusion and exclusion.
The pigeonhole principle.

2. COMBINATORIAL IDENTITIES: Binomial and multinomial coefficients. Binomial and multinomial formulae. Related
identities.

3. GENERATING FUNCTIONS AND RECURRENCE RELATIONS: Generating function of a sequence of numbers.
Applications to combinatorial problems. Recurrence relations and combinatorial problems. Recurrence relations and
generating functions. Obtaining the general term.

4. MAIN FAMILIES OF NUMBERS: Numbers of Fibonacci. Numbers of Catalan. Numbers of Bell. Numbers of Stirling.
Numbers of Euler.

5. GRAPHS: Basic concepts. Paths. Distances. Trees. Planar graphs. Coloring.

TIPOS DE DOCENCIA

TippdeDocencia, M S GA GL GO |GCL TA | T | GCA

Horas de Docencia Presencial 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 54 =~ 9 = 27
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :
Exam {80%), tasks (20%).
The minimum grade required to pass is 5 points (over 10) provided that at least 4 points (over 10) are gotten in the exam.
The grade obtained in the tasks might be kept for the "July call" (convocatoria extraordinaria). Grades will never be kept
from one year to another.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
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BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

D.I.A. COHEN, Basic Technigues of Combinatorial Theory, Wiley, New York, 1978.

J.M. HARRIS, J.L. HIRST, M.J. MOSSINGHOFF, Combinatorics and Graph Theory, Springer, New York, 2008.

N. HARTSFIELD, G. RINGEL, Pearls in Graph Theory, Dover, New York, 1994,

R.L. GRAHAM, D.E. KNUTH, O. PATASHNIK, Concrete Mathematics, Addison-Wesley, Reading, Mass., 1994.
Bibliografia de profundizacion

V.K. BALAKRISHNAN, Combinatorics, Schaum&#8217;s Outline Series, McGraw-Hill, 1995.

R.C. BOSE, B. MANVEL. Introduction to Combinatorial Theory, Wiley, New York, 1984.

F. GARCIA MERAYOQ, Matematica Discreta, Paraninfo, Madrid, 2001.

J. HEBER NIETO SAID, Teoria Combinatoria.La Universidad del Zulia, 1996. http://fwww jhnieto.org/tc. pdf

D.A. MARCUS, Combinatorics: A Problem Oriented Approach, The Mathematical Association of America, 1998.

R. J. TRUDEAU, Introduction to Graph Theory, Dover Pulications, Inc, Nueva York, 1993.

N. Ya. VILENKIN, Combinatorics, Academic Press, New York, 1971.

H.S. WILF, Generatingfuntionology, Academic Press, Boston, 1990. http:/fiwww.math.upenn.edu/~wilf/gfology 2. pdf

Revistas

The Electronic Journal of Combinatorics http:/fwww.combinatorics.org/
The Fibonaccy Quarterly http:/iwww.fq.math.ca/

Direcciones de internet de interés

Combinatorics http://mathworld. wolfram.com/topics/Combinatorics. html

Pascal triangle http://fen.wikipedia.orgiwiki/Pascal%27s_triangle

Pigeon principle http:/fiwww.cut-the-knot.org/do_you_know/pigeon.shtml

Fibonacci numbers http://iwww.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/

Catalan numbers http://mathforum.org/advanced/robertd/catalan.htmi

Stirling Number of the First Kind http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheFirstKind. html
Stirling Number of the Second Kind http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheSecondKind.html
The Encyclopedia of Integer Sequences http://oeis.org/

Granhsa httn lfen wikinedia arafwikilGranh thanary
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ASIGNATURA
26011 - Matematica Discreta Créditos ECTS: &
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Estar familiarizado con los principales tipos de demostracion matematica y las técnicas de resolucién de problemas
(observacion-conjetura-demostracién).

Conocer y manejar los elementos basicos de la teoria de conjuntos.

Saber resolver problemas combinatorios utilizando técnicas basicas, funciones generatrices y recurrencias.

Estar familiarizado con identidades combinatorias y las principales familias de nimeros que tienen significado
combinatorio.

Conocer los conceptos, tecnicas y resultados basicos de |a teoria de grafos y estar familiarizado con algunas de sus
multiples aplicaciones.

DESCRIPCION

1. Combinatoria basica.

2. Identidades combinatorias.

3. Funciones generatrices y recurrencias.
4. Familias importantes de nimeros.

5. Grafos.

OBJETIVOS
Presentar las principales técnicas de combinatoria enumerativa, las principales familias de numeros con significado
combinatorio, y los grafos y sus multiples aplicaciones.

