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Parte 1

El Desarrollo Curricular de la Carrera
de Matematica






Capitulo 1

Introduccion

1.1. Analisis Académico en el I Congreso Interno

En el ano 2000, la Carrera de Mateméatica reunida en asamblea Docente-Estudiantil re-
solvid organizar y llevar adelante el Primer Congreso Interno de la Carrera para establecer
lineamentos particulares en los aspectos académicos, de investigacién e interaccion social,
marcos institucionales, infraestructura y presupuesto. Las discusiones més importantes se
dieron al rededor de la creacién del Instituto de Investigaciéon Matematica, formulando, lue-
go, sus bases institucionales y su reglamentacion. La actividad académica, la mas importante
de la Carrera, aprobé el informe de la Comisién Académica con relacién a la actualizacién del
Plan de Estudios vigente desde la gestién 1994 (aprobado mediante Resolucién Universitaria
HCU Nro. 057/96). La actualizacién enriquecié las asignaturas reajustandolas a sus objeti-
vos vy filosofia originales; como consecuencia de esto se operaron cambios en sus contenidos
garantizando su profundidad y sus alcances, asi como su operabilidad rescatando el espiritu
y la estructura del acertado diseno original de 1993, como se constata en los temas de Intro-
duccién a los Modelos Matemaéticos y otras asignaturas. Quiza otro de los factores para este
hecho fue que las asignaturas del Plan 94 no llegaron a culminar un nivel de detalle analitico,
solo se llegd, en la mayor parte, al enunciado de objetivos, un sumario contenido sintético
y un listado de libros de texto y consulta. Hoy en dia, se senala bibliografia de reciente
edicién que se ajusta de modo realista al desarrollo curricular. Por consiguiente, el Proceso
Curricular que transcurre desde el ano 1994, es, como corresponde, debidamente actualizado,
ratificando sus lineas estratégicas e imprimiéndole énfasis emergentes. La Comisién Académi-
ca del Congreso concluyo en la necesidad de renovar la curricula de 1994, sin modificaciones
estructurales, ratificando la filosofia de fondo; pero si, devolviendo al curriculo consistencia
formativa, rectificando asi cierta dispersion que se present6 por demasiada flexibilidad. Pese
a estos detalles, este Plan consiguié muy buenos resultados, lo cual se refleja en el evidente
éxito relativo de los graduados, respecto al plan antiguo de 1983. La mejoria comprueba
en la calidad de los recientes graduados e incluso de los alumnos nuevos, quienes, desde los
primeros semestres muestran un inteligente manejo de conceptos y de léxico matematico,
asi como de sus métodos, en el arte de reconstruir creativamente significativos resultados,
orientandose con solvencia cientifica hacia niveles superiores de formacién. A su vez, se efec-
tuaron los ajustes necesarios para salvar ciertos vacios y realizar 6ptimamente la mision de la
Carrera,que aporta con versatiles profesionales sélidamente formados, capaces de modelizar
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y resolver complejos problemas recurriendo a las teorias matematicas pertinentes, ya sea con
propédsitos simplemente tedricos como aplicados.

Por otra parte, en las plenarias del primer congreso, se determiné implementar el plan
actualizado a partir del primer semestre de la gestion académica 2002 y hacer que todos los
estudiantes se ajusten al mismo, realizando las correspondientes convalidaciones y homologa-
ciones al nuevo plan, con el minimo perjuicio posible. En la misma plenaria, no se alcanzaron
a precisar de manera detallada las asignaturas electivas y optativas, dejando esta tarea a la
comision; tarea que fue aprobada el 16 de noviembre del 2001. Con ello, se completd de
manera definitiva el diseno de materias electivas y optativas, como también la asignacién de
siglas en el nuevo rango de 100’s a 300’s para los tres ciclos. Se encomendé a las autoridades
de la Carrera realizar los tramites conducentes a la aprobacion correspondiente del nuevo
plan en las instancias Universitarias.

El renovado plan es, con relacién al anterior, un tanto mas estructurado; presenta menos
opciones de materias electivas y optativas, pero ofrece mayor consistencia, permitiendo que
los pocos estudiantes de los ultimos semestres se puedan agrupar con facilidad. Ademaés, hay
que notar que ya en octavo semestre se alcanza una formacién disciplinar suficiente y que
los dos ultimos semestres contienen materias de orientacion hacia una area de estudio que
concluye con un trabajo de tesis. Por lo que, tanto el Licenciado en Matematica como el
Bachiller Superior, tienen los mismos rasgos formativos. El licenciado, a través de su tesis,
demuestra tener autonomia cognitiva, capacidad investigativa y facilidad para la elaboracién
y presentacién de elegantes modulos tematicos con diferentes propoésitos. Otro aspecto a re-
saltar en el nuevo plan es su poca dependencia de servicios de otras unidades. El plan anterior
tenfa una variedad de materias electivas que el estudiante podia cursar en otras Carreras
cuyos contenidos y sus métodos resultaron demasiado prosaicos con relacion a la profundi-
dad tedrica de las asignaturas propias. Ahora, se tiene algunas materias de complementacién
necesaria, en estadistica y calculo de probabilidades, en aplicaciones computacionales y en
Fisica, que coinciden con las de las carreras prestatarias.

1.2. Licenciatura y Bachiller Superior en Ciencias

El curriculum de 1994 fue concebido para graduar profesionales con grado académico
de Licenciado en Matematica que se alcanza al completar el Plan de Estudios de 10
semestres. Entre tanto, en las gestiones 1996-1997 la Facultad, en una accién conjunta,
habilité un grado académico intermedio con titulo profesional llamado Bachiller Superior
en Ciencias con mencién Matemdtica. Al igual que para otras Carreras de la Facultad, se
establecid, como modalidad de graduacién, la simple aprobacion de las asignaturas hasta el
octavo semestre; mientras que, para la licenciatura, es requisito sustentar una tesis ante un
tribunal examinador. Hay que resaltar que el grado de Bachiller Superior fue recomendado,
para todas las carreras no técnicas de la Universidad Boliviana, por el IX Congreso Nacional
de Universidades en el Articulo 8 inciso c) del Reglamento General de Titulos y Grados.
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1.3. Descripcion de Temas

Se presenta, en principio, una descripcién analitica del desarrollo curricular histérico de
la Carrera: planes de estudio pasados, breve historia de la Carrera de Matematica , evolucién
del curriculum 1994, perfeccionamiento del perfil profesional, necesidad de renovar el Plan
94, en atencion al andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) y
las lineas del I Congreso interno de la Carrera de Matemética del ano 2000. Ademads, se
incluye la estructura y los niveles de organizacién decisional y ejecutivo, en el pleno ejercicio
del co—gobierno paritario. En la segunda parte, se presenta el nuevo diseno curricular que,
considerando los resultados del analisis FODA, y orientado bajo un enfoque holistico, se
estructura de manera sistémica, dialéctica y abierta a la innovacion. Se define el caracter del
diseno curricular a partir de una proyeccién profesional realista y pertinente, especificando
la identidad profesional, la naturaleza del ambiente laboral, los modos de intervencién, es-
feras de actuacién, objetivos de formacién profesional, que definen un perfil profesional y el
consecuente proceso de formacién. Luego, se sigue con la descripcion de la estructura del
nuevo plan y de sus areas, delimitando objetivos; ciclos académicos; materias troncales, elec-
tivas, optativas, complementarias; malla curricular y modalidad de graduacion. Por tltimo,
se muestran los programas de las asignaturas, ordenadas por ciclos y semestres, consignando
sus unidades didacticas. Ademas, se adjunta un anexo de contenidos programaéticos de las
materias de servicio de la Carrera de Matematica para otras Carreras.
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Capitulo 2

Historia de la Carrera de Matematica

2.1. Creacién

El 25 de mayo de 1966 se creé el Instituto Superior de Ciencias Bésicasl sobre la base del
Instituto de Ciencias Exactas con los departamentos de Fisica, Quimica y Matematicas, me-
diante Resolucién 00/14/66 de Secretaria General del Rectorado de la UMSA. Se designé al
Ing. Hugo Mansilla Romero como Coordinador y méaxima autoridad del Instituto Superior
de Ciencias Basicas, al Ing. Walter Gonzalez como Decano interino, al Ing. Hugo Lara Arce
como Asesor.

La Carrera de Matematicas se cred el 28 de marzo de 1967, como unidad académica del
Instituto Superior de Ciencias Bésicas, para responder a la creciente necesidad de apoyo en
matematicas a otras Carreras, particularmente a las de Ingenieria, de forma estructurada y
formalizando la Licenciatura en Matematicas, como una profesion al servicio del pais dentro
del Area de Ciencias Bésicas.

Actualmente, la Carrera de Matemadtica es una de las seis carreras de la Facultad de
Ciencias Puras y Naturales:

Biologia Informatica
Estadistica MATEMATICA
Fisica Quimica

Cuadro 2.1: Carreras de FCPN

2.2. Desarrollo Curricular

En 1972, como resultado de la reforma universitaria ejecutada por el CNES, se cambid la
estructura académica universitaria creandose la Facultad de Ciencias Puras y Naturales
sobre la base del Instituto Superior de Ciencias Basicas con los siguientes Departamentos: -
Biologia - Fisica - Geociencias (posteriormente se convirtié en ciencias geologicas en 1984) -
Matemaéticas - Quimica.

!Fuente: Departamento de Planificacién Universitaria y Documento del I Congreso Facultativo.
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El Ing. Juan Carlos Navajas Mogro fue designado Decano de la Facultad. La Facultad
de Ciencias Puras y Naturales al interior de sus departamentos comprendia a su vez a las
Carreras de Biologia, Fisica, Geologia, Quimica, Matematicas, Estadistica e Informatica,
ademas que, como lo hacia el Instituto Superior de Ciencias Basicas, brindaba servicio a
todas las Carreras de la Universidad en las disciplinas correspondientes.

En 1979, como resultado de la vigencia de la Autonomia y del Cogobierno, luego de
realizarse reuniones presectoriales y sectoriales nacionales, se establecieron algunos cambios
académicos que se ejecutaron a partir de 1980; los que, sin embargo, fueron abruptamente
suspendidos, dandose lugar a un periodo de receso, donde se retomaron los lineamentos del
CNES de 1972. Esta situacion gener6 un desajuste académico resuelto en 1982 con la restitu-
cién de la Autonomia Universitaria. Nuevamente, en 1983, se reestructuré académicamente
la Facultad eliminando los departamentos y tomando como Unidades Académicas las Carre-
ras, las cuales empiezan a funcionar a partir de esta fecha, de manera independiente tanto
académico como administrativamente.

