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1.- Informacion del Grado en Matematicas

Presentacion

Con las ensenanzas de Grado en Matematicas se pretende conseguir una formacion general en matematicas como
disciplina cientifica, orientada a la preparacion 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,
analisis, resolucion y, en su caso, tratamiento informatico de problemas en diversos campos de las ciencias basicas,
ciencias sociales y de la vida, ingenieria, finanzas, consultoria, etc.

Competencias de la titulacion

La formacion de Graduado o Graduada en Matematicas capacita para:

o T1. Conocer la finalidad, métodos v utilidad de las distintas areas de las matematicas y saber cuales son sus
conceptos basicos y resultados fundamentales.

o T2.Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de las matematicas.

o T3. Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada, y de
otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y saber utilizar el razonamiento
matematico en dicho contexto abstracto.

o T4. Resolver problemas de matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras, planificando su
resolucion en funcion de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.

o T5.Aplicar tanto los conocimientos como la capacidad de analisis y de abstraccién adquiridos en la definicion
y planteamiento de problemas y en la busqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como
profesionales.

o T6. Recabar e interpretar datos, informacion o resultados relevantes en problemas cientificos, tecnologicos
o de otros ambitos que requieran el uso de herramientas matematicas.

o TT.Saber utilizar aplicaciones informaticas y desarrollar programas para experimentar y resolver problemas
matematicos en el entorno computacional adecuado para cada caso.

o T8. Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Comunicar, tanto por escrito como de forma oral,
conocimientos, procedimientos, resultados e ideas matematicas.

o T9. Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un
alto grado de autonomia.

o T10. Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos en matematicas.

Estructura de los estudios de grado

EIECTS o crédito europeo mide el volumen o carga total del trabajo de aprendizaje de cada estudiante para alcanzar
los objetivos previstos en el Plan de Estudios. Cada ECTS corresponde a una carga de trabajo del estudiantado de
25 horas, de las cuales 10 son presenciales (sea mediante clase magistral, practica de aula, practica de ordenador o
seminario) y el resto corresponde a trabajo personal a realizar por el estudiantado para completar las tareas y
actividades programadas en cada asignatura. El Grado en Matematicas consta de 8 cuatrimestres de 30 ECTS cada
uno. Por tanto, el estudiantado debe completar los 240 ECTS de los cuatro cursos del grado para finalizar sus
estudios.

El Grado en Matematicas esta organizado sobre asignaturas anuales o cuatrimestrales. La distribucion temporal de
las mismas se resume en la Tabla 1:



Tabla 1: Estructura del Grado en Matematicas

Primer cuatrimestre | Segundo cuatrimestre
Algebra Lineal y Geometria | (12 ECTS)
10 (60 ECTS de Calculo Qiferencial e Integral | (12 ECTS)
materias basicas) — — Fisica General}(1‘2 ECTS) —
Introduccion a la Computacion (6 ECTS) | Estadistica Descriptiva (6 ECTS)
Matematicas Basicas (6 ECTS) Fundamentos de Programacion (6 ECTS)
2° (60 ECTS de Calculo Diferencial e Integral Il (15 ECTS)
materias Algebra Lineal y Geometria Il (6 ECTS) Calculo de Probabilidades (6 ECTS)
obligatorias) Matematica Discreta (6 ECTS) Curvas y Superficies (9 ECTS)
Métodos Numeéricos | (6 ECTS) Estructuras Algebraicas (6 ECTS)
Topologia (6 ECTS)
3° (60 ECTS de Ecuaciones Diferenciales (12 ECTS)
materias Algebra Conmutativa (6 ECTS) Ecuaciones Algebraicas (6 ECTS)
obligatorias) Analisis Complejo (6 ECTS) Geometria Global de Curvas y Superficies (6 ECTS)
Inferencia Estadistica (6 ECTS) Métodos Numéricos Il (6 ECTS)
Medida e Integracion (6 ECTS) Modelizacion Matematica (6 ECTS)
40 8 Asignaturas optativas (6 ECTS) y un Trabajo Fin de Grado (12 ECTS). Se pueden obtener dos
especialidades:
“Matematica Pura” y "Matematica Aplicada, Estadistica y Computacion”

Mas informacion en:

https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/grado-matematicas

Las asignaturas del tercer curso en el contexto del grado

Al igual que en el segundo curso, todas las asignaturas son especificas para el Grado en Matematicas. Algunas de
ellas constituyen una continuacion natural de las desarrolladas en el segundo curso y el resto permiten seguir
profundizando en el estudio de las diferentes ramas de las matematicas: Algebra, Analisis Matematico, Estadistica
e Investigacion Operativa, Geometria y Topologia y Matematica Aplicada.

Tipos de actividades a realizar

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

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

Trabajo Fin de Grado (TFG)

El Trabajo Fin de Grado (TFG) supone la realizacion por parte de cada estudiante y de forma individual de un
proyecto, memoria o estudio original bajo la supervision de uno o mas directores/as, en el que se integren y
desarrollen los contenidos formativos recibidos, capacidades, competencias y habilidades adquiridas durante el
periodo de docencia del grado.

En la Normativa sobre la elaboracion y defensa del TFG de la ZTF-FCT se detallan datos, entre otros, sobre
inscripcion, matriculacion y convocatorias. Cabe recordar las siguientes fechas para el curso 2026-27:

Preinscripcion 08-10 de julio de 2026 (ambos inclusive): preinscripcion mediante formulario online:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/tfg_aurreinskripzioa

Inscripcion: para poder inscribir el TFG, el maximo numero de créditos pendientes para finalizar el grado es de 72
(60 créditos de cuarto curso mas 12 pendientes de segundo o tercer curso). Dos vias:

o 1-4 de septiembre de 2026 (ambos inclusive): el profesorado inscribe los trabajos acordados con el
estudiantado, a la vez que registra la oferta de trabajos no acordados para su posterior seleccion por el
alumnado.

o 16-18 de septiembre de 2026 (ambos inclusive): seleccion en GAUR de temas por el estudiantado que no
haya acordado previamente un trabajo. Se podran elegir del listado ofertado por orden de preferencia.



Adjudicacién 21-25 de septiembre de 2026 (ambos inclusive): todos los temas de TFG son definitivamente
adjudicados, tras lo cual, a cada estudiante le llega un correo electronico.

Matriculacién, entrega de la memoria y defensa: la matricula dara derecho a dos convocatorias oficiales de
defensa en cada curso académico. Para la matriculacion, se deben tener superados todos los créditos del grado a
excepcion de los del TFG. Las fechas de matriculacion y defensa para el curso 2026-27 seran:

Convocatoria Matricula y Entrega memoria Defensa

Febrero 10-12 de febrero de 2027 2-4 de marzo de 2027
Junio 16-18 de junio de 2027 6-8 de julio de 2027
Agosto 20-22 de julio de 2027 7-9 de septiembre de 2027

Mas informacion sobre el TFG: https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/trabajos-fin-grado

Normativa especifica del Grado en Matematicas:
https://www.ehu.eus/documents/19559/1482414/MAT_TFG_es.pdf/22df5dd9-e9f1-4973-0085-
€831d70042fa?t=1653386379614

Movilidad

Es posible cursar un cuatrimestre o un curso académico en otra universidad en el marco de uno de los programas
de intercambio en los que participa la Facultad. Los requisitos a cumplir y otra informacion de interés pueden
consultarse en https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/programas-intercambio-alumnado

Practicas académicas externas

La realizacion de practicas en entidades externas facilita la incorporacion del estudiantado al mundo laboral,
proporcionando, ademas de conocimientos y competencias de contenido practico, experiencia profesional. En el
Grado en Matematicas es posible realizar practicas académicas externas extracurriculares, es decir, de caracter
voluntario. Para poder realizarlas, se deberan haber superado 120 ECTS. Mas informacion en:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/insercion-laboral

Tutorias académicas

La tutoria académica es un proceso que consiste basicamente en brindar asesoria y orientacion académica al
estudiantado a través de un/a profesor/a. Esta asesoria esta encaminada a apoyar al estudiantado en las materias
que esta cursando. Al comienzo de cada cuatrimestre cada docente dara a conocer su horario de tutorias.

Plan de Accion Tutorial (PAT)

El Plan de Accion Tutorial (PAT) ofrece al estudiantado la oportunidad de disponer de un/a profesor/a tutor/a que
favorecera su integracion en la vida universitaria y le orientara durante toda su trayectoria académica.

El profesorado tutor pretende:

o Apoyary orientar al estudiantado en su proceso de formacion integral, en su aspecto tanto académico como
personal y profesional.

o Favorecer la integracion del estudiantado en la actividad académica de la Facultad.

o Informar al estudiantado sobre los servicios y actividades que tiene a su disposicion en el ambito
universitario.

o ldentificar las dificultades que pueden aparecer durante el desarrollo de los estudios y facilitar el desarrollo
de habilidades y estrategias de aprendizaje.

o Asesorar en la toma de decisiones, especialmente en la eleccion del itinerario curricular.

o Transmitir informacién que pueda resultar de interés para el desarrollo académico y profesional del
estudiantado.

La asignacion de tutor/a a cada estudiante del Grado en Matematicas se realiza al inicio del primer curso. Esa
asignacion permanecera vigente hasta la obtencion del grado.



Biblioteca del Departamento de Matematicas

El Departamento de Matematicas dispone de una coleccion de libros de divulgacion matematica y de problemas
de logica a disposicion de cualquier persona interesada. En el enlace

https://www.ehu.eus/es/web/departamento-matematicas/biblioteca

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

Coordinacion

La coordinacion del grado recae en la Comision de Estudios de Grado (CEG). Esta realiza funciones de apoyo al
desarrollo curricular, seguimiento, revision y mejora del grado. A la hora de redactar esta guia, la CEG del Grado en
Matematicas esta formada por:

Tipo Coordinador/a Datos de contacto
Grado Ana Maria Valle Martin anamaria.valle@ehu.eus
PAT Departamento de Matematicas 946015467
E.P0.19
1¢" curso Osane Oruetxebarria Fdez. de la Peina osane.oruetxebarria@ehu.eus
Departamento de Matematicas 946015476
E.P1.11
2° curso Leticia Hernando Rodriguez leticia.hernando@ehu.eus
Departamento de Matematicas 946015459
E.P1.17
3¢ curso Javier Canto Llorente javier.canto@ehu.eus
Departamento de Matematicas 946015474
E.S51.18
4° curso Miren Agurtzane Amparan Larrabaster | agurtzane.amparan@ehu.eus
TFG Departamento de Matematicas 946015466
ES1.4

Se puede consultar informacion actualizada de la CEG del Grado en Matematicas en el siguiente enlace:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/comisiones-grado#ComisionesdeEstudios8

Ademas, para cada asignhatura del grado se ha nombrado un coordinador/a de asignatura que se encarga de
coordinar el equipo docente que la imparte. La relacion de coordinadores/as de asignaturas del Grado en
Matematicas puede consultarse en el siguiente enlace:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/coordinacion-asignaturas-mat

Otra informacion de interés

En las asignaturas del grado, el equipo docente utiliza un aula virtual de apoyo a la docencia presencial. Estas aulas
estan en eGela (https://egela.ehu.eus). Para acceder a eGela hay que introducir el Nombre de usuario vy la
Contrasena LDAP, que se asigna a cada estudiante al realizar la matricula como estudiantado de nuevo ingreso.
También se utiliza el Nombre de usuario y la Contrasena LDAP para acceder a GAUR, herramienta informatica para
la realizacion de tramites administrativos y la consulta de datos relativos a la vida académica del estudiantado.

Cada estudiante matriculado en el Grado en Matematicas dispone de una cuenta de correo electronico corporativa,
cuya direccion y contrasena le fueron entregadas al realizar la matricula como estudiantado de nuevo ingreso. A
esta cuenta de correo se remiten todos los mensajes del profesorado, de eGela, del equipo decanal u otros
estamentos universitarios. Es posible redirigir los mensajes que llegan a esta cuenta al correo personal. Mas
informacion en: https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/bbc_alumnado. También dispone de
un servicio de albergue de disco (https://www.ehu.eus/es/group/ikt-tic/bildu).

Ante cualquier duda o problema en la utilizacion del correo corporativo o en general de los servicios informaticos
de la UPV/EHU, se recomienda contactar con el CAU (Centro de Atencion a Usuarios) via web http://lagun.ehu.eus
utilizando el Nombre de usuario y Contrasena LDAP. Para mas informacion sobre el CAU visitar:
http://www.ehu.eus/cau




El Servicio de Asesoramiento del Estudiantado de la Facultad de Ciencia y Tecnologia (SAECYT) asesora al
estudiantado y realiza los tramites necesarios para poder realizar practicas en empresa o participar en un programa
de intercambio. Se encuentra ubicado en la Secretaria de la Facultad. Mas informacion sobre el SAECYT en
http://www.ehu.es/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/atencion-estudiantes

Mas Informacion sobre el Grado en Matematicas:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/grado-matematicas

Pagina web de la Facultad:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/home

2.- Informacion especifica del curso

En el tercer curso del Grado en Matematicas, el estudiantado matriculado en este grupo — curso puede optar por
cursar las asignaturas “Analisis Complejo”, “Ecuaciones Algebraicas”, “Inferencia Estadistica” y "Medida e
Integracion” en castellano o eninglés. El horario de estas asignaturas en ambas lenguas es el mismo. Se recomienda
un nivel B2 o superior en inglés para el adecuado aprovechamiento de la asignatura, en caso de elegir este idioma

para cursarla.

Asignacion de estudiantes a grupos docentes

Durante las primeras semanas de cada cuatrimestre se informara de la asignacion de cada estudiante a los grupos
docentes en las diferentes modalidades docentes para las que haya mas de un grupo programado.