TEMARIO

1. COMBINATORIA BASICA: Recursos basicos del razonamiento combinatorio. Principio de inclusién-exclusion.

Principio del palomar.

2. IDENTIDADES COMBINATORIAS: Coeficientes binomiales y multinomiales. Férmulas del binomio y el multinomio.
Identidades relacionadas.

3. FUNCIONES GENERATRICES Y RECURRENCIAS: Funcion generatriz de una sucesion numérica. Aplicaciones a
problemas combinatorios. Recurrencias y problemas combinatorios. Recurrencias y funciones generatrices. Obtencién del
término general.

4. FAMILIAS IMPORTANTES DE NUMEROS: Nimeros de Fibonacci. Nimeros de Catalan. Nimeros de Bell. Nameros
de Stirling. NUmeros de Euler.

5. GRAFOS: Conceptos introductorios. Caminos. Distancias. Arboles. Planaridad. Coloraciones.

TIPOS DE DOCENCIA

TipodeDocencia,k M S GA GL GO |GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 54 9 27
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo
Aclaraciones :
EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :
Examen teérico-practico (80%), practicas y trabajos (20%).
Se requiere una nota minima de un 5 (sobre 10) para aprobar la asignatura siempre y cuando se alcance al menos un 4
(sobre 10) en el examen tedrico-practico.
Para la convocatoria extraordinaria se podra guardar la nota de practicas y trabajos de ese curso. En ningln caso se
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guardaran notas de un curso para cursos posteriores.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
D.L.A. COHEN, Basic Techniques of Combinatorial Theory, Wiley, New York,1978.
J.M. HARRIS, J.L. HIRST, M.J. MOSSINGHOFF, Combinatorics and Graph Theory, Springer, New York, 2008.

N. HARTSFIELD, G. RINGEL, Pearls in Graph Theory, Dover, New York, 1994.
R.L. GRAHAM, D.E. KNUTH, O. PATASHNIK, Concrete Mathematics, Addison-Wesley, Reading, Mass., 1994,

Bibliografia de profundizacion

V.K. BALAKRISHNAN, Combinatorics, Schaum&#8217;s Outline Series, McGraw-Hill, 1995.

R.C. BOSE, B. MANVEL. Introduction to Combinatorial Theory, Wiley, New York, 1984.

F. GARCIA MERAYQ, Matematica Discreta, Paraninfo, Madrid, 2001.

J. HEBER NIETO SAID, Teoria Combinatoria.La Universidad del Zulia, 1996. http:/fwww.jhnieto.org/tc. pdf

D.A. MARCUS, Combinatorics: A Problem Oriented Approach, The Mathematical Association of America, 1998.

R. J. TRUDEAU, Introduction to Graph Theory, Dover Pulications, Inc, Nueva York, 1993.

N. Ya. VILENKIN, Combinatorics, Academic Press, New York, 1971.

H.S. WILF, Generatingfuntionology, Academic Press, Boston, 1990. hitp://www.math.upenn.edu/~wilfigfology 2. pdf

Revistas

The Electronic Journal of Combinatorics http://iwww.combinatorics.org/
The Fibonaccy Quarterly http:/iwvww.fq.math.ca/

Direcciones de internet de interés

Combinatoria http://mathworld.wolfram.com/topics/Combinatorics. html

Triangulo de Pascal http:/fen.wikipedia.org/wiki/fPascal%27s_triangle

Principio del palomar http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/pigeon.shtml

Numeros de Fibonacci http:/fiwww.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/

Numeros de Catalan http://mathforum.orgfadvanced/robertd/catalan.html

Numero de Stirling de primer orden http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheFirstKind.html
Numero de Stirling de segundo orden http://mathworld wolfram.com/StirlingNumberoftheSecondKind.html
Enciclopedia de Numeros Enteros http:/foeis.org/

Grafos http:/fen.wikipedia.ora/wiki/Graph theory
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ASIGNATURA
26667 - Métodos Numeéricos | Créditos ECTS: 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS . .

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Implementar algoritmos en un lenguaje de programacion estructurada.

Usar algoritmos de resolucién numérica, programar en ordenador métodos numéricos y aplicarlos de manera efectiva.
Analizar la conveniencia de uno u otro método numérico para un problema concreto.