Las Carreras cientificas se reunieron en una presectorial facultativa en 1986, donde se
aprobaron una serie de cambios académicos y se propuso el cambio de denominacion de la
Facultad, por considerarla epistemologicamente inadecuada. Este cambio de nombre se dio
el 18 de octubre de 1995: el Honorable Consejo Universitario aprobé la denominaciéon de
Facultad de Ciencias Bésicas mediante Resoluciéon HCU 195/95. Posteriormente, mediante
Resoluciéon HCU 095/97, se retomé la denominacién de la Facultad por el de Ciencias Puras
y Naturales.

2.2.1. Curricula 1967, 1974, 1976 y 1983

La Carrera de Matematica, con mas de un tercio de siglo de vida, ha implantado cinco
planes de estudio: el primero cuando nace en 1967, el segundo en 1974, el tercero en 1979, el
cuarto en 1983, y el quinto en 1994. Los planes de estudio antes de 1983 eran administrados
por profesionales de formacién de Ingenieria; ya que, el Departamento de Matemaéticas en
Ciencias Basicas se cred especialmente para dar apoyo con materias basicas a las Carreras
de Ingenieria, por lo que los primeros alumnos de la Licenciatura en Matematicas fueron, a
partir de cierto nivel, practicamente autodidactas o migraron a otras universidades en busca
de terminar su profesionalizacion. Desde los ochenta, en la medida de que crecia el niimero
de estudiantes, fue evolucionando el proceso formativo con la paulatina incorporacién de
docentes matematicos; proceso que encuentra un grado satisfactorio en la década de los
noventa. Es es asi que, en estos ultimos anos, se pone mas atenciéon a las materias de la
especialidad y a los proyectos de investigacion o de interaccién social, sin descuidar la calidad
y la pertinencia de las asignaturas de servicio, haciendo grandes esfuerzos para atender la
creciente demanda, pese a la limitada disponibilidad de carga horaria.

La unidad académica de Matematica ha tenido en su plantel distinguidos docentes, quie-
nes han permitido a la Carrera formar profesionales de alta calidad al servicio de la educacién
superior y de la comunidad, que reportan un reconocido prestigio tanto en nuestro medio
como en el extranjero. Los graduados de La Carrera de Matematica de la UMSA se sien-
ten orgullosos y vivamente motivados; estan conscientes de su sélida formacién cientifica;
encuentran natural la formacién continua; tienen una gran versatilidad para adecuar su de-
sempeno profesional a la dindmica de la de la ciencia y de sus aplicaciones, asi como a las



2.2. DESARROLLO CURRICULAR 9

demandas emergentes de una sociedad en acelerada transformacién; estan formados para
operar eficazmente como protagonistas de la innovacion. El Plan de Estudios 1994 se ajusta
periédicamente en términos de la vision emergente de la misién institucional, enfatizando los
aciertos, perfeccionando la practica académica con la oportuna remisién de defectos.

2.2.2. Curricula 1994: Resolucién HCU 057/96

En las largas jornadas académicas del ano 1993 se inicié el nuevo proceso de diseno
curricular para la Licenciatura en Matematica, mucho mas meditado y estructurado que el
analogico listado de materias del tradicional pensum. Para ello, se hizo un diagnéstico del
desarrollo curricular de planes pasados; se definio el perfil profesional; se senalaron objetivos
y se fijaron metas de la Carrera de Matemaética. Se estructuroé el Plan de Estudios con ciclos
académicos y las areas troncales de estudio, dando flexibilidad en cuanto a sus materias
electivas y optativas, para facilitar, sin perder profundidad, la graduacion en diversidad
de orientaciones, tanto tedricas como aplicadas. A la fecha, luego de més de cinco anos
de ejecucion del nuevo curriculum, ya se tiene los primeros graduados con sélida formacién
profesional de caracter nitidamente cientifico, desde sus primeros semestres de estudio. Varios
graduados siguen hoy, con marcado éxito, estudios en programas de post grado sin ninguna
dificultad.
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Capitulo 3

Evaluacion de la Curricula 1994

La evolucion dinamica y exponencial de nuevas teorias, la aplicacién cada vez mas gene-
ralizada y profunda de la Matematica, asi como condicién de pilar formativo en la Educacion,
nos llevd a encarar la evaluacién del plan de estudios en procura de reforzar sus aciertos y
superar sus defectos, para reorientarlo con una muy sustentada y plausible visién de futuro.
Los nuevos profesionales matematicos, ya no simples especialistas puntuales, sino versatiles
cientificos que, por su formacion béasica solida y amplia, ademas de su especifica profundidad,
puedan desenvolverse con soltura en los dinamicos escenarios de las teorias matematicas y de
sus aplicaciones. A través de los proyectos del Instituto de Investigaciones Matematicas, se
contribuye al Pais, institucional y profesionalmente, mediante la modelizaciéon de problemas
-que reportan satisfactorias soluciones-; y, no menos importante, se aporta con lo sustantivo
al proceso de transformacion del Sistema Educativo Nacional, es decir, se enriquecen planes
y programas con contenidos cientificos, tanto en el diseno como en el desarrollo curricular.

Para cumplir los propésitos senalados, se pudo establecer durante el I Congreso Interno
de la Carrera de Matematica, que la filosofia de varias materias habian cambiado especial-
mente por iniciativa de los propios operadores del Plan 1994, modificando parcialmente sus
contenidos. Se advirtié que no se estaban persiguiendo estrictamente los objetivos senalados
originalmente. Por otra parte, las asignaturas que la Carrera solicita normalmente no presen-
tan el enfoque analitico que debieran. Por lo cual, nos cupo analizar las virtudes y defectos
del plan 94 en la estructura de la matriz FODA. Adicionalmente, se observé una situacién
dramaética en las materias de servicio sujetas a inconstantes requerimientos; observandose
una tendencia a solicitar un nivel de exigencia mas bajo, en lugar de una orientacion mas
especifica

3.1. Anailisis FODA

A siete anos de la implementacion del Plan de estudios estructurado en el ano 1993
e implementado desde 1994, se pudo establecer en la experiencia de las clases y de sus
productos, que el plan, con el tiempo, ha sufrido algunos cambios en su filosofia dado que
también han cambiado algunos operadores. Por lo que fue necesario evaluar los objetivos, el
perfil profesional, el disenio de las asignaturas, etc.

11
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3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

CAPITULO 3. EVALUACION DE LA CURRICULA 1994

Fortalezas

El enfoque analitico-conceptual desde las materias basicas.

La redistribucién de contenidos tradicionales en mas materias con inclusion de otros
temas importantes.

El nivel de las materias del ciclo de orientacion ya alcanzan los primeros niveles de
cursos de maestria en Matematicas.

Facilidad de manejo de conceptos y rigor 1l6gico desde niveles iniciales por parte de
los alumnos.

Oportunidades

El graduado del Plan 1994 accede con mucha facilidad a cursos de pot grado.

Las plazas de auxiliaturas de docencia estan siendo cubiertas casi en su totalidad
por estudiantes de este plan que con relacién a los del plan antiguo de 1983 y de
otras carreras.

Los estudiantes tienen la oportunidad de sentir la pasién de la matematica desde
los primeros semestres.

Los estudiantes, desde los niveles intermedios, ya participan como expositores en
eventos cientificos como seminarios, simposios, congresos, etc.

Los estudiantes de nivel de Bachiller Superior en Matemadtica (8vo semestre) ya
acceden al mercado laboral con suficiente solvencia cientifica.

Debilidades

Insuficiente nimero de personal docente con formacion en todas las areas diversifi-
cadas que tiene el Plan 1994.

Los niveles de materias de servicios de otras carreras para las materias electivas y
optativas no han sido satisfactorias conforme a los objetivos y filosofias del plan.

La filosofia y los contenidos de algunas materias del ciclo basico e intermedio se
modifican, tal vez sin una reorientacién pertinente, con el cambio de los actores
principalmente docentes

La no definiciéon de siglas durante el diseno curricular y posterior observacion de
las instancias superiores ya que las siglas del Plan 1994 van del 100 al 599, por lo
que requirié modificar de 100 al 399.

Exclusién de materias troncales hacia optativas de formacién esencial del matemati-
co.
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3.1.4. Amenazas

= La excesiva flexibilidad del plan respecto en su fase de orientacion puede dar paso
a que algunos estudiantes presenten una relativamente débil formaciéon conceptual.

= Los estudiantes prestatarios de de servicios de Matematica, de tendencia marcada-
mente instrumental, se resisten a integrar la operatividad con el enfoque analitico-
conceptual, que su propio perfil requiere,reflejando su condicién prosaica.

= La Carrera de Matematica sufre por la incomprension que se deriva de la falta de
discernimiento, que presenta el entorno universitario, entre el rigor (inexcusable en
toda ciencia)y la formalidad (reservada a los tedricos).

3.2. Analisis del Perfil Profesional

La definicién del perfil profesional, que encamina el plan de estudios 1994, muestra las
caracteristicas de un profesional matematico, aunque no esta descrito en un orden adecuado,
porque posiblemente no se siguié en aquel entonces alguna metodologia de diseno curricular.
Sin embargo, estan todas las ideas centrales respecto al matematico, por lo que en este nuevo
documento no cambiara la filosofia del perfil profesional, mas bien se enriquecera con nuevos
conceptos del diseno curricular, es decir, estard directamente relacionada con los problemas
profesionales, objeto de trabajo y los objetivos de la formacién profesional matematica.

3.3. Analisis de Objetivos

Consideramos que los objetivos del Plan 94, con relacion a las caracteristicas esperados
de graduados de los tltimos anos, han sido satisfactoriamente logrados. Con respecto a los
objetivos generales planteados, la Carrera, desde ya hace muchos anos, trabaja en seminarios
de investigacién por areas tematicas enriqueciendo progresivamente el desarrollo curricular,
que incorpora siempre innovaciones no estructurales; hecho consistentemente reforzado por
los posgraduados que regresan del exterior. Naturalmente, pese a la intensa creatividad que
se ejerce en el ambito investigativo, las limitaciones de interrelacion, como la muy esporadica
asistencia a eventos internacionales, hacen que no se tengan aportes significativos en cuanto a
la generacion de resultados originales; lo cual, pese a no comprometer la evolucion académica,
es deseable como pardmetro de integracion.

Con respecto a los objetivos especificos, en gran medida se han cumplido a los largo de
estos anos, pese a las limitaciones econémicas para poder ofrecer un mejor servicio académico
y de investigacién e interaccion social. Explicitamente la Carrera de Matematica sélo recibe
el 6 % del presupuesto facultativo y cada ano los desembolsos de la Universidad apenas llegan
a un 50 %, lo cual solamente alcanza para los gastos de la administracién y casi nada para
el soporte de los proyectos.