Calendario, horario y examenes

El calendario lectivo del centro puede consultarse en la pagina web:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/calendario

El horario, con la correspondiente informacion sobre las aulas donde se impartira cada actividad, asi como el
calendario oficial de examenes, se publica y actualiza en la web de la Facultad. Pueden consultarse en:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/egutegia-ordutegiak

Ademas, en el enlace anterior también pueden consultarse los tribunales de 52 y 6 convocatoria nombrados para
las asignaturas del grado.

Profesorado

La informacion sobre el profesorado (datos de contacto, horas de tutoria) que imparte las asignaturas de este grupo
puede consultarse en la web institucional del grado:
https://www.ehu.eus/es/web/graduak/grado-matematicas/profesorado

Para acceder a la informacién de un profesor/a en el enlace anterior, basta con pinchar en su nombre.

3.- Guias docentes de las asignaturas del curso

Cada guia aparece en el idioma en el que se imparte la asignatura. Estan ordenadas alfabéticamente.



| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26685 - Algebra Conmutativa Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En esta asignatura se estudia la estructura algebraica de anillo conmutativo, junto con otras derivadas de ella, a saber, las
algebras y los modulos. Se veran las propiedades principales de dichas estructuras, centrandose principalmente en los
temas relativos a la factorizacion. Asi, se dara una importancia especial a los dominios de factorizacion Unica y, en
particular, a los anillos de polinomios sobre un cuerpo. Por otro lado, también se veran aplicaciones en otras areas del
algebra, especialmente en el caso de los modulos sobre dominios de ideales principales.

Esta asignatura forma un médulo junto con las asignaturas "Estructuras Algebraicas" y "Ecuaciones Algebraicas". En este
modulo se desarrollan los fundamentos del algebra abstracta y sus principales aplicaciones. El estudiante adquirira las
técnicas basicas de esta area que le capacitaran para su utilizacion en otros campos de las matematicas y le permitiran,
si lo desea, afrontar un estudio mas profundo del algebra a través de las asignaturas optativas de cuarto curso.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

MO1CMO04 Conocer los conceptos basicos de la teoria de anillos y cuerpos (subanillos, ideales, cocientes,
homomorfismos, caracteristica, cuerpo de cocientes,...).

MO1CMO05 Conocer las propiedades de divisibilidad de los polinomios en una y varias indeterminadas y, en particular,
saber aplicar los principales criterios de irreducibilidad.

MO1CMO6 Saber construir bases de Grobner de ideales de polinomios en varias indeterminadas y como se aplican, por
ejemplo, para decidir si un polinomio pertenece a un ideal o para eliminar variables en sistemas de ecuaciones
polinébmicas.

MO1CMOQ7 Conocer los tipos de anillos conmutativos mas importantes (integros, de factorizacion unica, euclideos y
principales) y la relacion entre ellos.

MO01CMO08 Conocer los conceptos basicos de la teoria de modulos sobre anillos.

MO1CMO9 Conocer el teorema de estructura para modulos finitamente generados sobre anillos principales y sus
aplicaciones (forma canénica de Jordan y forma de Smith).

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer los conceptos basicos de la teoria de anillos y, en particular, de los anillos de polinomios en una y varias
indeterminadas.

Conocer el teorema de estructura para médulos finitamente generados sobre dominios de ideales principales y sus
aplicaciones (forma normal de Smith, grupos abelianos finitamente generados, formas canoénicas de endomorfismos).

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS \
1. GENERALIDADES SOBRE ANILLOS: Anillos y subanillos. Ideales y anillos cociente. Homomorfismos e isomorfismos.

2. DIVISIBILIDAD Y FACTORIZACION EN ANILLOS: Dominios de factorizacion Gnica. Dominios de ideales principales.
Dominios euclideos. Aplicaciones: algunos teoremas clasicos de aritmética.

3. POLINOMIOS EN VARIAS INDETERMINADAS: Lema de Gauss. Factorizacion en los anillos de polinomios. Criterios
de irreducibilidad.

4. BASES DE GROBNER: Ordenes monomiales en el anillo de polinomios y el algoritmo divisién. Teorema de la base de
Hilbert. Propiedades basicas de las bases de Grobner. Algoritmo de Buchberger. Aplicaciones.

5. MODULOS: Médulos, primeras propiedades y ejemplos. Submédulos, médulos cociente. Homomorfismos de médulos.
Sumas directas. Médulos libres.




6. MODULOS SOBRE DOMINIOS DE IDEALES PRINCIPALES: Médulos sobre dominios de ideales principales:
anuladores y descomposicion primaria. El teorema de estructura para médulos finitamente generados sobre dominios de
ideales principales. Matrices sobre dominios de ideales principales: forma normal de Smith. Aplicaciones: sistemas de
ecuaciones lineales diofanticas, grupos abelianos finitamente generados y formas canonicas racional y de Jordan.

| METODOLOGIA

El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la bibliografia y el
material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
las que se propondra a los alumnos resolver cuestiones con el propoésito de aplicar los conocimientos adquiridos en las
clases teodricas. En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura,
que habran sido facilitados con anterioridad a los alumnos para que puedan trabajarlos con tiempo suficiente. El dia del
seminario se fomentara la reflexion y discusion sobre las soluciones propuestas. Ademas, se propondran problemas en
grupo para promover el trabajo en equipo. Las soluciones de estos problemas se entregaran por escrito, para su
evaluacion por parte del profesor.

Una parte importante del trabajo del alumno es de caracter personal. Los profesores orientaran en todo momento ese
trabajo y estimularan que se haga con regularidad y dedicacion. Se animara igualmente a que utilicen las tutorias
personales, donde pueden aclarar cualquier duda o dificultad que se les presente en la asignatura.

\ TIPOS DE DOCENCIA

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ver ORIENTACIONES 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

CONVOCATORIA ORDINARIA
La nota final se obtendra realizando la media ponderada de las siguientes calificaciones:

O1. Examen escrito final: 70-100%

02. Examen escrito parcial: 0-10%

03. Problemas o trabajos individuales (incluyendo la participacion en los seminarios): 0-10%
O4. Problemas o trabajos en equipo: 0-10%

La nota minima que es necesario obtener en el examen escrito final para poder aprobar la asignatura es de 4,5 puntos
sobre 10.

La evaluacion final consistira en un examen de toda la asignatura. Peso 100%.

La asistencia a los seminarios es obligatoria, salvo causa justificada, que se debera demostrar con el correspondiente
documento.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.




‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
Para el computo de la calificacion, se distinguen dos casos:

CASO A. Si la nota media no ponderada de los apartados 02, O3 y O4 en la convocatoria ordinaria es mayor o igual que
5.

CASO B. En caso contrario.

Para estudiantes que se encuentren en el caso A, la nota en la convocatoria extraordinaria sera la media ponderada de
las siguientes calificaciones:

Examen escrito de la convocatoria extraordinaria: 70%
Apartados O2, O3 y O4 de la convocatoria ordinaria: 10% en cada apartado

En este caso, sera necesario obtener al menos 4,5 puntos en el examen escrito de la convocatoria extraordinaria.

Por otro lado, para estudiantes que se encuentren en el caso B, el 100% de la nota de la convocatoria extraordinaria
correspondera al examen escrito. Por lo tanto, sera necesario obtener al menos 5 puntos en dicho examen.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Apuntes de clase. Relaciones de ejercicios y problemas propuestos.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- M.F. ATIYAH, I.G. MACDONALD. Introduccién al Algebra Conmutativa. Reverté, 1973.

- P. CAMERON. Introduction to algebra. Oxford University Press, segunda edicién, 2008.
-D. COX, J. LITTLE, D. O'SHEA. Ideals, Varieties and Algorithms. Springer, segunda edicién, 1997.

- G. NAVARRO. Un Curso de Algebra. Universitad de Valencia, 2002.
Bibliografia de profundizacion
- N. JACOBSON. Basic Algebra. W.H. Freeman and Company, 1985.

- S. LANG. Undergraduate algebra. Springer, tercera edicién, 2005.
- M. REID. Undergraduate Conmutative Algebra. Cambridge University Press, 1996.
- A. VERA. Introduccién al Algebra. (2 volumenes). AVL, 1986.

Revistas

Direcciones de internet de interés

| OBSERVACIONES




‘ COURSE GUIDE 2026/27

Faculty 310 - Faculty of Science and Technology .
GMATEMS31 - Bachelor's Degree in Mathematics Third year

| COURSE |
26686 - Algebraic Equations Credits, ECTS: | 6
\ COURSE DESCRIPTION

The main goal of this course is the study of finite Galois field extensions in order to know the concept of Galois group of a
polynomial, how to calculate it in simple cases, and to understand the relation of this group with the solvability by radicals
of the polynomial. Before that, we introduce the basic theory of fields, algebraic extensions of fields and the splitting field of
a polynomial over a field.

A level of B2 or higher is recommended to attend courses taught in English.This course belongs to the module Algebraic
Structures (2nd year) + Commutative Algebra (3rd year) + Algebraic Equations (3rd year), which is devoted to developing
the fundamentals of abstract algebra and its main applications. The student will learn the basic techniques in this area that
will allow him to use these concepts in other areas of mathematics, as well as to embark on a deeper study of algebra in
the optional courses of the 4th year, if he/she wishes to do so.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

SPECIFIC COMPETENCES:

MO1CM10: To know how to operate in easy field extensions.

MO01CM11: To know the concepts of normal and Galois field extensions and to know how to calculate the Galois group of
easy Galois extensions.

MO01CM12: To know how to apply the fundamental theorem of Galois theory in order to calculate the intermediate fields of
easy Galois extensions.

MO01Cm13: To know how to characterize the algebraic equations which are soluble by radicals.

LEARNING RESULTS:
To know the Galois group of a polynomial and how to calculate it in easy cases. To understand the relation of this group
with the solvability of a polynomial by radicals.

Theoretical and Practical Contents

1. THE PROBLEM OF THE SOLVABILITY OF ALGEBRAIC EQUATIONS: What is to solve an algebraic equation?
Solvability by radicals of the equations of degree at most 4. Review of polynomial rings: divisibility and irreducibility criteria.
Fields, generalities. Structure of the additive and the multiplicative group of a field. Characteristic of a field and prime
subfield.

2. FIELD EXTENSIONS: Field extensions. Algebraic and transcendental elements. Simple extensions, algebraic
extensions, and finite extensions. Splitting field of a polynomial: existence and unicity.

3. NORMAL EXTENSIONS AND SEPARABLE EXTENSIONS: Normal extensions. Characterization of finite normal
extensions. Finite separable extensions: the primitive element theorem.

4. GALOIS EXTENSIONS: Field automorphisms. Galois extensions and the Galois group. The fundamental theorem of
Galois theory. Applications (finite fields, the Fundamental Theorem of Algebra).

5. SOLVABILITY OF ALGEBRAIC EQUATIONS: Solvable groups. Galois' theorem on the solvability of algebraic
equations by radicals.

| TEACHING METHODS |
The theoretical contents will be presented in master classes following basic references in the bibliography. These lectures
will be complemented with problem classes (classroom practice), in which students will apply the knowledge acquired in
the theoretical lectures in order to solve problems. In the seminar sessions, exercises and representative examples will be
considered. These will have been give to the students in advance, for them to have enough time to work out the solutions.
Students must participate actively in the seminar sessions, and discussion of the solutions will be encouraged.

| TYPES OF TEACHING |

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 9 27
Legend:  M: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups

GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups




| Evaluation methods |

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark
- See ORIENTATIONS 100%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT |

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices -including artificial intelligence tools when not expressly permitted- in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

There will be two written exams, one after two thirds of the course have been covered, and another one at the end of the
course. The final mark will be the weighted average of the following activities, with the indicated weights:

- 50-80%, the final exam, which could be fully a written exam or a written exam for the exercises and an oral test for the
theory.

- 20-50%, the partial written exam, other types of exercises, either individual or in groups, and written or with oral
exposition.

The interest and willingness of the student will also be taken into account. In order to pass the course, it is necessary to
obtain at least 4,5 points out of 10 in the final written exam.

The final evaluation will consist of an exam of the entire subject. 100% weight.

‘ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices -including artificial intelligence tools when not expressly permitted- in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

The final mark will be that which is obtained in the written exam corresponding to this call.

 MANDATORY MATERIALS |

| BIBLIOGRAPHY |

Basic bibliography
1.- CLARK, A. Elementos de Algebra Abstracta. Alhambra, Madrid, 1979.
2.- De VIOLA-PRIOLI. A.M.; VIOLA-PRIOLI, J.E. Teoria de Cuerpos y Teoria de Galois. Reverté, Barcelona, 2006.
3.- NAVARRO, G. Un curso de Algebra. Universidad de Valencia, 2002.
4.- STEWART, |. Galois Theory. Chapman & Hall, 2nd ed., London, 1989.
5.- VERA LOPEZ, A. Introduccién al Algebra, Il. Ellacuria, Bilbao, 1986.
6.- VERA, A.; VERA, J. Problemas de Algebra, I: Teorias de Grupos y de Cuerpos. AVL, 1995.

Detailed bibliography

1.-GARLING, D. J. H. A course in Galois Theory. Cambridge University Press, Cambridge, 1986.
2.-HUNGERFORD, T.W. Algebra. Springer-Verlag, New York, 1984.

3.-LANG, S. Algebra. 3rd. ed. Springer, 2005.

4.-MORANDI, P. Field and Galois Theory, Springer, New York, 1996.

5.-VERA, A.; ARREGI, J.M. Problemas de Algebra, II: Teorias de Grupos, Cuerpos y Anillos. AVL, 1989.