Evaluar los resultados obtenidos y obtener conclusiones después de un proceso de computo.

DESCRIPCION

1. Introduccién al Calculo Numérico.

2. Nociones bésicas de MATLAB.

3. Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.
4. Resolucién de ecuaciones y sistemas no lineales.

OBJETIVOS

Explicar al alumno que aprender Matematicas no sélo es adquirir conocimientos, sino también resolver problemas porque
puede haber Matematicas sin teoremas mas no sin problemas.

Ofrecer una presentacion sistematica de algunos de los métodos y técnicas basicas del Analisis Numérico, relacionados
con la resoluciéon numérica de sistemas de ecuaciones.

Ensefiar al alumno a convivir con el error y la importancia del costo operativo y eficiencia de los algoritmos.

Ensefiar al alumno algun lenguaje de progamacion cientifica, para este curso hemos elegido MATLAB.

TEMARIO

1. INTRODUCCION AL CALCULO NUMERICO: Aritmética del ordenador y propagacién de errores.

2. NOCIONES BASICAS DE MATLAB.
3. RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES: Métodos directos. Métodos de minimos cuadrados y

sistemas sobredeterminados.
4. RESOLUCION DE ECUACIONES Y SISTEMAS NO LINEALES: Los métodos de blusqueda de raices para ecuaciones

no lineales. Métodos del punto fijo y método de Newton.

TIPOS DE DOCENCIA
TipodeDocencia | M | S GA GL GO [GCL TA Tl GCA |
Horas de Docencia Presencial 30 6 9 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 45 9 135 225
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller Tl: Taller Ind. GCA: P. de Camoo

Aclaraciones :
Sera imprescindible |a realizacion de practicas de ordenador en un lenguaje de programacién, en esta asignatura
utilizaremos MATLAB.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (gjercicios, casos o problemas)
Aclaraciones :

En la convocatoria ordinaria la evaluacion tendra el siguiente reparto:

Examen final: 50%

Practicas de ordenador: 20%

Seminarios: 10%

Pruebas parciales: 20%
Para aplicar los porcentajes anteriores sera necesario alcanzar una nota minima de 4.0 en el examen final escrito.

En la convocatoria extraordinaria se usara el mismo criterio que en la ordinaria.
El hecho de no haber superado las actividades calificables complementarias al examen escrito no exime al alumnado de
demostrar la capacidad v conocimientos para realizar esas actividades, con lo que se podra proponer una prueba que
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garantice la evaluacion de dichos conocimientos y compute para la nota final en la misma proporcion que en la
convocatoria ordinaria. La prueba puede ser una exposicion oral, una demostracion ante un ordenador, la entrega de un
trabajo o una descripcién escrita de los conocimientos practicos abordados en las actividades complementarias.
En ciertos casos debidamente justificados el profesor podra considerar el 100% de examen como Unico método de
evaluacion.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

C.B. Moler: Numerical Computing with MATLAB, SIAM, 2004.

J.M. Sanz-Serna: Diez lecciones de Calculo Numérico, Universidad de Valladolid, 2010
J. Stoer and R. Bulirsch: Introduction to Numerical Analysis. Springer-Verlag, Inc., 1993.
K.E. Atkinson: An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, 1989.

U.M. Ascher and C. Greif: A First Course in Numerical Analysis, SIAM, 2011.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
C.B. Moler: Numerical Computing with MATLAB, SIAM, 2004,
J.M. Sanz-Serna: Diez lecciones de Calculo Numerico, Universidad de Valladolid, 2010.
J. Stoer and R. Bulirsch: Introduction to Numerical Analysis. Springer-Verlag, Inc., 1993.
K.E. Atkinson: An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, 1989.
U.M. Ascher and C. Greif: A First Course in Numerical Analysis, SIAM, 2011.

Bibliografia de profundizacién

L.N. Trefethen, D. Bau: Numerical Linear Algebra, SIAM, 1997.

N.J. Higham: Accuracy and Stability of Numerical Algoritms, SIAM, 1996.
A. Quarteroni, R.Sacco, F.Saleri: Numerical Mathematics, Springer, 2000.
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ASIGNATURA
26683 - Analisis Complejo Créditos ECTS: 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocer las principales propiedades de las funciones de variable compleja. Reconocer las funciones analiticas, las
funciones armdnicas y las funciones elementales.

Asimilar los enunciados y las aplicaciones de los distintos teoremas integrales de Cauchy.