14 CAPITULO 3. EVALUACION DE LA CURRICULA 1994

3.4. Estadisticas Importantes

Los datos que se muestran en la Tabla B1], corresponden a los periodos académicos 2/99
y/o 1/2000. El presupuesto ejecutado corresponde a la gestién 99, sin contar la planilla
(grupo 10000). El nimero alumnos matriculados en la Carrera de Matematica ha crecido
hasta 80 en la gestién 11/2001 y 190 en la gestion 1/2002.

Descripcién Numero
Numero de Alumnos inscritos 127
Numero de registros en asignaturas 531
Numero de alumnos reprobados 190
Numero de abandonos 144
Numero de alumnos en el examen final ?
Niumero de alumnos que terminaron estudios 4
Niumero de alumnos que iniciaron estudios 52
Numero de titulados 95-99 9
Numero de egresos 95-99 10
Numero de paralelos en Matemaética 39
Numero de aulas 3
Numero de asientos 82
Nimero de m? de todas las aulas 100
Numero de horas académicas 1792
Numero de horas de investigacion 656
Numero de horas de interaccién social 656
Numero total de carga horaria 2992
Presupuesto ejecutado en Bs. 29509.74
Niumero de documentos publicados o inéditos 8
Numero de proyectos 5
Numero paralelos exclusivos de la Carrera 39
Numero paralelos de los servicios 31
Numero total de paralelos de la Carrera 70

Cuadro 3.1: Estadisticas de la Carrera de Matematica

3.5. Indicadores Importantes

De acuerdo a la Tabla[3.1] se tienen los indicadores importantes de la TablaB3.2l Ademas,
hay que destacar que lo ejecutado, con relacion a lo desembolsado por la UMSA, llega a casi
el 100 %, mientras que lo desembolsado, respecto a lo programado, apenas alcanza al 50 %.

3.6. Necesidad de renovacion del Plan 1994

Como se ha manifestado en la Introduccion, para restablecer la filosofia de la formacion
profesional del matemaético, se tuvo que reestructurar el Plan de Estudios 1994, consolidando
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Descripciéon Operacion Indice
Indice de poblacién escolar Nimero de alumnos inscritos 0.24
Ntumero de registros en asignaturas '
Indice de reprobacién Numero de alumnos reprobados o
p Nimero de alumnos en el Examen Final :
Indice de abandono ___Nimero de abandonos 0.27
Numero de registros en asignaturas ’
Indice de conclusién Numero de alumnos que terminaron estudios 0.08
Numero a alumnos que iniciaron estudios )
. . y Ntmero de titulados 95-99
Indice de titulacién Ntmero de egresos 95 99 0.90
Indice de alumnos por docente Niimero d’e IegIstros en asignaturas 13.61
Numero de paralelos
Indice de utilizacién promedio Nurgero de paralelos 13
Numero de aulas
por aula
Indice de utilizacién promedio Nimero de alumnos inscritos 6.48
) Ntimero de asientos
por asiento
Densidad alumno-aula Ntmero de m? de todas las aulas 0.79
Numero de alumnos inscritos ’
Indice de carga horaria Nimero de horas académicas 0.60
démi Numero total de carga horaria
académica
Indice de carea horaria de in- Ntmero de horas de investigacion 0.10
R & Ntumero total de carga horaria )
vestigacion
Indice de carga horaria de in- Nimero de horas de Interaccién Social 0.22
; B o Numero total de carga horaria
eraccion socia
Costo promedio por alumno 7 Presupuesto ejecutado 55.57
Numero de registros en asignaturas
Indice de produccién intelec- Numero de documentos publicados o inéditos 1.60
tual b Ntumero de proyectos ’
ua
Indice académico de dedica- Nimero de grupos de la carrera 0.56

cion a la carrera

Ntumero de grupos de todas las asignaturas

Cuadro 3.2: Indicadores de la Carrera de Matemética
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los aciertos y superando las deficiencias. Para ello, se perfeccionaron la definicién del perfil
profesional, los objetivos de la formacion profesional y los objetivos y contenidos de las
materias troncales, electivas y optativas. Todo esto, bajo una visiéon holistica del diseno
curricular en una configuracién sistémica-conceptual. Es decir el diseno curricular como un
sistema donde hay relaciones dialécticas e informaciones compatibles entre los todos los
ingredientes. Ademds, no hay que olvidar de que en 1996-1997 se ha introdujo un grado
intermedio a todos los planes de estudio de las carreras de la facultad a la culminacién de
cuarto ano, para el cual se dedujo un perfil profesional, de acuerdo a las capacidades que
determinaba el plan ya estructurado. Ahora es la oportunidad de plantear el perfil para este
grado intermedio y luego estructurar sus contenidos (como corresponde).



Capitulo 4

Estructura de la Carrera de
Matematica

4.1. Organigrama

La jerarquia de los diferentes niveles de gobierno de la Carrera de Matematica sujetos a
responsabilidad funcionaria y civil se tiene al Jefe de Carrera como méxima autoridad ejecu-
tiva seguido del Director Académico y del Director del Instituto de Investigaciéon Matematica
(IIMAT), del cual a su vez depende el Jefe de Area de Interacciéon Social, como se puede
apreciar en la Figura [l Sin embargo, en los niveles de decisién se tiene a la Asamblea
General Docente Estudiantil como la maxima autoridad, seguido del Honorable Consejo de
Carrera (HCC) y luego del Comité Ejecutivo.

Director de Carrera

I

' '

Director Académico Director Instituto IIMAT

Y Y

Kardex Académico Director Interaccién Social

Figura 4.1: Organigrama de la Carrera de Matematica

4.1.1. Composicion del HCC

El Honorable Consejo de Carrera de Matematica esta compuesto por tres representantes
docentes (incluyendo al Presidente de la Asociaciéon de Docentes de la Carrera), tres re-
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presentantes estudiantiles (incluyendo al Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de
Matemaética), presidido por el Jefe de Carrera, que no vota ni dirime. El Honorable Consejo
de Carrera puede tomar resoluciones “por carpeta’ cuando de supone consenso.

4.1.2. Composicion del Comité Ejecutivo:

El Comité Ejecutivo de la Carrera de Matematica esta compuesto por el Jefe de Carrera,
el Presidente del Centro de Docentes y el Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes
(CEM).

4.2. Actividades fundamentales

4.2.1. Académica

La actividad Académica de la Carrera de Matematica tiene a la cabeza al Director
Académico elegido en una Asamblea General Docente—Estudiantil, quien es el responsa-
ble de toda la planificacién de las actividades regulares como el desarrollo de los semestres,
organizacién de materias—profesores, planes de trabajo, cronograma de examenes para lo
cual se apoya en los docentes coordinadores de las materias que tienen paralelos y en general
de toda gestion académica.

Actualmente, la Carrera cuenta con aproximadamente 190 estudiantes matriculados y
23 docentes; tiene un crecimiento vegetativo progresivo en los ultimos anos, cada profesor a
tiempo completo (TC) tiene cinco actividades, tres de ellos son académicas y otras dos de
Investigacion y/o de Interaccién Social.

La mayoria de los profesores de la Carrera cumple sus funciones académicas con materias
de servicio a las otras carreras de la facultad (con méas de 150 alumnos por curso), y quedan
menos que lo necesario para las materias de especialidad de la Carrera, lo cual inevitable-
mente, por falta de incremento de cargas horarias, suele prolongar el tiempo de estudios de
nuestros estudiantes.

4.2.2. Investigacion

La Carrera de Matematica, base de las disciplinas cientificas y tecnoldgicas, soporte de
los modelos de investigacién humanistica y social, realiza la actividad de investigacion de
acuerdo al Reglamento Interno del Instituto de Investigacién Matematica (IIMAT') inmerso
en normas mayores de la Universidad Mayor de San Andrés.

Los proyectos del IIMAT se desarrollan principalmente bajo la modalidad de Seminarios
de Investigacion que agrupa a un cuerpo de docentes y estudiantes interesados al rededor
de temas afines de investigacion, cuyos productos parciales van mostrando semanalmente en
sus exposiciones y cuyos resultados finales se resumen en monografias que se publican en
revistas cientificas. Entre los investigadores tenemos Licenciados, Especialistas, Magisteres,
Doctores.

Las lineas de investigacion en la Carrera de Matematica son las siguientes: Teoria de
Control; Topologia Métrica; Algebra Homoldgica y K-Teoria; Geometria Diferencial; y, Ma-
tematica Aplicada.
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4.2.3. Interaccion Social

La actividad de Interaccién Social (IS) en la Carrera de Matemaética es realizada median-
te proyectos anuales bajo la tutela del Instituto de Investigacién Matemaéatica con buenos
resultados en los tltimos anos, como el asesoramiento en Olimpiadas Matematicas, Diseno
y Desarrollo de Planes y Programas de Matematica, Desarrollo del Material Educativo, Di-
fusién de la Matematica por diversos medios de comunicacion, etc.

Destaca, entre las actividades de Interaccién Social, el Proyecto Educativo, que tiene
como misién aportar a la Transformacién del Sistema Educativo Nacional con la insercién
de contenidos cientificos a los médulos que se desarrollan en diversas instancias educativas,
principalmente si se trata de formacién de profesores.

El seguimiento y evaluacién de los proyectos de IS se realiza a través de informes periédi-
cos por proyecto de acuerdo a normas universitarias.

4.3. Recursos e Infraestructura

La Carrera de Matematica, cuenta con una biblioteca especializada en crecimiento; tiene
un pequeno laboratorio de computacion en las oficinas de la Carrera disponible para docentes
y estudiantes investigadores. Ademas, el sistema de computacién estd conectado a la red
a través de UMSANeT con correo electronico e-mail e Internet on line. Se tiene péginas
WEB en las siguientes direcciones: http://www.umsanet.edu.bo/matematica o bien en
http://iimat.umsanet.edu.bo

La carrera esta ubicada en el edificio viejo del monoblock central de la UMSA, de las
cuales son de uso exclusivo, el Taller de Matematicas y dos salas de docentes. Se dispone
asimismo con dos aulas y oficinas para el IIMAT en Cota—Cota.

4.4. Instituto de Investigacion Matematica: Resolucién
HCU 272/01

El Instituto de Investigacién Matematica (IIMAT) es una unidad dependiente de la Carre-
ra de Matematica creado, por solicitud del Primer Congreso Interno de la Carrera de Ma-
temdtica (2000), mediante Resolucién del Honorable Consejo Universitario Nro. 272/01 en
14 de noviembre del 2001.