Journals

Web sites of interest

http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Galois.html
http://mathworld.wolfram.com/topics/AlgebraicEquations.html

| OBSERVATIONS




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26683 - Analisis Complejo Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

En esta asignatura se estudia la teoria de funciones de una variable compleja. A diferencia del caso de las funciones de
una o varias variables reales (vistas en las asignaturas Calculo Diferencial e Integral | y II), todo el interés se centra en el
caso derivable, pues las funciones complejas derivables tienen propiedades mucho mas ricas. Se estudian algunas de
estas propiedades y sus aplicaciones a diferentes ambitos del analisis real y complejo.

El Analisis Complejo junto con Calculo Diferencial e Integral | y Il forma un modulo. Las tres asignaturas anteriores
presentan conjuntamente de forma sistematica los conceptos, técnicas y aplicaciones basicas del calculo diferencial e
integral de una variable, tanto real como compleja, o varias variables reales. Con este médulo se pretende que el
estudiante adquiera un conocimiento suficiente que le permita comprender los temas ensefiados y aplicarlos en campos
diversos.

Para poder seguir la asignatura, es esencial conocer el concepto general de diferenciabilidad ensefiado en Calculo
Diferencial e Integral | y II. No es absolutamente esencial, pero si muy util, conocer la integracion sobre curvas que se
ensefia en la asignatura Calculo Diferencial e Integral II.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

M15CM18: Conocer las principales propiedades de las funciones de variable compleja. Reconocer las funciones
analiticas, las funciones armonicas y las funciones elementales.

M15CM19: Asimilar los enunciados y las aplicaciones de los distintos teoremas integrales de Cauchy.
M15CM20: Desarrollar funciones en series de Taylor y Laurent.

M15CM21: Conocer las principales aplicaciones y consecuencias del teorema de los residuos.

M15CM22: Calcular integrales por el método de los residuos. Aplicarlo al célculo de integrales impropias.
M15CM23: Conocer las propiedades basicas de las transformaciones conformes y sus propiedades geométricas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA:

Conocer las principales funciones de variable compleja, calcular los residuos y las integrales sobre recintos del campo
complejo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. EL CUERPO DE LOS NUMEROS COMPLEJOS: operaciones con complejos, médulo y argumento, representacion
polar y forma exponencial, raices, proyeccion estereografica. Sucesiones y series de nimeros complejos.

2. FUNCIONES ANALITICAS: Limites y continuidad. Derivada compleja. Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones
holomorfas y sus propiedades. Funciones armonicas y armonicas conjugadas.

3. FUNCIONES ELEMENTALES: funcién exponencial, logaritmos y ramas de la funcion logaritmo, exponenciales
complejas, funciones trigonométricas, hiperbdlicas y sus inversas.

4. INTEGRACION COMPLEJA Y TEOREMAS DE CAUCHY: integrales sobre curvas, funciones primitivas, teorema
integral de Cauchy, formula integral de Cauchy y formula generalizada, integral de tipo Cauchy, teorema de Morera,
teorema de Liouville. Principio del médulo maximo.

5. SERIES DE TAYLOR Y LAURENT. PUNTOS SINGULARES: sucesiones de funciones y series de funciones, series de
potencias, series de Taylor, series de Laurent, clasificacion de puntos singulares aislados y su caracterizacion.

6. RESIDUOS Y SUS APLICACIONES: residuos. Teorema de Cauchy de los residuos. Calculo de integrales reales de
funciones trigonométricas mediante residuos. Calculo de integrales impropias sobre la recta real. Principio del argumento.
Teorema de Rouché.

7. TRANSFORMACIONES CONFORMES: significado geométrico del modulo y del argumento de la derivada,
transformaciones conformes, estudio geométrico de algunas transformaciones.

| METODOLOGIA |
Clases magistrales: se expondran los temas tedricos, siguiendo la bibliografia recomendada.

Practicas de aula: se resolveran en clase problemas y ejercicios propuestos al alumnado, para comprender y elaborar los
temas de las clases magistrales.




Seminarios: el profesor o profesora propondra al alumnado trabajos relacionados con los temas de la asignatura. Las y
los estudiantes mostraran en el seminario el trabajo realizado, exponiéndolo y argumentando lo realizado.

\ TIPOS DE DOCENCIA

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

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacién final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ver ORIENTACIONES 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

EVALUACION CONTINUA: EXAMENES ESCRITOS Y SEMINARIOS

1.- Examenes escritos de teoria y problemas: hasta el 80% de la nota final.
Criterios de evaluacion:

-Precision en los razonamientos y en las definiciones.

-Correccion del lenguaje matematico.

-Métodos de argumentacion claros y ordenados, explicando los pasos.

-Exactitud en los resultados de los ejercicios.

2.- Participacion en seminarios, trabajos individuales o en grupo, presentaciones (no necesariamente todas las
posibilidades): hasta un 50% de la nota final.

Criterios de evaluacion:
-Respuestas correctas y buena utilizacién del lenguaje matematico.
-Claridad en los razonamientos.

-En las explicaciones orales y escritas, orden y precision.
-Asistencia.

La renuncia a la evaluacion continua se podra realizar hasta la semana 9 del curso, mediante escrito al profesor o
profesora de la asignatura.
EVALUACION FINAL: EXAMEN ESCRITO

La evaluacion final consistira en un examen de toda la asignatura. Peso 100%.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al




incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

EVALUACION FINAL: EXAMEN ESCRITO

- Examen escrito de teoria y problemas: 100% de la nota final.
Criterios de evaluacion:

-Precision en los razonamientos y en las definiciones.
-Correccion del lenguaje matematico.

-Métodos de argumentacion claros y ordenados, explicando los pasos.
-Exactitud en los resultados de los ejercicios.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Material distribuido a través de la plataforma eGela:

* Problemas
* Seminarios
* Notas del curso

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
AGARWAL R. P., PERERA K., PINELAS S. An Introduction to Complex Analysis. Springer, 2011.
APARICIO E. Teoria de funciones de variable compleja. UPV-EHU, 1998.
BROWN J.W., CHURCHILL R.V. Variable compleja y aplicaciones, 7a ed. McGraw-Hill, 2007.
CONWAY J. B., Functions of One Complex Variable. Springer-Verlag, 1986.
DUOANDIKOETXEA, J., RIVAS, J. Analisi Konplexua, EHUko Argitalpen Zerbitzua, 2017.
PALKA, B.P. An introduction to Complex Function Theory. Springer-Verlag ,1991.
STEIN, E.M., SHAKARCHI, R. Complex Analysis. Princeton University Press, 2003.
VOLKOVYSKI I, LUNTS G, ARAMANOVICH I. Problemas de la teoria de funciones de Variable Compleja. MIR, 1972.

Bibliografia de profundizacion

AHLFORS L. V., Complex Variables. McGraw-Hill, 1978.

LANG S. Complex Analysis. Springer, 1999.

LEVINSON N., REDHEFFER R. M., Curso de variable compleja. Reverté, 1990.

MARSDEN J. E., HOFFMANN M. J., Basic Complex Analysis. W.H. Freeman and Co. USA, 1987.
RUDIN W., Analisis real y complejo. McGraw-Hill / Interamericana de Espafia, 1987.
SHAKARCHI R. Problems and Solutions for Complex Analysis. Springer, 1999.

Revistas

Direcciones de internet de interés

Unos apuntes muy adecuados de Martin Rivas (UPV/EHU):

http://tp.lc.ehu.es/documents/problemas.pdf.

Se pueden encontrar muchos cursos escritos, en formato pdf. Por ejemplo: el de George Cain
http://people.math.gatech.edu/~cain/winter99/complex.html, o el de Russell W. Howell y John H. Mathews
https://complexanalysis.org/#textbook

Un curso de Terry Tao:

http://www.math.ucla.edu/~tao/resource/general/132.1.00w/.

Un resumen de los contenidos en Physics Forums:
https://www.physicsforums.com/insights/an-overview-of-complex-differentiation-and-integration/

La pagina Mathematics Stack Exchange:




https://math.stackexchange.com.

| OBSERVACIONES




‘ COURSE GUIDE 2026/27

Faculty 310 - Faculty of Science and Technology .

GMATEMS31 - Bachelor's Degree in Mathematics Third year

| COURSE

26683 - Complex Analysis

Credits, ECTS:

\ COURSE DESCRIPTION

The theory of functions of one complex variable is studied in this subject. Unlike the case of the functions of one or several
real variables (studied Differential and Integral Calculus | and Il), the focus here is fully on the differentiable case, since
complex differentiable functions have much richer properties. Some of these properties and their applications to different
fields of real and complex analysis are studied.

Complex Analysis, together with Differential and Integral Calculus | and |l form a module. These three subjects
systematically present together the basic concepts, techniques and applications of single variable differential calculus,
both real and complex, or several real variables. This module aims to allow students to acquire sufficient knowledge to
enable them to understand the topics taught and apply them in various fields.

Students are required to know the general concept of differentiability taught in Differential and Integral Calculus | and Il in
order to follow this subject. Knowledge of the line integration along curves taught in Differential and Integral Calculus Il is
strongly recommended.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

SPECIFIC SKILLS

M15CM18: Know the main properties of functions of complex variables. Recognize analytic functions, harmonic functions
and elementary functions.

M15CM19: Assimilate the statements and applications of the different Cauchy integral theorems.

M15CM20: Expand functions in Taylor and Laurent series.

M15CM21: Know the main applications and consequences of the Residue Theorem.

M15CM22: Calculate complex integrals by the method of residues. Apply it to the calculation of improper real integrals.
M15CM23: Know the basic properties of conformal mappings and their geometric properties.

LEARNING OUTCOMES

Know the main functions of one complex variable, calculate the residues and the integrals over domains of the complex
plane.

Theoretical and Practical Contents

1. COMPLEX NUMBERS. COMPLEX PLANE. Binomial and exponential form of complex numbers. Operations with
complex numbers. Nth roots of complex numbers. Distance in the complex plane. The extended complex plane and the
stereographic projections. Sequences and series of complex numbers.

2. FUNCTIONS OF COMPLEX VARIABLE. Limits and continuity. Complex derivative. Cauchy-Riemann equations.
Holomorphic functions and their properties. Harmonic functions and harmonic conjugates.

3. ELEMENTARY FUNCTIONS OF COMPLEX VARIABLE. Exponential function, logarithms and branches of the
logarithm function, complex exponentiations, trigonometric functions, hyperbolic functions and their inverses.

4. COMPLEX INTEGRATION AND CAUCHY'S THEOREMS. Contour integrals along curves. Primitive functions. Cauchy
Integral Theorem, Cauchy Integral Formula and Generalized Cauchy Integral Formula. Consequences of Cauchy
Theorem (Morera's Theorem, Liouville's Theorem. Maximum Modulus Principle).

5. TAYLOR AND LAURENT SERIES. SINGULAR POINTS. Sequences of functions and series of functions. Power series.
Taylor series. Laurent series. Classification of isolated singular points and their characterization.

6. RESIDUES AND APPLICATIONS. Residues. Residue Theorem. Methods to calculate residues. Calculation of real
integrals of trigonometric functions by means of residues. Calculation of improper integrals and principal values along the
real line by means of residues. Argument Principle. Rouché's Theorem.

7. CONFORMAL MAPPINGS. Geometric meaning of the modulus and the argument of the derivative. Conformal




mappings. Geometric study of some mappings.

| TEACHING METHODS |
Lectures: theoretical topics will be presented, following the recommended bibliography.

Classroom practices: problems and exercises proposed to the students will be solved in class, to understand, develop and
work with the topics of the lectures.

Seminars: the lecturer will propose works related to the topics of the subject to the students. The students will show the
work carried out in the seminar, presenting it and arguing what has been done.

| TYPES OF TEACHING

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 9 27
Legend: M: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups

GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods |

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark \

- See the guidelines below 100%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT |

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices -including artificial intelligence tools when not expressly permitted- in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

CONTINUOUS ASSESSMENT: WRITTEN EXAMS AND SEMINARS
1.- Written exams covering theory and problems: up to 80% of the final mark.

Assessment criteria:

- Precision in the reasonings and definitions.

- Correctness of mathematical language.

- Clear and correctly ordered argumentation methods, explaining the steps.
- Accuracy in the results of the exercises.

2.- Participation in seminars, individual or group works, presentations (not necessarily all possibilities): up to 50% of the
final mark.

Assessment criteria:

- Correct answers and proper use of mathematical language.
- Clarity in reasoning.

- Order and precision in oral and written explanations.

- Attendance.

Withdrawal from continuous assessment may be requested up to week 9 of the academic year, by writing to the lecturer of
the subject.

FINAL ASSESSMENT: written exam.

The final assessment will consist of a comprehensive exam covering the whole subject. Weight 100%.




‘ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices -including artificial intelligence tools when not expressly permitted- in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

FINAL ASSESSMENT: written exam (% 100)

Assessment criteria:

- Precision in the reasonings and definitions.

- Correctness of mathematical language.

- Clear and correctly ordered argumentation methods, explaining the steps.

- Accuracy in the results of the exercises.

Non-attendance of the exam will be sufficient to withdraw from the examination assessment.

MANDATORY MATERIALS

Material distributed through the eGela platform:

* Problems
* Seminars
* Course notes

| BIBLIOGRAPHY

Basic bibliography
AGARWAL R. P., PERERA K., PINELAS S. An Introduction to Complex Analysis. Springer, 2011.
APARICIO E. Teoria de funciones de variable compleja. UPV-EHU, 1998.
BROWN J.W., CHURCHILL R.V. Variable compleja y aplicaciones, 7a ed. McGraw-Hill, 2007.
CONWAY J. B., Functions of One Complex Variable. Springer-Verlag, 1986.
DUOANDIKOETXEA, J., RIVAS, J. Analisi Konplexua, EHUko Argitalpen Zerbitzua, 2017.
PALKA, B.P. An introduction to Complex Function Theory. Springer-Verlag ,1991.
STEIN, E.M., SHAKARCHI, R. Complex Analysis. Princeton University Press, 2003.
VOLKOVYSKI I, LUNTS G, ARAMANOVICH I. Problemas de la teoria de funciones de Variable Compleja. MIR, 1972.