Desarrollar funciones en series de Taylor y Laurent

Conocer las principales aplicaciones y consecuencias del teorema de los residuos.

Calcular integrales por el método de los residuos. Aplicarlo al calculo de integrales impropias.

Conocer las propiedades basicas de las transformaciones conformes y sus propiedades geométricas.

DESCRIPCION

1. El cuerpo de los nimeros complejos.
2. Funciones derivables.

3. Funciones elementales.

4. Integracion compleja.

5. Formula integral de Cauchy.

6. Serie de Laurent. Puntos singulares.
7. Residuos y polos.

8. Transformaciones conformes.

OBJETIVOS
El curso esta dedicado a los fundamentos de |a teoria de funciones de variable compleja. Los estudiantes que superan
este curso deberian ser capaces de aplicar el Analisis complejo en otras materias y de seguir un curso mas avanzado.

TEMARIO

1. EL CUERPO DE LOS NUMEROS COMPLEJOS: Operaciones con complejos, médulo y argumento, representacion
polar y forma exponencial, raices, proyeccion estereografica.

2. FUNCIONES DERIVABLES: Limites y continuidad, derivacion, holomorfia, propiedades de las funciones holomorfas,
ecuaciones de Cauchy-Riemann, funciones arménicas y arménicas conjugadas.

3. FUNCIONES ELEMENTALES: Series en C, series de potencias complejas, funciones analiticas propiedades, serie
de Taylor, funcion exponencial, logaritmos y ramas de la funcién logaritmo, exponentes complejos, funciones
trigonométricas, hiperbdlicas y sus inversas.

4. INTEGRACION COMPLEJA: Integrales sobre curvas, funciones primitivas, teorema integral de Cauchy.

5. FORMULA INTEGRAL DE CAUCHY: Férmula integral de Cauchy y férmula generalizada, integral de tipo Cauchy,
teorema de Morera, teorema de Liouville. Principio del médulo maximo.

6. SERIE DE LAURENT. PUNTOS SINGULARES: Desarrollo en serie de Laurent, unicidad de los coeficientes.
Singularidades aisladas. Funciones meromorfas.

7. RESIDUQOS Y POLOS: Residuos, teorema de Cauchy de los residuos, aplicaciones de los residuos, calculo de
integrales impropias en la recta, principio del argumento, teorema de Rouché.

8. TRANSFORMACIONES CONFORMES: Significado geomeétrico del modulo y el argumento de la derivada,
transformaciones conformes, estudio geométrico de algunas transformaciones: lineales, homograficas, potencias y raices,
exponenciales y logaritmos, trigonométricas. Introduccién a las superficies de Riemann.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO | GCL TA Tl GCA

Horas de Docencia Presencial 36 6 | 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 54 9 27
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo
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EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

Aclaraciones :

CONVOCATORIA ORDINARIA:

La nota final de la asignatura sera una suma ponderada de todas las actividades realizadas, como sigue:
Examen escrito de teoria y problemas: 80% de la nota final.

Resolucion de problemas en clase, problemas propuestos, participacién en seminarios: 20% de la nota final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA:
Examen escrito de teoria y problemas: 100% de la nota final.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
L. V. AHLFORS, Complex Variables, McGraw-Hill, 1978.
E. APARICIO, Teoria de funciones de variable compleja. UPV-EHU, 1998.
J. W. BROWN, R. V. CHURCHILL, Variable compleja y aplicaciones, 72 ed. McGraw-Hill, 2007.
J. B. CONWAY, Functions of One Complex Variable. Springer-Verlag, 1986.
N. LEVINSON, R. M. REDHEFFER, Curso de variable compleja, Reverté, 1990.
J. E. MARSDEN, M. J. HOFFMANN, Basic Complex Analysis, W.H. Freeman and Co. USA, 1987.
B. P. PALKA, An introduction to Complex Function Theory. Springer-Verlag ,1991.
E. M. STEIN, R. SHAKARCHI, Complex Analysis, Princeton University Press, 2003.
I. VOLKOVYSKI, G. LUNTS, I. ARAMANOVICH, Problemas de la teoria de funciones de Variable Compleja, MIR, 1972.

Bibliografia de profundizacién
Revistas

Direcciones de internet de interés

Hay un curso online en http:#/math_fullerton.edu/mathews/complex. html.