Las actividades de Investigacién e Interaccion Social, a partir del 2002, estan integradas
en el IIMAT. Son objetivos del Instituto organizar, administrar, evaluar, incentivar y aplicar
el desarrollo y los resultados de los proyectos de investigacion en Matematica.

Con respecto a la infraestructura, temporalmente el IIMAT funciona en los predios de la
Carrera de Matematica en el edificio viejo Planta Baja Predio Central, aunque sus oficinas
ya fueron inauguradas y entregadas el ano pasado en el Campus Universitario de Cota—Cota,
lo cual se esta ocupando paulatinamente por falta de presupuesto, ya que hasta ahora sélo
podra sobrevivir con ingresos propios que pueda generar el propio Instituto.
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CAPITULO 4. ESTRUCTURA DE LA CARRERA DE MATEMATICA



Parte 11

Nuevo Diseno Curricular de la
Carrera de Matematica
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Capitulo 5

Diseno de la Licenciatura en
Matematica

5.1. Diseno Curricular

El presente diseno curricular esta orientado por una visién de futuro HOLISTICA y
una concepcion abierta, que dan lugar a la configuracion formal de las teorias, superando
la pretension positivista del “método inductivo” de necesaria referencia empirica en tltima
instancia. Por el contrario, se presentan teorias desde un punto de vista formal; pero, su
eventual aplicacion aparece sélo como soporte de las respuestas relativamente satisfactorias
originadas en los procesos de modelizacion, de acuerdo a la visién filosofica de Karl Pooper,
Imre Lakatos y George Polya. Esta renovada visién, que hace posible la mas amplia aplica-
cioén, supera la desgastada separacion entre ciencia pura y aplicada, tendiendo un saludable
puente entre el sentido comtn y el pensamiento racional, histéricamente distantes y hasta
contrapuestos. En el andlisis de intension aplicativa se busca relacionar componentes de mo-
do que se expresen cualidades resultantes de orden mayor que la mera suma de la accién
de dichos componentes (sinergia). Este enfoque de andlisis sistémico supone la alternancia
consciente de consideraciones tedricas y metateodricas, para ajustar sucesivamente la bondad
de los modelos matematicos.

A lo anterior, se anade otro ingrediente conceptual, la consideracién holografica de los
componentes; donde cada factor de un proceso no solo esta relacionado con los otros com-
ponentes, sino que es portador informatico de la totalidad del proceso. Los cdnones de la
dialéctica permiten esquematizar la conducta fenomenolégica de los procesos, advirtiendo
que las contradicciones naturales de los rasgos distintivos de los componentes de un proceso,
se resuelven en un todo provisionalmente consistente, para dar lugar, de modo ciclico, a una
nueva configuracién contradictoria. Asi por ejemplo, en el proceso de aprendizaje, se tienen
esencialmente dos actores; cada uno de ellos concibe el proceso desde un punto de vista dis-
tinto; y, la contradiccién se resuelve en la sintesis del saber madurado (susceptible siempre
de ser corregido o profundizado).
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5.2. Modelizacion

La forma de incorporar conocimiento cientifico a una intervencion que persigue resolver
algin problema observable, experimental o simplemente hipotético, corresponde a la feno-
menologia de la modelizacién; la cual, asume sin rubor la perfectibilidad y falibilidad de
las afirmaciones cientificas (muy al contrario de la infundada certeza de las afirmaciones
ideolégicas). Se esbozan razonables esquemas alternativos que representan al fenémeno; lue-
go, cuando se tiene una configuracién de objetos y relaciones expresable simbdlicamente, se
recurre a la apropiacién de una o mds teorias cientificas (que el modelo no puede verificar,
pero que podria refutar empiricamente); la teoria arroja resultados que, eventualmente, fa-
cilitan soluciones satisfactorias, en sentido practico; de lo contrario, se replantea el esquema
renovandose el ciclo.

El proceso de modelizacién no pretende, ni mucho menos, establecer procedimientos con-
ductuales que produzcan conclusiones ”verdaderas”; sin embargo, sin animo de reglamentar,
podemos senalar algunas pautas.

5.2.1. Definicién del Problema

Como parte de la realidad objetiva, en la practica, los humanos actiian sobre la realidad,
persiguiendo determinado objeto para satisfacer cierto “encargo social” destinado a resolver
algin problema o satisfacer alguna necesidad.

5.2.2. Esquema Inicial

Es la descripcion simbélica de los objetos y las relaciones que reporta la consideracion
del problema o disposicién observada.

5.2.3. Insercion de Recursos Teoricos

El esquema previo suele sugerir, por analogia formal, la posibilidad de aplicar determi-
nadas teorias cientificas.

5.2.4. El Modelo

Una vez que se ha logrado expresar los fenémenos en cuestion con el soporte de una o més
teorias, la descripcién de los mismos se enriquece con el simbolismo cientifico y se sujeta a
delimitados procesos deductivos; en ese momento, podemos considerar que el inicial esquema
es ya un modelo.

5.2.5. Desarrollo

El modelo, al introducir teorias, produce resultados por simple deduccion. Es decir, enun-
ciados plausibles deben ser demostrados a partir de las hipétesis.
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5.2.6. Contrastacion

Los resultados “tedricos” deben validarse con relacion a la conducta de los fenémenos en
estudio (por observacién, experimentacién o simulacién). En general, los resultados tedricos
son una aproximacion de los observados y precisan una correccion o ajuste del modelo.

5.2.7. Replanteo

De acuerdo a la bondad del modelo -diferencia entre lo anticipado y lo observado, se
replantea el modelo, reduciendo o ampliando el soporte tedrico; o, simplemente, realizando
ajustes técnicos, como modificar el rango de algunos parametros.

5.2.8. Nueva Contrastacion

Se genera un ciclo de perfeccionamiento del modelo hasta que las respuestas del mismo
resulten simplemente satisfactorias, en funcion de los requerimientos, considerando elementos
econdémicos, operativos, administrativos. etc. La calibrada bondad del modelo, que no debe
ser mas fino de lo necesario, da lugar a su viabilidad, en términos de proyecto.

5.3. Enculturacion de la Ciencia

Las cientificos actuales realizan un espontaneo esfuerzo por realizar presentaciones cada
vez mas accesibles a una audiencia profana, con el propésito de superar la condicién esotérica
de las disciplinas cientificas, insertando con propiedad sus ricos conceptos al discurso vul-
gar. Es necesario, sin embargo, superar las perversiones abandonadas por el modernismo,
como las inopinadas certezas “cientificas” de orden periodistico o politico “...esta cientifica-
mente comprobado que...”, siendo que, sin excepcion, todo cientifico enuncia sus resultados,
reiterando siempre el caracter provisional y eventualmente refutable de sus afirmaciones.

5.4. Formacion Profesional

El plan de estudios de la Carrera esta configurado en funcién de la visién de futuro
que orienta la actividad cientifica. Se incorporan gradualmente los ingredientes formativos,
haciendo que el estudiante sea protagonista su propio aprendizaje hasta que, mas temprano
que tarde, logra aprender por su cuenta.

En ningtin momento se adopta una tendencia mecanica, pues todo momento es formativo,
incluso para el docente. Se potencia la capacidad la capacidad de razonamiento inductivo,
que pasa por justificar plausibles enunciados en contextos tedricos minimos; es decir, formu-
lar conjeturas y demostrarlas (o refutarlas). Asimismo, el proceso formativo perfecciona una
madurez conceptual que, como ejercicio intelectual basico, permite traducir razonamientos
intencionales en extensionales y viceversa, para lograr comprensiones precisas de la con-
notacion y la denotaciéon de los conceptos, hecho de inexpresable valor comunicacional y
pedagdgico.
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5.5. Perfil Profesional

El profesional matemadtico es un eficaz agente de intervencién cientifica (pese a su natu-
ralidad, no es un producto simplemente cultural): presenta una sélida formacién disciplinar
contrastable con realidades proximas; se expresa con soltura fluidez y propiedad, tanto de
manera oral como escrita, discierne categéricamente entre lo esencial y lo subsidiario, entre
lo conceptual y lo técnico, logrando presentaciones simples y elegantes de conceptos y pro-
cesos complejos; ejerce, en consecuencia, el rol de educador en matematica con excelencia;
desarrolla con solvencia teorias matematicas; incorpora, con pertinencia, el razonamiento
légico al tratamiento de problemas del entorno inmediato; modeliza fenémenos; participa
creativamente de equipos multidisciplinarios; opera (eventualmente conduce) instancias de
gestion académica; y, esta especialmente capacitado para el diseno y el desarrollo de planes
y programas formativos.

Por la estructura de areas de la Carrera, el profesional matematico formado con énfasis
en el area de Matematica Aplicada estd capacitado con ventaja comparativa para proseguir
estudios de maestria y doctorado en areas aplicadas de la tecnologia y/o Ciencias Sociales.



Capitulo 6

El Proceso de Formacion Profesional

El proceso de formacion del profesional matematico se ajusta al perfil; en consecuencia,
incorpora solvencia tedrica garantizada; capacidad investigativa, capacidad para resolver
problemas practicos de diversa indole dentro de la fenomenologia de la modelizacién; y, de
manera deseable, buena disposicién docente.

6.1. Problemas Profesionales

Un pais como Bolivia, al verse inmerso en una economia de mercado, donde prevalece la
competitividad, tiene que acceder a los recursos emergentes de la globalizacién. La formacién
de recursos humanos capaces, creativos y diligentes para enfrentar ese desafio es irrenunciable
como condicién necesaria de viabilidad nacional.

Una capacidad cientifica minima residente es imprescindible para dar soporte a la evo-
lucién del Sistema Educativo y para generar respuestas cientificas apropiadas, oportunas y
desinteresadas a las demandas del desarrollo socioeconémico y tecnologico.

Por otra parte, la Matematica, disciplina formativa por excelencia, desarrolla con gran
eficiencia la potencialidad humana de razonar 16gicamente (obtener conclusiones validas a
partir de hipétesis arbitrarias); capacidad normalmente latente, que se hace necesaria a la
hora de comprender fenémenos cuya descripcién supone algo mas que sentido comin (obtener
conclusiones favorables a partir de hipdtesis realistas). La capacidad de discernimiento, al
contrario que la sensatez, es objeto de desarrollo, puede y, quiza, debe educarse.

El pensamiento racional facilita las consideraciones criticas, el sentido de la proporcion
(por ejemplo para realizar un balance de riesgo - beneficio), el acceso a los procedimientos
analiticos (para integrar enfoques parciales), la eventualidad de demostrar un enunciado,
la capacidad de sintesis, el ejercicio de la creatividad, la contextualizacién de los aciertos
intuitivos,la deduccién correcta, la capacidad de plantear conjeturas razonables, el concebir
procesos de abstraccién (para diseniar modelos).