Detailed bibliography

AHLFORS L. V., Complex Variables. McGraw-Hill, 1978.

LANG S. Complex Analysis. Springer, 1999.

LEVINSON N., REDHEFFER R. M., Curso de variable compleja. Reverté, 1990.

MARSDEN J. E., HOFFMANN M. J., Basic Complex Analysis. W.H. Freeman and Co. USA, 1987.
RUDIN W., Analisis real y complejo. McGraw-Hill / Interamericana de Espafia, 1987.
SHAKARCHI R. Problems and Solutions for Complex Analysis. Springer, 1999.

Journals

Web sites of interest

Some very appropriate notes by Martin Rivas (UPV/EHU):

http://tp.lc.ehu.es/documents/problemas.pdf.

There are many written courses in pdf format to be found. For example: George Cain's
(http://people.math.gatech.edu/~cain/winter99/complex.html), or one by Russell W. Howell and John H. Mathews
https://complexanalysis.org/#textbook

A course by Terry Tao:

http://www.math.ucla.edu/~tao/resource/general/132.1.00w/.

A summary of the contents on the web page Physics Forums:
https://www.physicsforums.com/insights/an-overview-of-complex-differentiation-and-integration/.

The Mathematics Stack Exchange page:




https://math.stackexchange.com.

| OBSERVATIONS




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26686 - Ecuaciones Algebraicas Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

El objetivo fundamental de este curso es el estudio de las extensiones finitas de cuerpos que son de Galois para
conocer qué es el grupo de Galois de un polinomio, saber calcularlo en casos sencillos y entender la relacion de este
grupo con la resolubilidad , o no, por radicales del polinomio. Previamente se introduce la teoria basica de cuerpos, las
extensiones algebraicas de cuerpos y los cuerpos de escision de un polinomio sobre un cuerpo.

Esta asignatura pertenece al médulo Estructuras algebraicas (2°)+Algebra conmutativa(3°)+Ecuaciones Algebraicas (3°)
que desarrolla los fundamentos del dlgebra abstracta y sus principales aplicaciones. El estudiante adquirira las técnicas
basicas de esta area que le capacitaran para su utilizacion en otros campos de las mateméticas y le permitiran, si lo
desea, afrontar un estudio mas profundo del algebra a través de las asignaturas optativas de cuarto curso.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

MO01CM10: Saber operar en extensiones de cuerpos sencillas.

MO01CM11: Conocer las propiedades de las extensiones normales y de Galois y saber calcular el grupo de Galois de
extensiones sencillas.

MO01CM12: Saber aplicar el teorema fundamental de la teoria de Galois para calcular los subcuerpos intermedios de
extensiones sencillas.

MO1CM13: Saber caracterizar las ecuaciones algebraicas resolubles por radicales.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:
Conocer qué es el grupo de Galois de un polinomio y saber calcularlo en casos sencillos.Entender la relacion de este
grupo con la resolubilidad por radicales del polinomio.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1.EL PROBLEMA DE LA RESOLUBILIDAD DE LAS ECUACIONES ALGEBRAICAS: Qué es resolver una ecuacion
algebraica. Resolucion por radicales de las ecuaciones de grado menor o igual que 4. Repaso de Anillos de polinomios:
divisibilidad y criterios de irreducibilidad. Cuerpos, generalidades. Estructura del Grupo aditivo y del grupo multiplicativo
de un cuerpo. Caracteristica de un cuerpo y subcuerpo primo.

2.EXTENSIONES DE CUERPOQOS: Extensiones de cuerpos. Elementos algebraicos y transcendentes. Extensiones
simples, extensiones algebraicas y extensiones finitas. Cuerpo de escisién de un polinomio: existencia y unicidad.
3.EXTENSIONES NORMALES Y EXTENSIONES SEPARABLES: Extensiones normales. Caracterizacién de las
extensiones finitas normales. Extensiones finitas separables: el teorema del elemento primitivo.

4. EXTENSIONES DE GALOIS: Automorfismos de un cuerpo. Extensiones de Galois y grupo de Galois. El teorema
fundamental de la teoria de Galois. Aplicaciones (cuerpos finitos, el Teorema Fundamental del Algebra).
5.RESOLUBILIDAD DE LAS ECUACIONES ALGEBRAICAS: Grupos resolubles. El teorema de Galois sobre la
resolubilidad por radicales de las ecuaciones algebraicas.

| METODOLOGIA |
El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la Bibliografia y el
material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
los que se propondra a los alumnos resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas. En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura,
que generalmente habran sido facilitados con anterioridad a los alumnos para trabajarlos y motiven la posterior reflexion y
discusion en la sesion dedicada a ello.
Los alumnos deben participar activamente en clase resolviendo los problemas planteados.




| TIPOS DE DOCENCIA

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

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ver ORIENTACIONES 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

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

- 50-80% examen final, que podra ser un examen completamente escrito, 0 un examen escrito para los ejercicios y oral

para la teoria.

- 20-50% examen parcial escrito, otro tipo de ejercicios (individual o en grupo) con exposicion oral o escrita.

Para superar la asignatura, es necesario obtener al menos 4,5 puntos sobre 10 en el examen escrito final.

La evaluacion final consistira en un examen de toda la asignatura. Peso 100%.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

En la convocatoria extraordinaria (julio) la calificacion de los alumnos dependera Unicamente del examen escrito.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
1.- CLARK, A. Elementos de Algebra Abstracta. Alhambra, Madrid, 1979.
2.- De VIOLA-PRIOLI. A.M.; VIOLA-PRIOLI, J.E. Teoria de Cuerpos y Teoria de Galois. Reverté, Barcelona, 2006.
3.- NAVARRO, G. Un curso de Algebra. Universidad de Valencia, 2002.
4.- STEWART, I. Galois Theory. Chapman & Hall, 2nd ed., London, 1989.
5.- VERA LOPEZ, A. Introduccion al Algebra, Il. Ellacuria, Bilbao, 1986.
6.- VERA, A.; VERA, J. Problemas de Algebra, I: Teorias de Grupos y de Cuerpos. AVL, 1995.

Bibliografia de profundizacion
1.-GARLING, D. J. H. A course in Galois Theory. Cambridge University Press, Cambridge, 1986.




2.-HUNGERFORD, T.W. Algebra. Springer-Verlag, New York, 1984.

3.-LANG, S. Algebra. 3rd. ed. Springer, 2005.

4.-MORANDI, P. Field and Galois Theory, Springer, New York, 1996.

5.-VERA, A.; ARREGI, J.M. Problemas de Algebra, II: Teorias de Grupos, Cuerpos y Anillos. AVL, 1989.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Galois.html
http://mathworld.wolfram.com/topics/AlgebraicEquations.html

‘ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA

26690 - Ecuaciones Diferenciales Créditos ECTS : | 12

\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

DESCRIPCION

En esta asignatura se presentan los métodos elementales (analiticos y cualitativos) para la resolucion de las ecuaciones
diferenciales ordinarias (EDO) de primer orden. Se realiza un estudio exhaustivo de las ecuaciones diferenciales lineales
de orden superior asi como de los sistemas diferenciales lineales. Se analiza el problema de existencia y unicidad de
soluciones del problema de Cauchy. Se estudian los sistemas autonomos. Se analiza el problema de contorno de Sturm-
Liouville. Se tratan las ecuaciones en derivadas parciales (EDP) de primer y segundo orden mediante el método de las
caracteristicas y el de separacion de variables.

CONTEXTUALIZACION

La asignatura de Ecuaciones diferenciales se interrelaciona con la de Ecuaciones en derivadas parciales. En la primera
parte de la asignatura de Ecuaciones diferenciales se desarrollan los resultados y técnicas relativas a las ecuaciones
diferenciales ordinarias; en la segunda parte y en la asignatura de Ecuaciones en derivadas parciales se desarrollan los
conceptos y las técnicas especificas de resolucion de ecuaciones en derivadas parciales, asi como las aplicaciones mas
importantes en la Geometria y en la Fisica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS

MO04CMO1 - Aplicar los principales métodos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias.

MO04CMO02 - Asimilar y enunciar con precision los conceptos basicos y los resultados fundamentales de la teoria de
existencia y unicidad de soluciones para ecuaciones diferenciales, utilizando conceptos previos de analisis matematico.
También resultados sobre dependencia respecto de las condiciones iniciales.

MO04CMO03 - Conocer demostraciones rigurosas de resultados sobre ecuaciones diferenciales e idear nuevas
demostraciones de resultados propuestos.

MO04CMO04 - Utilizar métodos analiticos, graficos y computacionales para la resolucién de ecuaciones diferenciales
concretas.

MO04CMO5 - Resolver sistemas lineales de ecuaciones diferenciales ordinarias.

MO04CMO6 - Relacionar distintos problemas de la Geometria, la Fisica y el mundo real con las ecuaciones diferenciales.
M04CMOQ7 - Extraer informacion cualitativa sobre las soluciones de una ecuacioén diferencial ordinaria, sin necesidad de
resolverla.

MO04CMO08 - Resolver ecuaciones diferenciales y transmitir los métodos de resolucion de manera escrita y oral con el
lenguaje matematico adecuado.

M04CM10 - Traducir problemas reales en términos de ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en derivadas
parciales.

MO04CM11 - Entender el comportamiento de las ecuaciones diferenciales en entornos de puntos regulares o singulares y
la nocion de estabilidad en los puntos de equilibrio.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE.

Aplicar los métodos principales en la resolucion de las ecuaciones diferenciales tanto ordinarias como en derivadas
parciales.

Resolver sistemas lineales de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Interpretar algunos problemas reales en términos de ecuaciones diferenciales.

Obtener informacion cualitativa sobre las soluciones de ecuaciones diferenciales.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. ECUACIONES DIFERENCIALES. Clasificacion de ecuaciones diferenciales. Concepto de solucion de ecuaciones
diferenciales. Familias de curvas y trayectorias ortogonales. Problemas de origen cientifico-tecnoldgico.

2. METODOS ELEMENTALES DE RESOLUCION. Métodos analiticos de resolucién de ecuaciones diferenciales de
primer orden: ecuaciones de variables separadas, ecuaciones homogéneas, ecuaciones exactas y factores integrantes,
ecuaciones diferenciales lineales, ecuaciones de Bernouilli, ecuaciones de Riccati, ecuaciones diferenciales implicitas.
Algunos métodos de resolucion de ecuaciones de segundo orden. Métodos cualitativos para la resolucion de ecuaciones
de primer orden.

3. ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES. Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas: formula de Liouville,
método de reduccion de orden. Ecuaciones diferenciales no homogéneas: método de reducciéon de orden y método de
variacion de las constantes o de Lagrange. Ecuaciones diferenciales lineales de coeficientes constantes. Ecuaciones
diferenciales de Euler. Ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden: propiedades cualitativas de las soluciones.
4. RESOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES MEDIANTE SERIES DE POTENCIAS. Series de potencias y




funciones analiticas. Resolucién de ecuaciones diferenciales de primer orden mediante series de potencias. Ecuaciones
diferenciales de segundo orden: puntos regulares y puntos singulares regulares. Ecuacion indicial y series de Frobenius.
Ecuacion de Bessel. Desarrollos en torno al infinito.

5. SISTEMAS DIFERENCIALES LINEALES. Sistemas diferenciales lineales homogéneos: matriz fundamental y férmula
de Jacobi. Sistemas diferenciales lineales no homogéneos. Sistemas lineales homogéneos de coeficientes constantes: el
meétodo de los vectores propios y la funcion exponencial matricial.

6. EL PROBLEMA DE VALORES INICIALES. TEORIA DE EXISTENCIA. El problema de Cauchy: el problema diferencial
y el problema integral. Condicion de Lipschitz. Aproximaciones de Picard. Soluciones globales del problema de Cauchy.
Soluciones locales del problema de Cauchy. Prolongacion de soluciones y soluciones maximales. Dependencia de las
soluciones con respecto a los valores iniciales.

7. SISTEMAS AUTONOMOS. Sistemas auténomos planos: el plano de fases, 6rbitas. Puntos criticos de sistemas
autonomos y su estabilidad. Estabilidad y clasificacion de puntos criticos de sistemas auténomos lineales. Sistemas no
lineales: linealizacion y método directo de Liapunov.

8. PROBLEMAS DE STURM-LIOUVILLE. Problemas regulares homogéneos de Sturm-Liouville: valores propios y
funciones propias. Ortogonalidad de las funciones propias y series de Fourier con respecto a funciones propias de
problemas de Sturm-Liouville. Problemas periddicos de Sturm-Liouville. Problemas regulares no homogéneos de Sturm-
Liouville: resolucion mediante funciones propias, funcién de Green.

9. ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES. METODO DE LAS CARACTERISITCAS. Ecuaciones en derivadas
parciales de orden uno. Existencia de solucion. Método de las caracteristicas. Ecuaciones en derivadas parciales de
orden dos. Clasificacion. Reduccion a la forma candnica mediante el método de las caracteristicas. Resolucion de la
ecuacion de ondas en un semiplano, en un cuadrante.

10. ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES. METODO DE SEPARACION DE VARIABLES. Resolucion del
problema de la distribucion de temperaturas en una barra finita. Resolucion del problema de la cuerda vibrante.
Resolucion de la ecuacion de Laplace en un rectangulo y en un recinto circular.

| METODOLOGIA

METODOLOGIA

El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la Bibliografia y el
material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
los que se propondra al alumnado resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas.