Se pueden encontrar muchos cursos escritos, en formato pdf. Por ejemplo: el de George Cain
(http://people.math.gatech.edu/~cain/winter99/complex.html), en ingles, y el de B. Cuartero y F. Ruiz
(http:/iwww.unizar.es/analisis matematico/varcompleja/prg varcompleja.html), en castellano.
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ASIGNATURA
26689 - Calculo de Probabilidades Créditos ECTS: 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocer los conceptos y resultados fundamentales del calculo de probabilidades.

Estar familiarizado con las principales distribuciones de probabilidad.

Usar correctamente la terminologia relacionada con los fenémenos aleatorios.

Modelizar correctamente situaciones tipicas relativas a fendmenos aleatorios.

Realizar correctamente los célculos y/o visualizaciones graficas que se requieran para analizar fenomenos aleatorios,
utilizando los recursos teéricos y/o computacionales apropiados.

Interpretar con sentido critico los resultados de los analisis realizados.

DESCRIPCION

1. Probabilidad.

2. Variables aleatorias. Distribuciones de probabilidad.
3. Vectores aleatorios. Distribuciones de probabilidad.
4. Esperanza matematica.

5. Momentos. Varianza.

6. Leyes de grandes numeros.

OBJETIVOS
Presentar los conceptos, técnicas y resultados basicos del calculo de probabilidades.

TEMARIO

1. PROBABILIDAD: Fenomenos aleatorios. Sucesos. Espacios de probabilidad. Ejemplos. Reglas basicas del célculo de
probabilidades. Probabilidad condicionada. Sucesos independientes.

2. VARIABLES ALEATORIAS: Concepto. Distribucion de probabilidad. Funcion de distribucion. Variables discretas y
continuas. Principales ejemplos de distribuciones.

3. VECTORES ALEATORIOS: Concepto. Distribucion de probabilidad. Ejemplos principales. Distribuciones marginales.
Independencia de variables aleatorias. Distribuciones condicionales.

4. ESPERANZA MATEMATICA: Concepto y propiedades principales. Calculo de esperanzas con variables discretas y
continuas.

5. MOMENTOS: Concepto. Funcidn generatriz de probabilidad. Funcién generatriz de momentos. Varianza. Covarianza.
Correlacion.

6. LEYES DE GRANDES NUMEROS: Modos de convergencia de variables aleatorias. Leyes fuertes y débiles de grandes
numeros. El teorema central del limite.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M 5 GA GL GO | GCL TA T GCA

Horas de Docencia Presencial | 30 = & 21 3
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 45 9 31,5 45
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camoo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (gjercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
- Exposicién de trabajos, lecturas...
Aclaraciones :

CONVOCATORIA ORDINARIA:
Examen final escrito (75 % )
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Realizacion de practicas, trabajos, exposiciones, pruebas parciales (25 %)
Para aprobar la asignatura sera necesario obtener al menos 4 sobre 10 en el examen final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA:
Examen escrito (97%)

Examen de practicas de ordenador (3%)
Si la calificacion de las practicas de ordenador en la convocatoria ordinaria es al menos 4 sobre 10 no es necesario

realizar el examen de practicas de ordenador en la convocatoria extraordinaria.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
G. GRIMMETT y D. WELSH, Probability: an introduction, Oxford Science Publications.

J. PITMAN, Probability, Springer-Verlag.
S.M. ROSS. A First Course in Probabilitv. Prentice Hall.
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ASIGNATURA
26693 - Curvas y Superficies Créditos ECTS: 9
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocer los instrumentos analiticos y topolégicos necesarios para el estudio de curvas y superficies.

Ser capaz de utilizar el calculo diferencial e integral y la topologia euclidea en la resolucion de problemas geométricos.
Conocer los principales teoremas de |a teoria local de curvas y superficies, y ser capaz de utilizarlos para resolver
cuestiones geométricas.

Distinguir entre conceptos locales y globales, intrinsecos y extrinsecos.

Manejar el triedro de Frenet para el estudio de la teoria local de curvas. Calcular longitudes de curvas, la curvatura y la
torsion.

Trabajar con las superficies regulares mediante sus coordenadas. Calcular las diversas curvaturas de una superficie,
Utilizar los conceptos aprendidos para el estudio de ejemplos concretos, como superficies de revolucion, regladas y
minimales.

Trabajar con campos de vectores tangentes y normales a una superficie y entender el transporte paralelo de vectores a lo
largo de curvas sobre superficies.