Lo que puede resolverse recurriendo solo al sentido comiin no debe complicarse con teorias;
sin embargo, todo parece indicar que la complejidad emergente hace que el pensamiento
racional sea algo méas que opcional; es decir, el sentido comin no parece suficiente para
existir conscientemente.

La tradicional visiéon utilitarista de la Matematica es, a la fecha, muy inocente; no existe
una magica serie de algoritmos estandarizados que resuelven problemas cuantitativos que
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eximen a los usuarios de la funcién de pensar.

6.2. Diseno y Desarrollo Curricular

El diseno curricular es un proceso tipico de intervenciéon. Una intervencion, en el sen-
tido de Tourin, es una accion institucional deliberada, organizada y medible sobre alguna
porcion de realidad, con el objeto de condicionar intencionalmente desenlaces declarados; la
intervencion incluye también los mecanismos de seguimiento de su incidencia en los procesos
que perturba de manera tanto cuantitativa como cualitativa (medicién de impacto).

Un caso de vivo interés para la Carrera de Matematica es el de la “Educacion Matemati-
ca”. Se trata de una intervencion en el Sistema Educativo Nacional para incidir significa-
tivamente en el diseno y el desarrollo curricular, con el propdsito de insertar contenidos y
practicas cientificas en el curriculum de formacion de maestros e incluso en el propio diseno
curricular de la primaria y la secundaria. Todo ello, en compatibilidad con la introduccién de
practicables innovaciones pedagogicas y elaboradas estrategias de aprendizaje de la ciencia,
adaptadas, en cada caso, a las particularidades del medio, garantizando siempre su pertinen-
cia.

El proyecto de Diseno y Desarrollo curricular se encuentra en plena fase de implantacion,
con la creciente presencia de la Carrera de Matemadtica en el proceso de transformacién
del Sistema Educativo, que se opera tanto por causa como a pesar de la Ley de Reforma
Educativa.

El estudiante de matematica, salvo excepciones, se involucra en el hecho educativo y
esta preparado para ello.

6.3. Filosofia y Objeto de la Profesion

La consolidacion y proyeccion de las disciplinas cientificas en el pais es de responsabilidad
estatal; puesto que ni la sociedad ni el mercado muestran el menor interés por este tipo de
practicas. La doctrina minimal del Estado le asigna un rol econémico complementario; es
decir, el Estado (al menos) debe ocuparse de aquellos aspectos de interés publico que ni
la sociedad civil ni el mercado atienden. Obsérvese que, lejos de atenerse a este principio,
los organismos estatales (v.g. Universidades), con sugestiva prioridad, se concentran en ac-
tividades redundantes, que ya estan resueltas por el mercado; por ejemplo, la Universidad
Publica utiliza gran parte de sus limitados recursos en graduar masivamente profesionales en
trasnochadas menciones sobresaturadas por la oferta privada. Lo correcto, sin sonar con algo
de racionalidad, seria alentar, para beneficio publico, el desarrollo de aquellas disciplinas que
el mercado no resuelve, pero que el pais necesita; en especial, las ciencias.

Por lo senalado, pese al dominio abrumador de las actividades vinculadas al comercio o
al conflicto social, la Matemaética se proyecta, contructiva, sobre la base institucional de las
postergadas unidades cientificas ptublicas.

La estructura formativa del profesional matematico boliviano garantiza, en el plano es-
trictamente cientifico, una muy alta calidad; la cual, es acreditada por numerosos testimonios
oficiales de pares disciplinares. Como caracteristica particular, el matematico boliviano tiene
una disposicién pedagdgica y docente muy bien reconocida (pero no muy bien remunerada)
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6.3.1. Objeto y alcances del Trabajo

Los matematicos desarrollan procesos deductivos formales en estructuras tedricas de la
mayor variedad (téngase en cuenta que el concepto de complejidad nace del vinculo combina-
torio exponencial entre relaciones y objetos). La Matemadtica no tiene fronteras; en realidad,
toda configuracion formal de objetos, que se prolongue a partir de una teoria de conjuntos,
es una teoria matematica. El matemaético, en ultima instancia, demuestra (no sélo convence).
Es decir, se conduce en sistemas formales. Los propios modelos matematicos, que simple-
mente tratan de representar fenémenos, al recurrir a teorias cientificas, se adscriben a sus
mecanismos deductivos.

6.3.2. Modos de Actuacion

Los profesionales matematicos, por su formacién integral, tienen tanto la capacidad de
desarrollar teorias cientificas, como el poderoso recurso pragmatico de la modelizacion que,
aprovechando la tecnologia emergente, ofrece innovaciones operables, gracias a la creatividad
de los actores inteligentes.

6.3.3. Campos de Accién

La Matematica tiene relacién con todo el saber humano. Es mas, la naturaleza de cons-
truccién del conocimiento genera sucesivos niveles de abstracciéon, en cada vez mas ordenados
esquemas que finalmente se ajustan en formas de organizacién simbdlica: la Matematica. Asi,
prosaicos problemas groseramente planteados y aparentemente muy complejos se resuelven
en diafanas presentaciones y en soluciones simples.

Las areas formativas tienen base en la légica matematica y la teoria de conjuntos. El area
de Algebra, que se extiende principalmente en Estructuras Algebraicas, Categorias, Topologia
Algebraica y Algebra homoldgica; el area de Andlisis, en Calculo, Anélisis, Ecuaciones Dife-
renciales, Analisis funcional, Sistemas Dinamicos, Teoria de la Medida, Analisis Complejo,
etc; el area de Geometria y Topologia, en Geometria Euclidiana. Geometrias no Euclidianas,
Topologia, Geometria Diferencial, Variedades Diferenciables. La clasificacién no busca ser
disjunta; es mas, se busca siempre reconocer comportamientos homologos, para recogerlos
en funtores que vinculan unos escenarios con otros aparentemente diferentes.

Por su parte, los problemas involucran, durante y no antes del proceso de modelizacion,
a las teorias que resulten mas adecuadas para su solucién; y, no en pocos casos, sugieren
nuevas teorias. Lo anterior no significa, ni mucho menos, que toda teoria matematica haya
surgido de algin modelo empirico ni que eventualmente encuentre una realizaciéon.

6.3.4. Esferas de Actuacién

En nuestros medio y circunstancias, con una vision de futuro resumida en el lema “La
Educacion es la lucha por el horizonte a pesar de la necesidad”, se proyecta el ejercicio profe-
sional en términos de meditada anticipacion. La sociedad evoluciona a formas de organizacién
(y desorganizacion) que demandardn operadores versétiles y no especialistas limitados (co-
mo sostenia la superada visién positivista del modernismo). En ese orden, el profesional
matematico tiene una formacién bésica muy solida y una capacidad individual para orientar
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Profesion Objeto de Objeto de Modos de Campos de Esferas de
la Profesion Trabajo Actuacién Accion Actuacién
Matematico | Proceso de Construcciéon | Crear, Loégica, Investigacion,
Formalizacion, | de teorias, desarrollar, Algebra, Optimizacion,
Proceso modelos difundir Analisis, Docencia
Formativo matematicos, |y aplicar, Geometria y | superior,
grupo de Educar, Topologia, Servicios de
alumnos Asesorar Matemadtica Consultoria
Proyectos Aplicada
Agronomo | Proceso de Tipos de Producir Suelo, Estatal,
Produccién cultivo mecanizacion | cooperativo
Agraria y otros y privado
Docente Proceso Estudiantes, Educar, Pedagogia, Tipos de
Formativo Grupo Desarrollar didactica, escuelas
Estudiantil e Instruir curriculo,
ciencias del
contenido
Meédico Proceso Salud | Hombre, Clinico y Medicina Primaria,
Enfermedad Familia y epidemioldgi- | interna, secundaria
Comunidad co pediatria, y terciaria
ginecologia,
epidemiologia

Cuadro 6.1: Resumen del Proceso Profesional

su formacién continua en la direccion e intensidad que propongan las condiciones emer-
gentes. El matematico esta formado para desempenarse en ambitos tedricos, académicos,
tecnologicos y administrativos, con creatividad y eficiencia.

Como un resumen de lo anterior, podemos ver la Tabla que esboza el proceso de
formacién profesional.

6.4.

Formar Licenciados en Matematica capaces de:

Objetivos de la formacién Profesional

* Desarrollar teorias matematicas, verificando sus resultados.

* Disenar modelos de fenémenos reales de diversa complejidad y de dar soluciones
satisfactorias y explicaciones cientificas del comportamiento de los mismos.

* Ejercer con solvencia la docencia en Matematica, como un facilitador idéneo de su
aprendizaje.

* Socializar sus conocimientos y el producto de sus investigaciones.

* Contribuir activamente al desarrollo de la Matemética en el Pais.
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* Adecuar las actividades cientificas a las necesidades del pais, a través de proyectos
de investigacién e interaccion social.

* Participar protagénicamente en proyectos multidisciplinarios.
* Estudiar problemas de contenido légico de diferentes naturaleza.

* Demostrar, con su propia practica, que la formaciéon continua es el componente
esencial del aprendizaje.

* Comprender, contextualizar y describir conceptos relativos a la evolucion de su
entorno (sociedad, conciencia, cultura).

* Recurrir apropiadamente a la tecnologia emergente en procesos de informacién y
comunicacion.

En la Figura se establece el vinculo dialéctico entre las tres componentes del diseno
curricular, como norma de diseno curricular.

Perfil Profesional

A
Y

Problemas Profesionales

Proceso Curricular

Figura 6.1: Vinculo dialéctico del diseno curricular

En la Figura se muestra la relacion dialéctica entre las componentes del proceso
curricular, esto expresa su segunda ley del diseno curricular.

Problemas Asignatura
Perfil < Objeto de la Profesion Contenido § Métodos
ObjetiVOS Ciclos

A
Y

Carrera
Estructuras
Areas

Figura 6.2: Relaciéon Dialéctica entre los Componentes



32 CAPITULO 6. EL PROCESO DE FORMACION PROFESIONAL

6.5. Diseno de Areas y de Asignaturas

El proceso de aprendizaje es instructivo, formador y educativo; estda determinado por el
sistema de contenidos de la disciplina, las asignaturas, las formas de acceso a sus conceptos
y la estructuracion de contenidos; la cual, a diferencia de un tratado, facilita su motivada
comprension, alterando eventualmente el orden de apariciéon de los temas.