En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura, que
generalmente habran sido facilitados con anterioridad al alumnado para trabajarlos y que motiven la posterior reflexion y
discusion en la sesion dedicada a ello.

Se propondran a los y las estudiantes trabajos individuales o en grupo sobre teoria y problemas, para cuya realizacion y
exposicion dispondran del apoyo del profesor o profesora. Parte importante del trabajo del alumnado es de caracter
personal. Los profesores orientaran en los trabajos propuestos. El alumnado dispondra de tutorias personales donde
podra aclarar cualquier duda o dificultad que se le presente en la asignatura.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 72 12 36
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 108 18 54

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ver ORIENTACIONES Y RENUNCIA 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examenes escritos tanto de teoria como de ejercicios.

Peso: 80%-100% (sera necesario obtener una nota minima de 4 sobre 10 en los examenes para tener en cuenta la nota
de los seminarios)

Criterios:

-Precision en los razonamientos y en las definiciones.

-Correccion del lenguaje matematico.

-Métodos de argumentacion claros y ordenados, explicando los pasos.

-Exactitud en los resultados de los ejercicios.




Trabajos de los seminarios (escritos y orales).

Peso: 0%-20% (sera necesario obtener una nota minima de 4 en los examenes para tener en cuenta la nota de los
seminarios)

Criterios:

-Respuestas correctas y buena utilizacién del lenguaje matematico

-Claridad en los razonamientos

-En las explicaciones orales orden y precision

-Orden y precision en la resolucion de problemas

-Asistencia

La renuncia a la evaluacion continua se podra realizar hasta la semana 18 del curso, mediante escrito al profesor o
profesora de la asignatura.
La evaluacion final consistira en un examen de toda la asignatura. Peso 100%.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la UPV/EHU. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen escrito. Peso 100%.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la UPV/EHU. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Plataforma eGela, si estuviera disponible.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
BIBLIOGRAFIA
*N. ARRIZABALAGA, J. RIVAS, Ekuazio diferentzialak, Servicio Editorial de la UPV/EHU, 2020.
*W.E. BOYCE, R.C. DIPRIMA, Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera, Limusa, 2016.
* O. CIAURRI, Instantaneas diferenciales, Servicio de Publicaciones de la Universidad de La Rioja, 2013.
*A. DOU, Ecuaciones en derivadas parciales, Dossat, 1970.
*A. KISELIOV, M. KRASNOW Y G. MAKARENKO, Problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, MIR, 1984.
*R. K. NAGGLE, E. B. SAFF, Fundamentos de Ecuaciones Diferenciales, 22 edicion, Addison-Wesley Iberoamericana,
1992.
*I. PERAL ALONSO, Primer curso de ecuaciones en derivadas parciales, Addison-Wesley/Universidad Autbnoma de
Madrid,1995.
*F. SIMMONS, Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones y Notas Historicas, McGraw Hill, 1977.
*D.G. ZILL, W.S. WRIGHT, Ecuaciones diferenciales con problemas con valores en la frontera, Cengage Learning, 2015

Bibliografia de profundizacion

*M. BRAUN, Differential Equations and Their Applications, Springer Verlag, New York 1978.
*M. W. HIRSCH, S. SMALE, Ecuaciones diferenciales, sistemas dinamicos y algebra lineal, Alianza Editorial, Alianza
Universidad, Textos n° 61, 1983.

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26688 - Geometria Global de Curvas y Superficies Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Esta asignatura forma parte del modulo "Topologia y Geometria Diferencial” junto con las de "Curvas y Superficies" y
"Topologia". La asignatura pretende introducir los conceptos suficientes para pasar de la "geometria local" desarrollada
en la asignatura "Curvas y Superficies" a la "geometria global", en la que influye de manera importante la topologia.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS

MO02CMO3 - Conocer los principales teoremas de la teoria local de curvas y superficies, y ser capaz de utilizarlos para
resolver cuestiones geométricas.

MO02CMO04 - Distinguir entre conceptos locales y globales, intrinsecos y extrinsecos.

MO02CM16 - Establecer las relaciones entre la teoria local y las propiedades globales de las curvas y superficies en R3.
MO02CM17 - Asimilar las propiedades y teoremas mas destacados de la geometria diferencial global de curvas y
superficies.

MO02CM18 - Usar el calculo diferencial e integral y la topologia para el estudio de las propiedades globales de las curvas
y superficies.

MO02CM19 - Aplicar las ecuaciones diferenciales y las integrales de linea y de superficie para determinar propiedades
globales de curvas y superficies.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Usar el Calculo diferencial e integral y la Topologia para el estudio de las propiedades globales de las curvas y
superficies.

Aplicar las ecuaciones diferenciales y las integrales de linea y de superficie para determinar propiedades globales de
curvas y superficies.

Calcular indices de rotacién sobre curvas planas.

Reconocer las curvas convexas a partir de su curvatura.

Conocer el problema de la orientabilidad en superficies.

Conocer el problema de rigidez de la esfera.

Trabajar con integrales de curvaturas de curvas y superficies.

Saber aplicar las formulas de Gauss-Green en superficies.

Saber clasificar las superficies compactas.

Calcular la caracteristica de Euler-Poincaré.

Trabajar con la propiedad minimizante de las curvas geodésicas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. GEOMETRIA GLOBAL DE CURVAS PLANAS Y ALABEADAS: Teorema de la curva de Jordan. Desigualdad
isoperimétrica. Teorema de los cuatro vértices. Férmula de Cauchy-Crofton. Teorema de rotacion de las tangentes.
Teorema de Fenchel. Teorema de Fary-Milnor.

2. UNA CARACTERIZACION DE LAS SUPERFICIES COMPACTAS ORIENTABLES: Entornos tubulares. Caracterizacion
de las superficies compactas orientables.

3. EL TEOREMA DE GAUSS-BONNET: Teorema de Gauss-Bonnet local. Caracteristica de Euler-Poincaré. Teorema de
Gauss-Bonnet global y aplicaciones.

4. LA RIGIDEZ DE LA ESFERA: Teorema de Liebmann. Férmulas de Minkowski y Herglotz. Teorema de Cohn-Vossen.
5. SUPERFICIES COMPLETAS: Completitud geodésica y completitud métrica. Teorema de Hopf-Rinow.

6. TECNICAS VARIACIONALES Y APLICACIONES GEOMETRICAS: Primera variacion de la longitud de arco,
geodésicas. Segunda variacion de la longitud de arco, teorema de Bonnet. Campos de Jacobi y puntos conjugados.
Superficies con curvatura gaussiana no positiva.

| METODOLOGIA |

El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la Bibliografia. Estas
clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en los que se propondra a los
alumnos resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases tedricas. En los




seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura, que generalmente
habran sido facilitados con anterioridad a los alumnos para trabajarlos y motiven la posterior reflexion y discusion en la
sesion dedicada a ello.

| TIPOS DE DOCENCIA |

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

| SISTEMAS DE EVALUACION
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |
- Véanse las orientaciones 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
EVALUACION CONTINUA

La calificacion final sera la media ponderada de las siguientes actividades, con los pesos indicados:

20%-80%: tareas individuales y grupales, que pueden consistir en la entrega de trabajos tedricos, la resolucion de
problemas propuestos, la participacion en seminarios, y presentaciones orales.

20%-80%: examen escrito.
EVALUACION FINAL (en caso de renuncia a la evaluacion continua)
Examen escrito de toda la asignatura: 100% de la ponderacion.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas;, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Examen escrito de toda la asignatura: 100% de la ponderacion.
| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

| BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
M. P. DO CARMO, Geometria diferencial de curvas y superficies, Alianza Universidad Textos 135, Alianza Editorial, 1990.
L.A. CORDERO, M. FERNANDEZ y A. GRAY, Geometria diferencial de curvas y superficies con Matematica®, Addison-
Wesley Iberoamericana, 1995.
S. MONTIEL y A. ROS, Curvas y superficies, Proyecto Sur, 1998.
M. ABATE, F. TOVENA, Curves and Surfaces, Springer Verlag, 2012.
A.F. COSTA, M. GAMBOA y A.M. PORTO, Notas de Geometria diferencial de curvas y superficies, Sanz y Torres, 1996.
A.S. FEDENKO, Problemas de geometria diferencial, Editorial MIR, 1991.
R. S. MILLMAN y G. D. PARKER, Elements of Differential Geometry, Prentice Hall Inc., 1977.
A. PRESSLEY, Elementary Differential Geometry, Springer Verlag, 2001.

Bibliografia de profundizacion
S. S. CHERN, Curves and Surfaces in Euclidean Spaces, Studies in Global Geometry and Analysis, MAA Studies in

Math., The Mathematical Association of America, 1967.
W. KLINGENBERG, Curso de Geometria diferencial, Alhambra, 1978.




Revistas

Direcciones de internet de interés

| OBSERVACIONES

Se deben haber cursado previamente con aprovechamiento las siguientes asignaturas:
- Algebra Lineal y Geometria |

- Calculo diferencial e integral | y Il

- Curvas y Superficies

- Ecuaciones Diferenciales

- Topologia




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26692 - Inferencia Estadistica Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

DESCRIPCION

En la asignatura de Inferencia Estadistica se exponen las diferentes técnicas estadisticas, tanto de estimacién como de
contraste de hipodtesis, que nos permitan extender los resultados obtenidos a partir de muestras aleatorias para el
conjunto de la poblacion. Se ensefia la aplicacion de estas técnicas de estimacion y contraste de hipodtesis a diferentes
bases de datos mediante la utilizacion de los recursos informaticos apropiados

CONTEXTUALIZACION

La asignatura de Inferencia Estadistica es la tercera del médulo de Probabilidad y Estadistica. Para estudiar esta
asignatura es conveniente haber estudiado con cierto aprovechamiento la Estadistica Descriptiva y el Calculo de
Probabilidades.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

-M03CMO02: Estar familiarizado con las principales distribuciones de probabilidad y las técnicas usuales de analisis de
datos e inferencia estadistica.

-M03CMO3: Usar correctamente la terminologia relacionada con los fenédmenos aleatorios y el analisis de datos.
-M0O3CMO04: Modelizar correctamente situaciones tipicas relativas a fenomenos aleatorios y el tratamiento de datos.
-M0O3CMO05: Estar familiarizado con recursos informaticos apropiados para el tratamiento de las situaciones mencionadas
y manejar correctamente algunos de ellos.

-MO3CMO06: Seleccionar correctamente la técnica de analisis estadistico adecuada, en funcion del objetivo que se
persigue en el estudio de esas situaciones.

-M03CMO7: Realizar correctamente los calculos y/o visualizaciones graficas que requieran tales situaciones, utilizando
los recursos tedricos y/o computacionales apropiados.

-M0O3CMO08: Interpretar con sentido critico los resultados de los analisis realizados.

RESULTADOS

- Saber hacer estimaciones y contrastes de hipotesis a partir de muestras.

- Saber interpretar los resultados de los analisis estadisticos realizados.

- Saber hacer estimaciones de cantidades significativas (probabilidades, medias, etc.) cuando su céalculo exacto no sea
practicable.

- Saber elegir razonadamente el método mas apropiado para hacer estimaciones y contrastes de hipétesis a partir de
muestras.

- Utilizar correctamente recursos informaticos apropiados para los calculos o visualizaciones graficas que requiera el
analisis de un conjunto de datos estadisticos.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

CONTENIDOS TEORICOS

1. MUESTREO Y ESTIMACION

- Introduccién al muestreo

- Estimacion puntual. Métodos para obtener estimadores. Propiedades de los estimadores.

- Estimacion por intervalos. Definicion de intervalo de confianza. Intervalos de confianza clasicos para una poblacion.
Intervalos de confianza clasicos para dos poblaciones.

2. CONTRASTE DE HIPOTESIS

- Introduccién y fundamentos de los contrastes de hipétesis. Clasificacion de los contrastes. Probabilidades de errores de
tipo | y de tipo Il. Nivel de significacion. p-valor.

- Contrastes uniformemente mas potentes (UMP). Lema de Neyman-Pearson.

- Control de las probabilidades de error y el tamafio de la muestra.

- Test de la razon de verosimilitud.

- Contrastes clasicos para una y dos poblaciones.

3. ANALISIS DE LA VARIANZA

- Introduccion.

- Andlisis de la varianza para una clasificacion simple o de un unico factor (ANOVA).

- Comparaciones multiples.

4. CONTRASTES NO PARAMETRICOS

- Introduccién.




-Contrastes de bondad de ajuste.
- Contrastes de independencia y de homogeneidad.
- Contraste de localizacion para una, dos o mas muestras.

CONTENIDOS PRACTICOS

Andlisis de datos con el Software R

- Lectura y manejo de datos

- Comandos de Calculo de Probabilidades e Inferencia estadistica
- Interpretacion de resultados.

| METODOLOGIA \

A principio de curso se publicaran en la plataforma eGela los apuntes de la asignatura, junto a las tablas de distribuciones
que se utilizaran a lo largo del curso. También se pondra a disposicion del alumnado un guién de ayuda para las practicas
de ordenador y se publicaran las relaciones de problemas que se iran resolviendo, en parte, en las practicas de aula.

El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la Bibliografia y el
material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
los que se propondra al alumnado resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas. En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura, que
generalmente habran sido facilitados con anterioridad al alumnado para trabajarlos y motiven la posterior reflexion y
discusién en la sesion dedicada a ello. En las practicas de ordenador se utilizaran recursos informaticos para la aplicaciéon
de las diferentes técnicas de inferencia estadistica que se desarrollan en el temario a un fichero de datos concreto. Los
resultados obtenidos permitiran al alumnado responder a las cuestiones planteadas por el/la profesora en relacion a las
técnicas aplicadas en cada sesion.