Estudiar y calcular las geodésicas en las superficies.

Ser capaz de utilizar software y medios informaticos para la visualizacion de las curvas y superficies y el calculo de sus
elementos.

DESCRIPCION

1. Curvas en el espacio euclideo.

2. Superficies regulares.

3. La aplicacion de Gauss.

4. Geometria intrinseca de una superficie.
5. Geodésicas.

OBJETIVOS
Se estudian los resultados basicos clasicos sobre curvas y superficies en el espacio euclideo tridimensional, con el fin de
adquirir el conocimiento de las herramientas y la metodologia propias de la geometria diferencial.

TEMARIO

1. CURVAS EN EL ESPACIO EUCLIDEO: Curvas parametrizadas regulares, parametrizaciones equivalentes, el
parametro natural, curvatura, triedro de Frenet, formulas de Frenet, torsion, teorema fundamental de existencia y unicidad
de curvas.

2. SUPERFICIES REGULARES: Superficies regulares, funciones diferenciables en una superficie, aplicaciones entre
superficies regulares, difeomorfismos, vectores tangentes a una superficie, plano tangente, diferencial de una aplicacion
entre superficies, difeomorfismos locales, la primera forma fundamental, orientacion en superficies, caracterizacion de la
orientabilidad.

3. LA APLICACION DE GAUSS: La aplicacion de Gauss y la aplicaciéon de Weingarten, la segunda forma fundamental,
curvatura normal, teorema de Meusnier, curvaturas y direcciones principales, lineas de curvatura, teorema de Olinde-
Rodrigues, curvatura de Gauss y curvatura media, clasificacion de los puntos de una superficie, direcciones asintéticas,
indicatriz de Dupin, direcciones conjugadas, la aplicacién de Gauss en coordenadas locales, ecuaciones de Weingarten,
expresiones de la curvatura de Gauss y de la curvatura media.

4. GEOMETRIA INTRINSECA DE UNA SUPERFICIE: Isometrias e isometrias locales, aplicaciones conformes y
localmente conformes, simbolos de Christoffel, ecuaciones de Mainardi-Codazzi, teorema egregium de Gauss, tecrema
de Bonnet.

5. GEODESICAS: Derivada covariante de un campo de vectores, transporte paralelo a lo largo de una curva, geodésicas,
curvatura geodésica, férmula de Liouville, ecuaciones diferenciales de las geodésicas, la aplicacién exponencial,
coordenadas polares geodesicas.

TIPOS DE DOCENCIA
TipodeDocencia| M S  GA | GL GO |GCL TA T  GCA
Horas de Docencia Presencial | 45 9 27 9
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 675 135 405 13,5
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Aclaraciones :
Es obligatoria la asistencia a los seminarios y las practicas de ordenador.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Trabajos individuales
- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

La nota se obtendra a partir del 85% del examen escrito, el 10% de los trabajos individuales y el 5% del trabajo en los
seminarios.

Convocatoria Extraordinaria: Dado que las practicas de ordenador tienen carécter obligatorio, si el alumno o la alumna no
ha realizado dichas practicas durante el curso regular debera realizar un prueba practica en la que demuestre el dominio
de las citadas practicas.

En caso de haber realizado las practicas de manera satisfactoria durante el curso regular la evaluacion se limitara a un
examen escrito.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
M. P. DO CARMO, Diferencial de Curvas y Superficies, Alianza Universidad Textos 135, Alianza Editorial, 1990.
L. A. CORDEROQO, M. FERNANDEZ y A. GRAY, Geometria Diferencial de Curvas y
Superficies con Mathematica, Addison-Wesley |beroamericana, 1995.
A. GRAY, Modern Differential Geometry of Curves and Surfaces, Addison-Wesley, 1997.
C.C. HSIUNG, A First Course in Differential Geometry, International Press, 1997.
E. KREYSZIG, Differential Geometry, Dover, 1991.
J. McCLEARY, Geometry from a Differential Viewpoint, Cambtridge Univ. Press, 1994.
R. S. MILLMAN y G. D. PARKER, Elements of Differential Geometry, Prentice-Hall.
A. MONTESDEOCA, Apuntes de Geometria Diferencial de Curvas y Superficies, Col. Textos Univ. Gob. Canarias, 1996.
S. MONTIEL, A. ROS, Curvas y Superficies, Proyecto Sur, 1997.
J. OPREA, Differential Geometry and its Applications, Prentice Hall, 1997.
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