En realidad, las modalidades de presentacion se dan por unidades didacticas, que tienen
un concepto central. Se practican tres formas de acceso a un tema: a partir del concepto; a
partir de un resultado previo; o, a partir de un problema. La eleccion de la modalidad deberia
desprende de la naturaleza de la unidad didéctica y no del estilo pedagodgico del docente. En
escenarios técnicos se advierte, con frecuencia, frustrados intentos de acceder a un concepto
a fuerza de ejemplos. En el otro extremo, un concepto tedrico que no muestra su denotacién
mutila su propia comprension.

Como todos saben, no existe un método efectivo de aprendizaje(de hecho, los procesos de
conocimiento no pueden ser formalizados), pero se deben adoptar estrategias personalizadas
de aprendizaje. El diseno de una asignatura opta, en cada unidad didéctica, por un acceso
plausible, pero no obligatorio (los jévenes suelen encontrar creativas y muy eficaces vias para
su propio aprendizaje).

6.6. Estructura por Ciclos
= Ciclo Bésico.
= Ciclo Intermedio.

» Ciclo de Orientacion.

Los ciclos basicos e intermedio constituyen la fase formativa, que abarca seis semestres;
su objetivo es de dar al estudiante una formacion general en la areas fundamentales de la
matematica. A la vez, en esta etapa, se busca introducir paulatinamente al estudiante en
el tratamiento de topicos menos genéricos y de su aplicaciones. En la fase formativa, el
estudiante tiene ya la oportunidad de elegir algunas asignaturas que le permiten profundizar
en un area de su interés. Sin embargo, el objetivo primordial de la etapa de formacién es el
de lograr conocimientos matematicos genéricos que garanticen una comprension de las areas
y amplios.

En el Ciclo de Orientacion, definitivamente, el estudiante define su perfil, al elegir un
area en la cual adquirird una profundidad significativa.

6.6.1. Ciclo Basico

El Ciclo Bésico del nuevo programa de estudios tiene, esencialmente, dos propositos:

1. Facilitar al estudiante la comprensién de la naturaleza de la Matematica, introdu-
ciéndolo al razonamiento formal, propio de las teorias; y al razonamiento inductivo,
que se realiza en los procesos de modelizacion.
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2. Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales necesarios que le sirvan
de base para generar en el una capacidad propia de exploraciéon tematica y de
manejo categorico de conceptos.

El primer punto implica, ante todo, hacer que el estudiante ejerza su rigor légico intrinseco
en escenarios cientificos; se supera, si estan presentes, la inercia memoristica y el mecanicismo
algoritmico, enfatizando la gran creatividad a la que se apela al conjeturar resultados o al
demostrar enunciados; asi como, el sinnimero de formas en las que pueden representarse
esquematicamente fenémenos (abstraidos en configuraciones de objetos y relaciones), dando
lugar a modelos, en cuanto recurran a alguna teoria.

El segundo punto, de incorporacion de contenidos, contempla cursos convencionales que
recogen la buena tradicion del aprendizaje académico y desecha la perniciosas actitudes uni-
laterales. Los temas son desarrollos teodricos, con conceptos y resultados centrales, que se
apoyan en construcciones genéricas. La eleccion de los temas a estudiar tiene la finalidad de
preparar al estudiante para los cursos mas avanzados en los cuales la abstraccién y genera-
lizacién son esenciales. En otras palabras, el estudiante adquirirda madurez, a través de una
creciente familiaridad con el razonamiento analdgico y la subsecuente abstraccion.

6.6.2. Ciclo Intermedio

El Ciclo de Intermedio es de neto desarrollo tematico-conceptual; se presentan, en cre-
ciente grado de dificultad (en unos casos de lo abstracto a lo concreto y en otros a la inversa);
tiene dos componentes:

> Materias troncales
> Materias Electivas

Las materias troncales proporcionan el caracter genérico, necesario en el mundo jerarquico
de los escenarios conceptuales. Dan, por lo tanto, los contenidos contrastables de alcance
universal; es decir, las bases tedricas de la Teoria de Conjuntos, del Algebra Abstracta, del
Analisis Matematico, de la Topologia General y de la Geometria.

Las Materias Electivas, por su parte, tienen el declarado propdsito de complementar
la formacién medular con algtin énfasis temprano de profundizacion tedrica o de extensién
aplicativa. Son asignaturas de aproximacion a areas de desarrollo investigativo, ya sea tedrico
o aplicado.

6.6.3. Ciclo de Orientacion

El Ciclo de Orientacién constituye la parte final del plan de estudios. Este ciclo tiene dos
componentes:

> Materias Troncales
> Materias Optativas

> Trabajo de Tesis
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La idea fundamental de este ciclo es la de ofrecer, con flexibilidad pero también concisién,
alternativas que permitan decidir una direccién de interés, un horizonte plausible en un area
de vivo desarrollo. Sin descuidar jamas la formacién integral, se busca establecer un fértil
balance entre generalidad y focalizacion.

Las Materias Optativas se han agrupado en Mddulos a fin de darle coherencia a las
posibles elecciones. El objetivo de los mdédulos es el de proporcionar una secuencia natural
de materias que conduzca a dar una formacion sélida con énfasis en el area de eleccion del
estudiante.

El Ciclo de Orientacion y las Actividades del Matematico. Las actividades del
matematico se pueden catalogar, de manera general, en una o mas de las siguientes posibi-

lidades:

[ Crear y desarrollar Teorias Matematicas.
[J Insertar contenidos cientificos en planes de estudio. Difundir la Matematica.

[J Aplicar la Matematica, a través de la fenomenologia de la Modelizacion, en la
solucién de problemas que involucran otras disciplinas.

El Ciclo de Orientacion tiene por objetivo el dar una formacion, a un nivel avanzado, que le
permita a estudiante desenvolverse en una o mas actividades. En las siguientes lineas damos
un esbozo de como se pretende alcanzar este objetivo.

Al crear matemdtica, el matematico se plantea problemas en contextos tedricos, conjetura
plausibles soluciones y trata de demostrarlas o refutarlas concluyentemente. Los problemas
surgen de manera asistematica, son producto de la disposicion formal de los ingrediente
puestos en juego. La relevancia de los problemas tedricos o teoréticos esta relacionada a
su profundidad y sus alcances. Un buen matematico sabra plantear problemas que sean
significativos en su area de trabajo; éstos, por lo general, no son triviales y su solucién
usualmente involucra la combinacién de mas de una teoria. Posiblemente la mejor manera
de adentrarse en la investigacion es siguiendo la pautas de los grandes matematicos, e.g.,
Riemann, Weyl, Weil, Cartan, Chern, Milnor, Atiyah, Singer, etc, presentes en la literatura
matematica emergente. Es por esto que en el ciclo de orientacién las materias optativas son
agrupadas en médulos. Estos modulos deberdn conducir al estudio de temas de actualidad.

6.7. Areas de Estudios en el nuevo Programa

Las areas actuales de la matematica, para una sélida formacién, son: El Algebra, el Andali-
sis, Geometria—Topologia, Sistemas Dindmicos, la Matemdtica Aplicada, las cuales agrupan
ciertamente todavia muchas otras dreas mas especializadas tanto en la Matematica Pura y
Aplicada. Por otra parte, todas las areas de la matematica se complementan un a con otra,
esta situacion se ve con mucha mas profundidad en las asignaturas de los iltimos semestres
como en la Geometria Diferencial, Topologia Algebraica, etc.

El trabajo de tesis es una realizacién profesional temprana; estda pensado para compro-
meter globalmente las capacidades maduradas por el estudiante a lo largo del programa de
estudios. El estudiante demuestra haber logrado una condiciéon de desempeno profesional in-
dependiente, no sélo en la confeccién de su tesis, sino en su presentacion y en la descripcién
de sus alcances.
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6.8. Aplicar la Matematica

Las Teorias Matematicas son los recursos tedricos que, por excelencia, son convocados
para ejercitar soluciones en la fenomenologia de la modelizacién; la cual, no tiene limites de-
notacionales, ademas de comprometer un generoso y renovado arsenal de conceptos, técnicas,
algoritmos y procesos que dan satisfactoria cuenta de todo fenémeno racionalmente descrito.
El matematico modeliza con facilidad; y, esencialmente, apropia las teorias mas adecuadas a
cada fenomeno, en atencién a su amplia formacién. Por lo demaés, su naturaleza conceptual
lo lleva a recurrir con eficiencia y destreza a los medios computacionales y comunicacionales
a los que tenga acceso.

Una inexcusable labor profesional es la de difundir la matemadtica. La forma mas eficaz
es la de insertar contenidos cientificos en los curricula, para generar una demanda natural
de saber matematico. El error tradicional de presentacion de la matematica, en escenarios
profanos, es el olvidar que los participantes no valoran configuraciones simbdlicas o procesos
por su sola belleza intrinseca; exigen aprendizajes significativos y proximos, con el mas
explicito pragmatismo. Una mentalidad hostil a la abstraccién se ve atraida y beneficiada
con la formulacién de los problemas en comprensibles modelos, con el acceso motivado a
conceptos tedricos y, principalmente, con soluciones operables. La Ciencia en general, y muy
en particular la Matematica, no es una extensién de la cultura; en consecuencia, su difusién
en términos de simple comunicacién social no es pertinente ni eficaz. Es preciso, por el
contrario, lograr que algunas personas logren trascender su sentido comun, accediendo al
pensamiento racional.

El profesional mateméatico muestra en su perfil una sofisticada capacidad para facilitar
aprendizajes cientificos a partir de ideas simples; justamente porque los fenémenos incorporan
complejidad asume la sencillez como valor.

Es importante generar y preservar un clima favorable para la actividad cientifica y
académica. Son requisitos para tener un clima institucional propicio: financiamiento e infra-
estructura minimos, organizacién institucional apropiada e idéneos actores. El clima institu-
cional genera cohesion con base en los valores de: apertura, tolerancia, democracia, sabiduria
y responsabilidad; por consiguiente, los miembros de la comunidad, portadores de una vision
de futuro, se reconfortan con realizaciones de conjunto que tienen impacto positivo en la
evolucion de la sociedad.
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Capitulo 7

Estructura del Plan de Estudios 2002

7.1. Areas Troncales

7.1.1. Introduccion

La Carrera de Matematica luego del analisis de la informacion adquirida a través de la
Curricula 1994 y la experiencia obtenida a lo largo de sus anos de funcionamiento, deter-
mina que las dreas necesarias reagrupadas son: Algebra, Anélisis, Geometria—Topologia y la
Matematica Aplicada.

7.1.2. El Area de Algebra

Las asignaturas del area de algebra, como rama fundamental de la matematica, tienen el
objeto proporcionar los mecanismos logicos de los desarrollos tedricos. El rigor que caracteriza
al discurso racional, es evidente en ambitos algebraicos. Incluso, se accede a tratamientos
formales. Por lo demas, el intimo conocimiento de las estructuras algebraicas da lugar no
sélo a la valoracién de la riqueza intrinseca del area; sino, al vinculo categdrico (analogia)
de las teorias matematicas, fuente cotidiana de creatividad.