Se propondra al alumnado realizar trabajos individuales y en grupo sobre teoria y problemas, para cuya realizacion y
exposicion dispondran del apoyo de la profesora en el aula, el aula virtual y las tutorias.

La profesora orientara en todo momento el trabajo del alumnado y estimulara que se haga con regularidad y dedicacion.
Se les animara igualmente a que utilicen las tutorias personales donde pueden aclarar cualquier duda o dificultad que se
les presente en la asignatura.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 30 6 12 12
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 45 9 18 18
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Ver orientaciones 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas - en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente

CRITERIOS DE EVALUACION:

Examen escrito: 65%.

Realizacién de practicas de ordenador: 15%

Seminarios: 5%.

Trabajos individuales o en grupo: entrega de problemas, trabajos o elaboracion de un informe estadistico: 15%




Para superar la asignatura, el/la alumno/a debera alcanzar una nota minima de 4 (sobre 10) en cada uno de los apartados
de la evaluacion.

Si el o la estudiante renuncia a la evaluacién continua, eligiendo el método de evaluacion final, debe comunicarselo a la
profesora por escrito entre la primera semana del cuatrimestre y la semana 9. Aun asi, renunciar a la evaluacion
continua, no exime al alumnado de demostrar la capacidad y conocimientos para realizar las actividades que han sido
evaluadas de esta forma, por lo que, en la evaluacion final se propondra una prueba que garantice la evaluacion de
dichos conocimientos y compute para la nota final en la misma proporcién que en la evaluacion continua. La prueba
puede ser una exposicion oral, una demostracion ante un ordenador o una descripcion escrita de los conocimientos
practicos abordados en las actividades complementarias.

RENUNCIA:
El alumnado que haya realizado las actividades a lo largo del curso, pero no se presente a la convocatoria ordinaria, sera
calificado como No presentado/a.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Los criterios de evaluacién seran los mismos que en la convocatoria ordinaria.

La evaluacion de las actividades realizadas a lo largo del curso (practicas, ejercicios, seminarios) sera valida para las dos
convocatorias del curso. Por lo tanto, quienes tengan superada esta evaluacion, solo deberan realizar el examen escrito
en la convocatoria extraordinaria.

No haber superado las actividades evaluadas mediante evaluacion continua a lo largo del curso no exime al alumnado de
demostrar la capacidad y conocimientos para realizar esas actividades, por lo que, en la convocatoria extraordinaria
tambien se propondra una prueba que garantice la evaluacion de dichos conocimientos y compute para la nota final en la
misma proporcién que en la convocatoria ordinaria. La prueba puede ser una exposicion oral, una demostracion ante un
ordenador o una descripcion escrita de los conocimientos practicos abordados en las actividades complementarias.

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \
Apuntes y materiales publicados en la plataforma eGela.
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Bibliografia Basica (en orden alfabetico):
- Casella G, Berger RL. (2008). Statistical Inference. Duxbury Press. Belmont, California.
- Kerns GJ. (2018). Introduction to Probability and Statistics Using R. Third Edition. Libre distribucién. Disponible en:
https://cran.r-project.org/web/packages/IPSUR/vignettes/IPSUR.
pdf.
- Pefia Sanchez de Rivera D. (1992). Estadistica. Modelos y Métodos. Fundamentos. Alianza Universidad. Madrid.
- Rohatgi VK. (2003). Statistical Inference. John Wiley & Sons. New York.

- Zuur AF, leno EN, Meesters EHWG. (2009). A Beginner's Guide to R. Springer Science+Bussiness
Media LLC. New York.

Bibliografia de profundizacion

Bibliografia complementaria (en orden alfabético):

- Chihara LM, Hesterberg TC. (2018). Mathematical Statistics with Resampling and R, 2nd Edition.
John Wiley & Sons. New York.

- Kickinson J y Chakaborti S. (1992). Non Parametric Statistical Inference. Dekker Inc.

- Lehman EL. (1983). Theory of point Estimation. John Wiley & Sons. New York.

- Lehman EL. (1986). Testing Statistical Hypothesis. 2nd Edition. John Wiley & Sons. New York.

- Rohatgi VK. (2000). An Introduction to Probability Theory and Mathematical Statistics. John Wiley
& Sons. New York.

- Walpole RE, Myers RH, Myers SL, Ye K. (2012). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Cien-
cias. Pearson Educacion, México.

Revistas

Direcciones de internet de interés

- Software libre R-project: http://www.r-project.org

- Entorno de desarrollo integrado RStudio: https://www.rstudio.com/products/rstudio/
- Antonio J. Arriaza et al. Estadistica basica con R y R commander. UCA, 2008.
http://knuth.uca.es/moodle/course/view.php?id=37




- Latex: http://www.slideshare.net/digna/1-introduccion-a-latex
- Cursos online: https://www.coursera.org/

| OBSERVACIONES




‘ COURSE GUIDE 2026/27

310 - Faculty of Science and Technology :
GMATEMS31 - Bachelor's Degree in Mathematics Third year
| COURSE
26680 - Measure and Integration Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION

This course gives the Theory of Lebesgue Integration and its properties, and also introduces the Theory of Hilbert and
Banach Spaces. All these contents constitute the foundations of modern Mathematical Analysis.

The course, together with "Functional Analysis", is part of the Module "Extended Mathematical Analysis". The main
objective of this module is to give the student a solid background that allows her to understand and apply the acquired
knowledge and techniques in different but related directions.

It is highly recommended that the students have passed the courses "Differential and Integral Calculus I" and "Il", as well
as to have at least a B2, or equivalent, English level.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

COMPETENCIES

MO8CMO1: To know the basic concepts and techniques of Lebesgue Measure and Integration Theory.

MO8CMO2: To be able to relate the concept of measure with the concept of integration.

MO8CMO3: To know and employ the Theorems of Monotone and Dominated Convergence, Fatou's Lemma, Fubini's
Theorem and the Theorem of Change of Variables.

MO8CMO04: To know the definition Banach and Hilbert spaces, and to be able to classify of the most useful typical
examples in Functional Analysis, particularly, the spaces of sequences and of functions.

MO8CMO5: To use with precision the specific techniques of the theory of operators in normed spaces and Hilbert spaces.
MO8CMOQ7: To be able to develop rigorously the fundamental results of the theory.

LEARNING RESULTS

- To understand the fundamental concepts of Measure Theory and its application in the definition of the Lebesgue
Integral.

- To apply the fundamental theorems of convergence to be able to recognize integrable functions.

- To know the basic examples of spaces of integrable functions and their metric properties.

- To know the fundamental properties of norm spaces and the linear transformations between them.

- To understand the concepts of scalar product and of Hilbert Space and their fundamental properties.

Theoretical and Practical Contents

1. MEASURE OF SETS IN RN. MEASURE SPACES: The Riemann Integral and its limitations, content, exterior measure,
Lebesgue measure, properties. Non-measurable sets, sigma-algebras, measures and measure spaces: basic properties
and examples.

2. LEBESGUE INTEGRAL AND ITS PROPERTIES: integration of simple functions, measurable functions, integration of
positive functions and of no definite sign, integrable functions, convergence theorems for integrals. Differentiation under
the integral sign.

3. FUBINI'S THEOREM AND CHANGE OF VARIABLES: Integrals of functions of several variables, Tonelli's and Fubini's
Theorems, change of variables.

4. INTRODUCTION TO HILBERT SPACES: scalar product, Cauchy-Schwartz inequality. Hilbert spaces. orthogonality
and projections. Linear functionals: representation theorem. Orthogonal systems and bases.

5. INTRODUCTION TO BANACH AND LP SPACES: norm spaces, Lp spaces, Holder and Minkowski inequalities.
Completness of Lp. Linear operators: continuity and boundedness.

Problems and practical questions related to each lesson will be developed.

| TEACHING METHODS

The theoretical contents will be presented in master classes following the basic bibliography. These classes will be
complemented with problem classes and seminar sessions in which the students will solve proposed problems and will
present complementary material related to their learning outcomes.




In the seminars, questions and examples representative of the content of the subject will be developed, which will
generally have been provided to the student in advance to work on and will motivate subsequent reflection and discussion
in the session dedicated to it. This process can be individual or in groups.

Moreover, depending on the characteristics of the group, ERAGIN type methods might implemented (see
"ORIENTATIONS" below).

| TYPES OF TEACHING

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 9 27
Legend: \: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups

GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods |

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark \

- See orientations 100%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT |

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices -including artificial intelligence tools when not expressly permitted- in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

Written exam: Between 65% and 100% of the final mark. The student have to obtain a minimum of four points over ten in
order to pass and in order that the other tasks are taking into consideration.

Criteria for the exam grade:

- Precision in the reasonings and definitions
- Correctness of mathematical language

- Clarity and order of the argumentation

- Accuracy in the results

Evaluation of the tasks proposed and participation in the seminars: up to 35%.

In case of resignation to continuous evaluation, the evaluation will be given by the result of the final written exam, up to
ten points.

ORIENTATIONS: in case of setting up ERAGIN type methods, the professor will explain the value that each task has in
the final mark.

‘ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT ‘

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices -including artificial intelligence tools when not expressly permitted- in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

Extraordinary examination: A written exam about all the lessons. The value is a 100% of the mark, no consideration will be
given to the tasks performed previously by the students.

Criteria for the exam grade:
- Precision in the reasonings and definitions
- Correctness of mathematical language




- Clarity and order of the argumentation
- Accuracy in the results

\ MANDATORY MATERIALS
Virtual E-gela platform.
| BIBLIOGRAPHY
Basic bibliography

J. A. Facenday F. J. Freniche, Integracion de funciones de varias variables, Piramide, Madrid, 2002.

A. Garcia y M? J. Mufioz Bouzo, Espacios de Hilbert y Analisis de Fourier: los primeros pasos, Ed. Sanz y Torres, Madrid,
2012.

M. De Guzman y R. Rubio, Integracion: teoria y técnicas, Alhambra, Madrid, 1979.

W. Rudin, Principios del Analisis Matematico, McGraw Hill, 1976.

O. Oruetxebarria, Neurria eta Integrazioa, EHUko argitalpen zerbitzua, 2023.

R. Wheeden y A. Zygmund, Measure and integral, Marcel Dekker, 1977.

Detailed bibliography
H. Brezis, Andlisis Funcional, Alianza, Madrid, 1984.
G. B. Folland, Real Analysis, John-Wiley-Interscience, New York, 1984.
H. L. Royden, Real Analysis, Macmillan, New York, 1963.
W. Rudin, Andlisis real y complejo, Alhambra, Madrid, 1979.
T. Tao, An introduction to Measure Theory, American Mathematical Society, 2011.

Journals

Web sites of interest
https://terrytao.wordpress.com/category/teaching/245a-real-analysis/
http://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-125-measure-and-integration-fall-2003/
| OBSERVATIONS |
In case the ERAGIN methodology is implemented, the student's guide will be distributed on the first day of class. It will be

specified in it the different activities to be carried out and their value in the continuous evaluation, always respecting the
regulations of evaluation for the current academic year.




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26680 - Medida e Integracion Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

En esta asignatura se presenta la teoria de la integraciéon de Lebesgue y sus propiedades, ademas de una introduccién a
los espacios de Hilbert y Banach, lo que constituye la base del Analisis Matematico moderno.

Junto con la asignatura de "Analisis Funcional", optativa de cuarto curso, componen el médulo denominado "Ampliacion
de Analisis Matematico", con el que se pretende que el o la estudiante adquiera una formacion basica y horizontal de
estas materias que le permitan comprender y aplicar tales conocimientos y habilidades en multiples direcciones
interrelacionadas.

Como conocimientos previos, se recomienda haber cursado las asignaturas de "Calculo Diferencial e Integral 1" y "II".

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS

MO8CMO1: Conocer los fundamentos y técnicas basicas de la teoria de la medida y de la integracién de Lebesgue.
MO8CMO02: Relacionar la nocion de medida con la de integracion.

MO8CMO3: Conocer y utilizar los teoremas de la convergencia monétona, convergencia dominada, el lema de Fatou, el
teorema de Fubini y el teorema del cambio de variable.

MO8CMO04: Conocer los espacios de Banach y de Hilbert, y clasificar los ejemplos caracteristicos mas utiles en el analisis
funcional, en particular los espacios de sucesiones y de funciones.

MO8CMO5: Utilizar con precision las técnicas especificas de la teoria de operadores en espacios normados y de Hilbert.
MO8CMOQ7: Desarrollar con el rigor necesario los resultados fundamentales de la teoria.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Comprender los conceptos fundamentales de la teoria de la medida y su aplicacién en la definicion de la integral de
Lebesgue.

- Aplicar los teoremas fundamentales de convergencia para reconocer funciones integrables.

- Conocer los ejemplos basicos de espacios de funciones integrables y sus propiedades métricas.

- Reconocer las caracteristicas fundamentales de los espacios normados y las transformaciones entre ellos.

- Comprender las nociones de producto escalar y espacio de Hilbert y sus propiedades fundamentales.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. MEDIDA DE LEBESGUE EN Rn. ESPACIOS DE MEDIDA: La integral de Riemann y sus limitaciones. Medida de
conjuntos de Rn: medida exterior y medida de Lebesgue. Conjuntos no medibles. Sigma-algebras, medidas y espacios
de medida: propiedades elementales y ejemplos.

2. LA INTEGRAL DE LEBESGUE Y SUS PROPIEDADES: Integracion de funciones simples. Funciones medibles.
Integracion de funciones positivas y de funciones con signo arbitrario. Teoremas de convergencia para integrales.
Diferenciacion bajo el signo integral.