En el algebra se enfatizan los mecanismos constructivos, sin desmerecer los simplemente
relacionales. El estudio del sistema formal del calculo de predicados, como base para la
formulacién de la teoria de conjuntos, soporte de la aritmética y las subsecuentes teorias
matematicas, ha mostrado ser de gran beneficio conceptual, al permitir la cabal comprensién
del relativo alcance de las afirmaciones cientificas.

Algebra I & II. En los dos primeros cursos de dlgebra: Algebra I & II se introduce al
estudiante en las estructuras algebraicas basicas, con suficiente ilustracion, realizando tanto
deducciones como generalizaciones para concebir conceptos, tanto en su connotacién como
en su denotacion.

Los desarrollos algebraicos iniciales, ademas de preparar para el siguiente nivel de abs-
traccion, son reconocidos en los contenidos de cursos paralelos como Calculo, Geometria y
Modelos, mostrando explicitamente la integridad del hecho matematico.

Algebra Lineal I & II. En los cursos de Algebra Lineal I & 11 el estudiante profundiza
en la estructura de espacio vectorial. El Algebra Lineal es, tal vez, la rama de mayor apli-
cacién de la matematica y es de fundamental importancia en el Célculo de Varias Variables
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(Célculo Diferencial e Integral 111 & IV), la Programacién Lineal y No Lineal, las Ecua-
ciones diferenciales y muchas otras areas. El estudiante vera inmediatamente su relevancia
al estudiar simultdneamente los cursos de Célculo III & IV, luego en el quinto semestre
estudiard Ecuaciones Diferenciales y en el sexto Programacion Lineal y no Lineal.

Al concluir estos cuatro cursos el estudiante tendra conocimientos de varias estructuras
algebraicas y ejemplos concretos importantes y tendra un solvente dominio del algebra lineal.

7.1.3. EI Area de Anilisis

Las asignaturas de esta area tienen por objeto el andlisis real, el area de mayor sustancia
historica de la Matematica; escenario de formulacion de la fisica clasica y soporte tedrico de
modelos de toda indole. La trascendencia y riqueza de sus conceptos justifican su reconocida
reputacion aplicativa, por dar satisfactoria cuenta de innumerables modelos experimentales
y observables en todos los ambitos del saber humano.

Los cursos de Caélculo, ademas de preparar al estudiante para acceder al siguiente nivel
de abstraccion, le proporcionan el solvente manejo de técnicas para su correcta aplicacion.

Calculo Diferencial Integral I & II. En estos cursos se estudian los nimeros reales
con su estructura algebraica de campo, su orden, su topologia usual, como espacio completo
- El Axioma del Supremo, Teorema de Heine-Borel-, etc; para seguir con los conceptos de
limite, continuidad, diferenciacién e integracion, sucesiones y series, y con una introduccién
a la convergencia de funciones.

Los temas se abordan a partir de un concepto, de un problema o de un resultado previo;
es decir, se recurre tanto a la intuicién como a la inferencia. Por supuesto, las afirmaciones
se justifican con el debido rigor. Es importante hacer notar que el enfoque conceptual, inva-
riante curricular en matematica, supera las presentaciones espurias que desfiguran el calculo
en una serie de inopinadas técnicas aplicadas sin criterio a casos “tipo”. Se recupera, con
sorprendente sencillez, la belleza del calculo, en un manejo convincente: agil en lo operativo
y sustentado en lo tedrico.

Calculo Diferencial e Integral 111 & IV. En estos cursos se estudia la estructura de
espacio vectorial con producto interno del espacio euclidiano n-dimensional. Se estudia su
topologia como espacio métrico y como espacio normado. Luego se estudian las funciones
de varias variables. Nuevamente diferenciacién e interacciéon. Se cubren rigurosamente los
teoremas centrales como lo son: el teorema del valor medio, el teorema de la funcién implicita
y sus consecuencias. El teorema de Stokes (en dimensién arbitraria) y sus consecuencias.
Se introduce a las nociones de medida cero y contenido cero. También se introducen las
subvariedades del espacio euclidiano en forma de hipersuperficies. La relevancia del Algebra
Lineal queda demostrada en forma clara a lo largo de estos cursos.

Al concluir los cuatro cursos de Célculo, el estudiante dispondra de un arsenal de cono-
cimientos sobre espacios métricos y espacios de funciones suficiente para enfrentar los cursos
de Analisis, Anélisis Funcional, Topologia y Geometria Diferencial; asi como aplicaciones del
Célculo en otros campos, como Programacion Lineal y No Lineal, Teoria de Probabilidad y
Fisica (entre otras).
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7.1.4. El Area de Geometria y Topologia

Las asignaturas del area de geometria—topologia tienen por objetivo desarrollar en el
estudiante la intuicién geométrica y profundizar en la diversidad de presentaciones de los
conceptos espaciales.

El objetivo de los dos cursos de Geometria es el de ayudar al estudiante a evolucionar
su intuicién geométrica y depurar su capacidad deductiva hacia escenarios abstractos. La
primera parte de los cursos consiste en un estudio de la estructura de espacio vectorial
del plano y el espacio. También se estudia su estructura de espacio con producto interior,
espacio normado y espacio métrico. De esta manera el estudiante adquiere una idea intuitiva
de la estructura algebraica y topoldgica de los espacios euclidianos de dimension arbitraria.
Estos seran estudiados en Célculo Diferencial e Integral 111 & IV. Ademas de la geometria
euclidiana -presentada usando vectores - en el plano y en el espacio, también se estudiaran
geometrias no euclidianas como la geometria esférica y la geometria hiperbdlica -esta tltima
usando los niimeros complejos como herramienta principal-. También se estudia la geometria
riemanniana de superficies en el espacio euclidiano de dimension tres. Asociada a cada una
de estas geometrias estd una manera de medir distancia y por tanto el concepto de “linea
recta”, esto es, de geodésica. Asi que el Célculo aparece de manera natural en el estudio
de las geodésicas en una superficie. También se estudian los grupos de isometrias (relativos
a la distancia en cada contexto). Para las geometrias euclidiana, hiperbdlica y esférica las
transformaciones admiten una representacion matricial, lo cual establece la relacion entre
dos cursos de Algebra I & II.

Al finalizar estos dos cursos, el estudiante tiene una mejor visién del papel de la geometria
en la matematica moderna, asi como un acceso a las geometrias no euclidianas. Podra inter-
pretar conceptos de analisis y de algebra geométricamente y vice versa; podréd representar
conceptos geométricos en términos algebraicos o analiticos. Geometria, Algebra y Anélisis se
combinan en estos dos cursos. Los cursos exponen al estudiante a una serie de interrogantes
que se iran revelando paulatinamente en la medida de su madurez formativa.

7.1.5. El Area de Matemadtica Aplicada

El nuevo plan de estudios incorpora el area de matematica aplicada, alentado por la
dinamica emergente de la modelizaciéon. La utilidad del conocimiento cientifico nace como
respuesta a una necesidad real pero no sentida. El pais prosaico, principalmente en su sistema
educativo, genera una legitima demanda de técnicas instrumentales, procedimientos efectivos
y resultados operables, con una mentalidad definitivamente pragmatica pero rara vez practi-
ca. Esta situacion, aparentemente paraddjica, se explica en el hecho de que la pertinente
aplicacion de un resultado tedrico supone la comprension minima de algin concepto.

Sin embargo, la emergencia de una incipiente pero significativa poblacion estudiantil y
profesional interesada en la fundamentacion tedrica de sus conocimientos da lugar al trata-
miento légico de problemas précticos susceptibles de ser beneficiados con un de naturaleza
operativa.

Por lo que, los contenidos de las asignaturas optativas del nuevo plan de estudios permiten
al estudiante avanzado interactuar con otras disciplinas y aportar a la resolucién de problemas
complejos en campos tan diversos como: Econometria, Ciencias Sociales, Fisica, Quimica,



40 CAPITULO 7. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS 2002

Ingenieria, Informatica, Geologia, Biologia, Ecologia, Medicina (Epidemiologia). Todo esto
siempre dentro de la fértil fenomenologia de la modelizacion.

La incorporacion de las asignaturas de Modelos es un salto epistemoldgico; ya no se
puede hablar de ciencia pura y ciencia aplicada, existen, simplemente, teorias y modelos. El
objetivo central no es el de incorporar una metodologia sino una mentalidad cientifica que
aproveche el privilegio de acceder a teorias para la solucién satisfactoria de problemas. Los
beneficios son de una riqueza operativa invalorable.

El curso de Introduccién a los Modelos Matematicos I inicia al estudiante en la
modelizacién a partir de la formalizacién en términos sencillos de problemas simples tomados
de la realidad y sirve de apoyo a otros cursos en el sentido de que muchos problemas recurren
a resultados de Algebra, Célculo y Geometria.

El curso de Introduccién a los Modelos Matematicos II, naturalmente, considera
problemas en cuyas soluciones concurren resultados matematicos mas avanzados. Cabe acla-
rar que no necesariamente existe una correlacion entre la complejidad de un problema y la
profundidad de los recursos tedricos a los que apela. Se abordan problemas en Economia,
Fisica, Biologia, Ingenieria, etc.

Al finalizar estos dos cursos el estudiante tendrd una mejor idea de interpretar problemati-
cas desde un punto de vista racional y contribuir, con teoria, a buscar (o inventar) soluciones
satisfactorias.

Esta componente del Ciclo Bésico incluye a Fisica Bésica [ y Probabilidades y Estadisti-
ca, escenarios muy concurridos en términos de problemas que ameritan modelizacién con
proyecciones hacia otras dreas.

Fisica Basica I. En realidad es innecesario senalar que las teorias y modelos fisicos
son el area de aplicacion por excelencia de la Matematica; es mas, al menos el analisis,
las probabilidades y la modelizacién fue originada en el afan de encontrar “instrumentos”
matematicos que den adecuada expresion a los fenémenos fisicos.

Probabilidades y Estadistica. El Célculo de Probabilidades es una teoria de gran
aplicabilidad, dado que los modelos deterministicos no son los més frecuentes. La cabal
comprension del azar es imprescindible para modelizar fendmenos reales. Ademés, se abre
el camino al estudio de la Estadistica Matemaética y sus aplicaciones. Sirve de maduracion
para la Teoria de la Medida, que se estudia en andlisis II.