3. TEOREMA DE FUBINI'Y CAMBIO DE VARIABLE: Integrales de funciones de varias variables. Teoremas de Tonelli y
Fubini. Cambio de variable.

4. TEORIA ELEMENTAL DE LOS ESPACIOS DE HILBERT: Producto escalar. Desigualdad de Cauchy-Schwarz.
Espacios de Hilbert. Ortogonalidad y proyecciones. Funcionales lineales: teorema de representacion. Sistemas y bases
ortonormales.

5. ESPACIOS DE BANACH Y ESPACIOS Lp: Espacio normado. Espacios Lp. Desigualdades de Holder y Minkowski.
Completitud de Lp. Operadores lineales: continuidad y acotacion.

Para cada uno de los temas expuestos, se desarrollan los correspondientes problemas y cuestiones practicas asociados
a los contenidos tedricos.

| METODOLOGIA |

El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la Bibliografia. Estas
clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en los que se propondra al alumnado
resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases tedricas.




En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura, que
generalmente habran sido facilitados con anterioridad al alumnado para trabajarlos y motiven la posterior reflexion y
discusion en la sesion dedicada a ello. Este proceso puede ser individual o grupal.

Ademas, dependiendo de las caracteristicas del grupo, se implantara la metodologia ERAGIN (Ver orientaciones).

| TIPOS DE DOCENCIA

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ver orientaciones 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

Examen escrito: Entre el 65% y el 100% de la nota; hay que conseguir al menos 4 puntos sobre 10 para tener en cuenta
la nota obtenida en las otras actividades.

Criterios de evaluacion del examen:

- Precisién en los razonamientos y en las definiciones
- Correcion del lenguaje matematico

- Claridad y orden de la argumentacion

- Exactitud en los resultados

Evaluacion de trabajos y participacion en los seminarios: hasta el 35%.

En caso de renuncia a la evaluacion continua, la evaluacion de la convocatoria ordinaria se realizara mediante examen
valorado en diez puntos.

ORIENTACIONES: En el caso de implantarse metodologias activas de tipo ERAGIN, el profesor o profesora indicara en
la guia del estudiante el valor de la misma en la nota final para cada actividad de evaluacion.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente

Convocatoria extraordinaria: examen escrito el que se preguntara sobre todo el temario de la asignatura. Se puntuara
sobre 10 puntos y no se tendran en cuenta para la nota los trabajos realizados a lo largo del curso.

Criterios de evaluacion del examen:




- Precision en los razonamientos y en las definiciones
- Correcion del lenguaje matematico

- Claridad y orden de la argumentacion

- Exactitud en los resultados

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
Aula virtual de la plataforma E-gela para el curso.
| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
J. A. Facenday F. J. Freniche, Integracion de funciones de varias variables, Piramide, Madrid, 2002.

A. Garcia y M? J. Mufioz Bouzo, Espacios de Hilbert y Analisis de Fourier: los primeros pasos, Ed. Sanz y Torres, Madrid,
2012.

M. De Guzman y R. Rubio, Integracién: teoria y técnicas, Alhambra, Madrid, 1979.

W. Rudin, Principios del Analisis Matematico, McGraw Hill, 1967.

O. Oruetxebarria, Neurria eta Integrazioa, EHUko Argitalpen zerbitzua, 2023.

R. Wheeden y A. Zygmund, Measure and integral, Marcel Dekker, 1977.

Bibliografia de profundizacion

H. Brezis, Analisis Funcional, Alianza, Madrid, 1984.

G. B. Folland, Real Analysis, John-Wiley-Interscience, New York, 1984.

H. L. Royden, Real Analysis, Macmillan, New York, 1963.

W. Rudin, Andlisis real y complejo, Alhambra, Madrid, 1979.

T. Tao, An introduction to Measure Theory, American Mathematical Society, 2011.

Revistas

Direcciones de internet de interés

- https://terrytao.wordpress.com/category/teaching/245a-real-analysis/
- http://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-125-measure-and-integration-fall-2003/

| OBSERVACIONES |

En caso de implantarse la metodologia Eragin, el primer dia de clase se repartira la guia del estudiante, en la cual se
especificara las diferentes actividades a realizar y su valor en la evaluacién continua, siempre respetando la normativa de
evaluacion para el presente curso.




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26682 - Métodos Numéricos Il Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

El objetivo fundamental es ofrecer una presentacion sistematica de algunos de los métodos y técnicas mas importantes y
basicas del analisis numérico, relacionados con la resolucion numeérica de ecuaciones diferenciales ordinarias. Sera
requisito imprescindible la realizacion de practicas de ordenador en algun lenguaje de programacion cientifica o mediante
la utilizacion de paquetes en los que se manejen y apliquen algunos de los métodos estudiados. Esta asignatura
mantiene relacion con la asignatura Métodos Numeéricos | de segundo curso y con las asignaturas de Ecuaciones
Diferenciales y de Modelizacion Matematica de tercer curso.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS

MO5CMO01 - Conocer las técnicas basicas del calculo numérico y su traduccion en algoritmos o métodos constructivos de
solucion de problemas.

MO5CMO2 - Programar en ordenador métodos numéricos estudiados en lenguaje estructurado y aplicarlos de manera
efectiva.

MO5CMO3 - Utilizar paquetes en los que se manejen y apliquen algunos de los métodos estudiados, y que sirvan como
herramienta de apoyo a programas propios.

MO5CMO04 - Analizar la conveniencia de uno u otro método numérico para un problema concreto en base al analisis de
errores, coste computacional y otras caracteristicas.

MO5CMO5 - Evaluar los resultados obtenidos y obtener conclusiones después de un proceso de computo y saber
comunicar todo ello verbalmente y por escrito.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Conocer y saber utilizar los métodos mas importantes para resolver numéricamente problemas de valores iniciales de
sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. INTRODUCCION A LA INTERPOLACION NUMERICA:
Interpolacion polinomial. Interpolacion de Lagrange. Interpolacion de Hermite. Interpolacién racional.

2. METODOS DE INTEGRACION Y DERIVACION NUMERICA:
Foérmulas de Newton Cotes. Extrapolacion de Richardson. Integracion de Romberg. Formulas de integracion general.
Cuadratura Gaussiana.

RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

3. INTRODUCCION:
Reduccion de ecuaciones de orden elevado. Ecuaciones en diferencias lineales. El método de Euler.

4. METODOS DE UN PASO:
Métodos Runge-Kutta. Estabilidad de los métodos Runge-Kutta.

5. METODOS LINEALES MULTIPASO:
Estabilidad de los métodos lineales multipaso. Métodos Predictor-Corrector. Estabilidad de los métodos Predictor-
Corrector.

6. METODOS EN DIFERENCIAS REGRESIVAS:
Métodos Adams en diferencias regresivas. La férmula BDF.

7. SISTEMAS STIFF:
Interpretacién del concepto. Definiciones de estabilidad para sistemas Stiff. Aproximaciones de Padé de la exponencial.
Métodos para sistemas Stiff.

PROGRAMA DE PRACTICAS:
Se realizan varias practicas de ordenador en las que se implementan y aplican los diversos algoritmos estudiados y
descritos en la parte tedrica de la asignatura.
| METODOLOGIA
El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la bibliografia y el




material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
las que se propondra al alumnado resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas. En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura, que
generalmente habran sido facilitados con anterioridad a los alumnos para trabajarlos y que motiven la posterior reflexion y
discusion en la sesion dedicada a ello. Ademas, se realizaran practicas de ordenador orientadas a la consecucion de las
competencias de la asignatura.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 6 9 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 45 9 13,5 22,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Ver orientaciones 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Examen escrito (60% de la nota)
Examen de practicas de ordenador (20% de la nota)
Examen parcial y seminarios (20% de la nota)

Se exigira una calificacion minima de 4.5 en el examen escrito y de 4 en el examen de practicas de ordenador para
aplicar los porcentajes anteriores.

Las practicas de ordenador se realizaran individualmente.

Los estudiantes que lo soliciten a lo largo de las 9 primeras semanas desde el comienzo de las clases del segundo
cuatrimestre del curso, podran renunciar a la evaluacién continua, siendo sustituida por una "evaluacion unica" que se
asegurara de la adquisicion de las competencias de la asignatura. Esta evaluacion podra constar de una o varias pruebas
como un examen escrito, una presentacion oral de materiales relacionados con el contenido y competencias de la
asignatura o un examen practico de programacion. Los estudiantes deberan solicitar la modalidad de "evaluacion unica"
al coordinador de la asignatura por escrito en documento firmado.

En el caso del alumnado que no se presente en la fecha oficial del examen de cada convocatoria, automaticamente se
considerara que ha renunciado a dicha convocatoria y asi sera registrado por el profesorado de la asignatura.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion, siempre y cuando no haya sido autorizado explicitamente por escrito
por el profesorado de la asignatura, quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como de aparatos o
dispositivos telefénicos, electrénicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. En las pruebas de caracter
individual quedan prohibidos todo tipo de colaboracion e intercambio de material académico entre personas. Ante la
deteccion de cualquier irregularidad o casos de practicas deshonestas o fraudulentas se procedera aplicando lo
dispuesto en el protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas
de evaluacion y en los trabajos académicos en la UPV/EHU. Dicha normativa se puede consultar en el enlace:

https://www.ehu.eus/es/web/graduak/normativa
https://www.ehu.eus/es/web/graduak/normativa/protocolo-etica-academica

En el mencionado protocolo se alude al régimen sancionador, "Decreto de 8 de septiembre de 1954 por el que se
aprueba el Reglamento de disciplina académica de los Centros oficiales de Ensefianza Superior y de Ensefianza Técnica
dependientes del Ministerio de Educacion Nacional, que recoge las acciones consideradas infracciones, y las posibles
sanciones a imponer tras su comision”, donde en el articulo 5.4, se declaran como "falta grave" practicas como "La
suplantacion de personalidad en actos de la vida docente y la falsificacion de documentos".

Las pruebas de evaluacion se realizaran de forma presencial, siempre que las circunstancias lo permitan y no haya
ordenes por parte de las autoridades competentes que lo impidan.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU. El estudiantado, al incorporarse




a la Universidad, suscribié la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la convocatoria extraordinaria se usara el mismo criterio que en la ordinaria. El hecho de no haber superado las
actividades evaluables complementarias al examen escrito no exime al alumnado de demostrar la capacidad y
conocimientos para realizar esas actividades, con lo que se podra proponer una prueba que garantice la evaluacion de
dichos conocimientos y compute para la nota final en la misma proporcién que en la convocatoria ordinaria. La prueba

puede ser una exposicion oral, una demostracion ante un ordenador, la entrega de un trabajo o una descripcion escrita de

los conocimientos practicos abordados en las actividades complementarias.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Material facilitado al alumnado en eGela.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
D.F. Griffiths and D.J. Higham: Numerical Methods for O.D.E. Initial Values Problems, Springer, 2010.

E. Hairer and S.P. Narsett, and G. Wanner: Solving Ordinary Differential Equations |. Non-Stiff Problems. Springer, 1987.
M.H. Holmes: Introduction to Scientific Computing and Data Analysis, Springer, 2016.

S.D. Lambert: Numerical Methods for Ordinary Differential Systems. John Wiley & Sons, 1991.
C.D. Moler: Numerical Computing with MATALB. SIAM 2004.

J. Stoer, R. Bulirsch: Introduction to Numerical Analysis. Springer, 1983.

L.F. Shampine and I. Gladwelll and S, Thompson: Solving O.D.E. with MATLAB. Cambridge, 2003.

Bibliografia de profundizacion
J.C. Butcher: The Numerical Analysis of Ordinary Differential Equations. John Wiley & Sons, 1987

E. Hairer, S.P. Narsett, G. Wanner: Solving Ordinary Differential Equations Il. Stiff and Differential-Algebraic Problems.
Springer, 1996

L.N. Trefethen and A. Birkisson and T.A. Driscoll: Exploring ODEs. SIAM 2018.
Revistas
Direcciones de internet de interés

Octave: https://www.gnu.org/software/octave/index

Python: https://www.scipy.org/

C & C++ (GNU): https://www.gnu.org/software/gsl/

netlib: http://www.netlib.org/

‘ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GMATEM31 - Grado en Matematicas 3er curso

| ASIGNATURA |
26681 - Modelizacion Matematica Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

El objetivo general del curso es promover una reflexién sobre la modelacién matematica, sobre las aplicaciones y usos
actuales de las matematicas, y modelizar, construir modelos matematicos. En esta asignatura se estudiaran modelos
matematicos de la fisica y de la biologia y aplicaciones de las matematicas en la actual sociedad de la informacion y de la
imagen. La asignatura también tendra una vertiente practica, se propondran distintas situaciones que habra que traducir a
lenguaje matematico, que habra que modelizar y luego resolver para obtener una solucion. Se entremezclan, pues,
cuestiones de caracter general sobre la modelacion matematica y el estudio de modelos operativos, con la construccion y
analisis de modelos. Se insistira en que los modelos se justifican por su adecuacién con los datos experimentales del
fenémeno que describen o por su validez practica de acuerdo con la necesidad que pretende satisfacer.

También se prestara una especial importancia a los aspectos histdricos de la formulacion de los distintos modelos
matematicos.

En esta asignatura se presentan modelos matematicos aplicados a problemas cuya solucion o aproximacion a ésta se
puede buscar mediante técnicas estudiadas especificamente en las asignaturas de Métodos Numeéricos | y Il, Ecuaciones
Diferenciales, Cadigos y Criptografia, Ampliacion de Métodos Numéricos y Programacion Matematica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

MO7CMO1 - Adquirir una vision sobre la capacidad y potencia de las matematicas para resolver problemas practicos,
sobre sus aplicaciones en ambitos muy variados.

MO07CMO02 - Desarrollar la capacidad de dar soluciones, de tomar decisiones, de proponer métodos operativos a las otras
ciencias e ingenierias.

MO07CMO3 - Proporcionar capacidad para usar las matematicas. Las matematicas también son una herramienta que hay
que aprender a utilizar.

- Conocer interacciones de distintas partes de las matematicas para un objetivo comun.

- Conocer situaciones reales, problemas practicos y su modelizacion matematica.

- Conocer modelos de modelizacion, incluyendo su origen y su propia historia.

- Adquirir experiencia en la toma de decisiones a la hora de enfocar una situacién practica y de aceptar el modelo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
1. INTRODUCCION A LA MODELIZACION MATEMATICA.

2. MATEMATICAS EN LA ACTUAL SOCIEDAD DE LA INFORMACION Y DE LA IMAGEN.
Caddigos correctores. Programacion lineal. Aplicaciones del teorema de Perron. Autématas celulares.

3. MODELOS EN BIOLOGIA.
Modelos de crecimiento de una poblacién. Modelos de interaccion entre especies. Modelos referentes a la salud.

4. MODELOS EN LA FISICA.
Teoria de control. Grafos y moléculas.

5. PRACTICAS.
PROGRAMA DE PRACTICAS:

Se realizan varias practicas de ordenador en las que se implementan y aplican los diversos algoritmos estudiados y
descritos en la parte tedrica de la asignatura.

| METODOLOGIA |
El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la Bibliografia y el
material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
los que se propondra a los alumnos resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas. En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura,
que generalmente habran sido facilitados con anterioridad a los alumnos para trabajarlos y motiven la posterior reflexion y
discusién en la sesion dedicada a ello. Ademas, se realizaran practicas de ordenador orientadas a la consecucion de las
competencias de la asignatura.

Se propondran a los estudiantes trabajos individuales sobre teoria y problemas, para cuya realizacion y exposicion
dispondran del apoyo del profesor en seminarios periddicos.




Parte importante del trabajo del alumno es de caracter personal. Los profesores orientaran en todo momento ese trabajo
y estimularan que se haga con regularidad y dedicacion. Se animara igualmente a que utilicen las tutorias personales
donde pueden aclarar cualquier duda o dificultad que se les presente en las asignaturas.

\ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 6 9 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 45 9 13,5 22,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- ver orientaciones 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados,
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

CRITERIOS DE LA EVALUACION CONTINUA
Examen escrito: 60%.

Ejercicios computacionales: 20%. Se podran evaluar mediante un examen o mediante el rendimiento en las sesiones de
practicas de ordenador.

Metodologias activas: 20%. Consistird en una o varias de las siguientes actividades: trabajos a realizar fuera de clase,
exposiciones en publico, debates con el profesor y cuestionarios de e-gela. Estas actividades podran ser individuales o
en grupo.

Se informara de los detalles concretos el primer dia de clase.

Para superar la asignatura se requiere obtener al menos un 4,5 sobre 10 tanto en el examen escrito como en los
ejercicios computacionales.

CRITERIOS DE LA EVALUACION FINAL

El alumnado que no quiera participar en la evaluacion continua podra renunciar a ella oficialmente mediante un escrito
dirigido al profesorado responsable, que debera entregar en un plazo maximo de 9 semanas desde el comienzo del
cuatrimestre. Dicha evaluacion consistird en un examen escrito (60%-80%) y un examen de ejercicios computacionales
(20%). Para aprobar la asignatura en ambas pruebas se debera obtener un 4,5 sobre 10. Asimismo, se le podra exigir
que entregue un trabajo y realice una exposicion oral durante el periodo de exdmenes para evaluarle de las
competencias trabajadas mediante las metodologias activas (0%-20%).

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados,
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.




Los criterios de evaluacion seran los mismos que los criterios de evaluacion final en la convocatoria ordinaria. Se podran
guardar las notas obtenidas en la convocatoria ordinaria.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

- Material facilitado al alumno en el curso virtual e-gela.
- Recursos obtenidos desde internet
- Software cientifico: Microsoft Excel, Wolfram Mathematica, MatLab y Python entre otros.

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica

F. BRAUER Y C. CASTILLO-CHAVEZ: Mathematical Models in Population, Biology and Epidemiology, Text in Applied
Mathematics, Springer, 2001
M. BRAUN: Differential Equations and Their Applications: An Introduction to Applied Mathematics, 4th ed, Springer, 1992.
J. M. CORON, Control and Nonlinearity, American Mathematical Society, 2007 (disponible en
https://www. ljll.fr/~coron/Documents/Coron-book.pdf)
L. EDELSTEIN-KESHET: Mathematical Models in Biology, SIAM, 2005.
R. HABERMAN: Mathematical Models: Mechanical Vibrations, Population Dynamics, and Traffic Flow, SIAM, 1998.
K. P. HADELER, Topics in Mathematical Biology, Springer, 2017
M. MARTCHEVA, An Introduction to Mathematical Epidemiology, Springer, 2015
J.D. MURRAY: Mathematical Biology,Springer-Verlag, 1989
O. PAPINI'Y J WOLFMAN: Algébre discréte et codes correcteurs, Springer-Verlag, 1995.
C. ROBINSON. Dynamical systems: stability, symbolic dynamics, and chaos. CRC press, 1998.
E. TRELAT, Contrdle optimal: théorie & applications, Vuibert, Collection "Mathématiques Concrétes", 2005 (disponible en
https://www. ljll.math.upmc.fr/trelat/fichiers/livreopt2.pdf)
S. WAGNER, H. WANG: Introduction to Chemical Graph Theory, CRC Press, 2019

Bibliografia de profundizacion
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Direcciones de internet de interés

Programa "dfield" para representacion de soluciones de EDO:
http://www.cs.unm.edu/%7Ejoel/dfield/dfield.jar
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‘ COURSE GUIDE 2026/27

Faculty 310 - Faculty of Science and Technology .
GMATEMS31 - Bachelor's Degree in Mathematics Third year

| COURSE |
26692 - Statistical Inference Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION |

DESCRIPTION

The course on Statistical Inference explains different statistical techniques that allow us to extend the results obtained
from random samples to the whole population. These techniques consist of estimation and hypothesis testing. The
application of these estimation techniques and hypothesis tests to different databases is shown through the use of
appropriate computer resources.

CONTEXTUALISATION
The course on Statistical Inference is the third course integrated in the Probability and Statistics module. It is convenient to
have passed the two previous courses on Descriptive Statistics and Probability-Calculus before enrolment in this course.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

COMPETENCIES

-M03CMO02: Be familiar with the main probability distributions and the usual data analysis and statistical inference
techniques.

-MO3CMO03: Correct use of terminology related to random phenomena and data analysis.

-M03CMO04: Correct modeling of typical situations related to random phenomena and data processing.

-M0O3CMO05: To be familiar with appropriate computer resources for the treatment of the above situations and to handle
correctly some of them.

-MO3CMO06: Select the appropriate statistical analysis technique, depending on the objective defined in the study.
-M0O3CMQ7: Correct performance of the calculations and / or graphical visualizations that require such situations, using the
appropriate theoretical and/or computational resources.

-MO03CMQ8: Critical interpretation of the results of the performed analyses.

LEARNING RESULTS

- Knowledge of how to perform estimation and hypothesis contrasts from samples.

- Knowledge of how to interpret the results of the performed statistical analyses.

- Knowledge of how to make estimates of significant quantities (probabilities, means, etc.) when their exact calculation is
not feasible.

- Knowledge of how to make a reasoned choice of the most appropriate method to perform estimation and hypothesis
contrasts from samples.

- Correct use of appropriate computer resources for the calculations or graphical visualizations required by the statistical
analysis of a project.

Theoretical and Practical Contents

THEORETICAL CONTENTS

1. SAMPLING AND ESTIMATION

- Introduction to Sampling

- Point estimation. Different methods to obtain estimators. Properties of estimators.
- Interval estimation. Definition of confidence interval. Classical confidence intervals for one population. Classical
confidence intervals for two populations.

2. HYPOTHESIS TESTING

- Introduction and fundamentals of hypothesis testing. Classification of the tests. Probability of error of type | and type II.
Significance level. p-value.

- Uniformly more powerful contrasts (UMP). Neyman-Pearson's lemma.

- Control of error probabilities and sample size.

- Likelihood ratio test.

- Classical hypothesis tests for one and two populations.

3. ANALYSIS OF VARIANCE

- Introduction

- Analysis of variance for a single classification or a single factor (ANOVA).

- Multiple comparisons.

4. NON-PARAMETRIC TESTS

- Introduction

- Goodness-of-fit tests.

- Independence and homogeneity tests.

- Location test for one, two, or more samples.




PRACTICAL CONTENTS

Data analysis with R Software

- Reading and manipulation of data.

- Script code for Probability-Calculus and Statistical Inference.
- Interpretation of results.

| TEACHING METHODS |

The course notes will be published on the eGela platform at the beginning of the term, along with the distribution tables to
be used throughout the course. The students will also be provided with a manual to help them with the computer labs and
the list of problems that will be solved, at least in part, in practical classes.

The theoretical content will be presented in lecture form, following the basic references listed in the Bibliography and the
compulsory material. These lectures will be complemented with problem classes (classroom practices) in which students
will be asked to solve questions in which the previously acquired theoretical knowledge will be applied. The seminars will
be dedicated to examples based on significant questions related to the content. In general, an assignment will be
proposed by the lecturer to the students, and the session will be devoted to reflection and open discussion. Computer labs
will be for the application of the different statistical inference techniques that have been studied to a specific dataset using
computer resources. This will allow the students to answer the questions posed by the professor using the appropriate
technique.

Students will have individual and group assignments on theory and problems, for which they will have the support of the
professor in the classroom, on the online platform, and through tutorials.

The lecturer will guide the students' work and will ensure that it is done with regularity and dedication. They will also be
encouraged to use personal tutorials where they can clarify any doubts or difficulties that may arise in the course.

| TYPES OF TEACHING |

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 30 6 12 12
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 45 9 18 18
Legend: \: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups

GL: Applied laboratory-based groups  GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

| Evaluation tools and percentages of final mark |

- See guidelines 100%
| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT |

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices - including artificial intelligence tools when not expressly permitted -in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations

EVALUATION CRITERIA

Written exam: 65%.

Computer exercises: 15%

Seminars: 5%.

Group or individual assignments: homework, exercises or statistical report: 15%

A minimum grade of 4 (out of 10) in each of the evaluation sections is required in order to pass the course.




If the student declines the continuous evaluation, choosing the final evaluation method, he or she must notify the lecturer
in writing form between the first and the 9th week of the term. Even so, giving up the continuous evaluation does not
exempt the student from demonstrating the ability and knowledge to carry out the activities that have been graded on that
form. Therefore, the final evaluation will include a part that will ensure the evaluation of these contents and it will be
considered for the final grade in the same proportion as in continuous evaluation. The test can be an oral presentation, a
computer exercise or a written description of the subject knowledge addressed in the supplementary activities.

WITHDRAWAL.:
The students that have carried out the activities throughout the course, but do not attend the ordinary call, will be qualified
as Not Presented.

EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The evaluation criteria will be the same as in the ordinary call.

The evaluation of the activities carried out during the course (practices, exercises, seminars) will be valid for both course
convocations. Therefore, those who have passed this evaluation will only have to take the written examination in the
extraordinary call.

Giving up the continuous evaluation does not exempt the student from demonstrating the ability and knowledge to carry
out the activities that have been graded on that form. Therefore, the final evaluation in the extraordinary call will also
include a part that will ensure the evaluation of these contents and it will be considered for the final grade in the same
proportion as in continuous evaluation. The test can be an oral presentation, a computer exercise or a written description
of the subject knowledge addressed in the supplementary activities.

‘ MANDATORY MATERIALS

Notes and materials published on the eGela platform.

| BIBLIOGRAPHY

Basic bibliography
Basic references (in alphabetical order):
- Casella G, Berger RL. (2008). Statistical Inference. Duxbury Press. Belmont, California.
- Kerns GJ. (2018). Introduction to Probability and Statistics Using R. Third Edition. Libre distribucién. Disponible en:
https://cran.r-project.org/web/packages/IPSUR/vignettes/IPSUR.pdf.
- Pefia Sanchez de Rivera D. (1992). Estadistica. Modelos y Métodos. Fundamentos. Alianza Universidad. Madrid.
- Rohatgi VK. (2003). Statistical Inference. John Wiley & Sons. New York.
- Zuur AF, leno EN, Meesters EHWG. (2009). A Beginner's Guide to R. Springer Science+Bussines Media LLC. New
York.

Detailed bibliography

Supplementary references (in alphabetical order):

- Chihara LM, Hesterberg TC. (2018). Mathematical Statistics with Resampling and R, 2nd Edition.

John Wiley & Sons. New York.

- Kickinson J and Chakaborti S. (1992). Non Parametric Statistical Inference. Dekker Inc.

- Lehman EL. (1983). Theory of point Estimation. John Wiley & Sons. New York.

- Lehman EL. (1986). Testing Statistical Hypothesis. 2nd Edition. John Wiley & Sons. New York.
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Journals

Web sites of interest

- R-project software: http://www.r-project.org

- RStudio integrated development environment: https://www.rstudio.com/products/rstudio/
- Antonio J. Arriaza et al. Estadistica basica con R y R commander. UCA, 2008.
http://knuth.uca.es/moodle/course/view.php?id=37

- Latex: http://www.slideshare.net/digna/1-introduccion-a-latex

- Online courses: https://www.coursera.org/

| OBSERVATIONS