El programa incluye materias de tépicos avanzados de matematica aplicada inmersas en
materias electivas y optativas, donde el estudiante interesado en ésta Area adquiere cono-
cimiento de resultados, técnicas, modelos matematicos, desde una perspectiva rigurosa y
formal, relativas al andlisis estadistico, Analisis Multivariante, Modelos Lineales, Anélisis
de Series de Tiempo Univariado y Multivariado (modelos VAR y Cointegracién). También
se incluyen materias como Modelos Matematicos Aplicados, donde el estudiante enfrenta
problemas reales relativamente complejos y usa técnicas matematico estadisticos para su
modelizacién y solucién; al uso de la computadora y teoria complementaria relevante al area
de aplicacién que constituyen elementos centrales que amplian las capacidades y potenciali-
dades del estudiante.
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7.1.6. Laboratorios de Computacion

Es indudable que la modelizaciéon condiciona el desarrollo y la presentacion de las cien-
cias. En principio, la propia matematica aplicada (teorias méas convocadas para enriquecer
modelos) estd vinculada a procesos efectivos, pues se trata de dar soluciones satisfactorias
(no necesariamente exactas); y, claro, recurre y alimenta los avances tecnolégicos. Hoy en
dia, uno de los mejores paquetes de manipulacién simbdlica es MATHEMATICA. El objetivo
es que el estudiante se familiarize con dicho paquete y que lo pueda usar en sus desarrollos
regulares. También aprende el lenguaje de programacion C. Ademas, se familiarizara con el
editor I TEX el cual, es el procesador estandar para escribir articulos de matematica que,
de paso, obliga a expresarse en forma clara, coherente y precisa.

7.1.7. Educaciéon Matematica

Recordemos que las disciplinas formativas, en el proceso de aprendizaje formal, son la
Matematica y el Lenguaje). En ese contexto, la educaciéon matemdtica corresponde a la
formacion necesaria para intervenir en el sistema educativo. El desarrollo consciente de los
procesos de aprendizaje mas el acceso a una doctrina educativa pertinente y creativa propor-
ciona al profesional matematico una capacidad intrinseca para desempenarse en el terreno
educativo. Docentes y estudiantes matematicos participan regularmente de cursos, encuen-
tros, seminarios y otras actividades que comprometen la actividad cientifica con el hecho
educativo.

7.2. Ciclos Académicos

De acuerdo a lo establecido el en Plan 94 las materias del Plan reestructurado se manten-
dra agrupada en tres ciclos de estudios. El ciclo bdsico que comprende los primeros cuatro
semestres. El ciclo intermedio que comprende al quinto y al sexto semestre de estudios. Y el
ciclo de orientacion que comprende los cuatro ultimos semestres del plan de estudios.

7.2.1. Ciclo Basico: Primero a Cuarto Semestre

El ciclo bésico tiene por objeto el de preparar al estudiante en la metodologia del rigor
propia a la ciencia matemadtica, de impartir ensenanza considerando el desarrollo del cono-
cimiento de lo concreto a lo abstracto y enfatizar la interrelacion de las diferentes areas del
conocimiento matemadtico. Finalmente, el de facilitar al estudiante un aprendizaje solida,
coherente y fundamental al desarrollo de sus estudios. En el ciclo bésico el estudiante de
la Carrera de Matematica estara expuesto a materias de algebra, Célculo, geometria, fisica,
Estadistica, Computacion y Modelos Matematicos simples.

7.2.2. Ciclo Intermedio: Quinto al Sexto Semestre

El ciclo intermedio presenta al estudiante materias introductorias al desarrollo avanzado
de la formacién matematica, fundamentales a la consolidacion de su profesion. Asi tenemos
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Algebras Abstractas, Anélisis Matematico, Teorfa de la Medida, Anélisis Complejo, Topo-
logia General y otras.

7.2.3. Ciclo de Orientacion: Séptimo al Décimo Semestre

El ciclo de orientacion tiene por objetivo formar al estudiante con el estudio de materias
avanzadas de la ciencia matematica. Haciendo énfasis en una de las areas determinadas
por el diseno curricular. Para lo cudl se podra disenar médulos de materias optativas que
permitiran al estudiante alcanzar la formacién suficiente para encarar la redaccién de su tesis
de licenciatura con solvencia para el éxito de su formacion profesional.

7.3. Estructura de Siglas

Las siglas de las asignaturas estard compuesta por una parte literal y la otra numeral de
tres letras y seguida de tres niimeros respectivamente. En la parte literal se usaran letras
mayusculas bajo las siguientes caracteristicas:

MAT Materias de Matematicas

ELM Electivas de Matemaética

OPM Optativas de Matemarica

FIS Materias de naturaleza Fisica
EST  Materias de naturaleza Estadistica

En la parte numeral, el primer niimero representard al ciclo, el segundo nimero al se-
mestre, y el tercer nimero al drea, donde
Numeral Ciclo

1 Ciclo Basico
2 Ciclo Intermedio
3 Ciclo de Orientacién
Numeral Semestre Numeral Area
1 Primer Semestre 1 Algebra
2 Segundo Semestre 2 Anélisis
3 Tercer Semestre 3 Geometria y Topologia
4 Cuarto Semestre 4 Modelos Matematicos
5 Quinto Semestre 5 Ecuaciones Diferenciales
6 Sexto Semestre 6 Estadistica Matematica
7 Séptimo Semestre 7 Ciencias de la Computacion
8 Octavo Semestre 8 Pre—Tesis
9 Noveno Semestre 9 Tesis
0 Décimo Semestre 0 Filosofia, Historia y Légica
literal numeral

Por lo que la sigla queda en la forma ’,M N T\H CICLO | SEMESTRE | AREA |
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7.4. Materias Electivas

Las materias electivas estan disenadas para el ciclo intermedio, estas asignaturas comple-
mentan al estudiante en una de las areas de interés del alumno después de haber completado
el ciclo basico. Y que ademés las materias electivas de esta etapa formativa contribuyen
a adquirir nociones basicas para ingresar hacia las materias optativas del siguiente ciclo.
Las materias electivas son 9 de las diversas areas de la matematica de las que el estudiante
podra elegir 2 de ellas. Ver Tabla [[1l

, Cuadro 7.1: Materias Electivas
ELM-252 INTRODUCCION AL ANALISIS NUMERICO

ELM-262 ANALISIS MATRICIAL

ELM-251 INTRODUCCION A LA TEORIA DE NUMEROS
ELM-253 GEOMETRIA NO EUCLIDIANA

ELM-263 GEOMETRIA PROYECTIVA

ELM-264 PROGRAMACION LINEAL Y NO LINEAL
ELM-256 INVESTIGACION OPERATIVA

ELM-266 ESTADISTICA MATEMATICA

FIS-200  FISICA BASICA III

7.5. Materias Optativas

Las materias optativas estan en el ciclo de orientacién que contribuye a la formacién
profesional en una de las areas de interés del estudiante después de completar los dos ciclos
de la etapa formativa. Las materias optativas estan agrupadas entre ellas por su afinidad por
lo se recomienda al estudiante disenar sus materias a elegir para una buena contribucién a su
formacion profesional. Los grupos de materias que se pueden optar son de caracteristicas de
Algebra, Analisis, Sistemas Dindmicos, Geometria—Topologia, Matematica Aplicada; de estos
el estudiante debera cursar 4 asignaturas de un total de 28 que se pueden ver a continuacién
en Tabla

Cuadro 7.2: Materias Optativas
OPM-380 LOGICA MATEMATICA
OPM-381 TEORIA DE NUMEROS
OPM-301 GEOMETRIA ALGEBRAICA
OPM-391 ALGEBRA CONMUTATIVA
MAT-301 TOPICOS DE ALGEBRA

OPM-382 ANALISIS COMPLEJO II
OPM-392 ANALISIS FUNCIONAL II
MAT-302 TOPICOS DE ANALISIS
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OPM-384
OPM-385

OPM-305
OPM-395

OPM-383
OPM-393
OPM-303
MAT-303

OPM-386
OPM-396
FIS-206
FIS-282
OPM-387
OPM-300
OPM-390
EST-386
EST-384
EST-394
EST-396
MAT-304
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ANALISIS NUMERICO
ECUACIONES DIFERENCIALES II

SISTEMAS DINAMICOS
ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

VARIEDADES DIFERENCIABLES
TOPOLOGIA ALGEBRAICA
TOPOLOGIA DIFERENCIAL
TOPICOS DE GEOMETRIA Y TOPOLOGIA

TEORIA DE PROBABILIDADES

PROCESOS ESTOCASTICOS

FISICA MODERNA

MECANICA CUANTICA

TEORIA DE LA COMPUTACION

FILOSOFIA DE LA MATEMATICA

HISTORIA DE LA MATEMATICA

MODELOS LINEALES

ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO UNIVARIADO
ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO MULTIVARIADO
ANALISIS MULTIVARIANTE

MODELOS MATEMATICOS APLICADOS

Materias de Servicios a Matematica

Para que el profesional matematico tenga una formacién integral, se han incluido asigna-

turas de areas complementarias importantes como Fisica, Estadistica e Informatica respec-
tivamente. Ademas, el estudiante matematico necesita al menos leer en Inglés para acceder
a una mas amplia literatura especializada. El plan de estudios, sin embargo, no incluye asig-
naturas de idiomas, el alumno por su cuenta debe aprender en sus primeros semestres de
estudios, se recomienda el CETI de la Carrera de Idiomas de la UMSA.

7.6.1. Servicios de Fisica

Muchos resultados matemaéticos tienen su origen en la Fisica y su comprensién precisa
se ve facilitada con una formacién complementaria en el area de Fisica. Asi mismo, dada la
matematizacion de la tecnologia de la cual se Fisica es parte fundamental, esta formacién
complementaria a Fisica posibilita su desempeno en grupos de trabajo multidisciplinarios

Las materias de Fisica se encuentran en los tres ciclos, en ciclo basico con dos asignaturas,
en el ciclo intermedio con una electiva y en el ciclo de orientaciéon como dos optativas
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En el ciclo basico: FIS-100 FISICA BASICA I
FIS-102 FISICA BASICA II

Electiva FIS-200 FISICA BASICA III

Optativas FIS-206 FISICA MODERNA
FIS-282 MECANICA CUANTICA

7.6.2. Servicios de Estadistica

La Carrera de Matematica enfoca la Estadistica desde dos perspectivas, como una teoria
matematica en lo relativo a Probabilidades y con técnicas y métodos matematicos aplicados
en circunstancias de incertidumbre (lo relativo a Inferencia Estadistica) que son comple-
mentarias a la formacion del matematico actual. Las materias que se incluyen tienen alto
contenido matematico y son desarrollados con el respectivo rigor formal, adicionalmente
se enfatiza bastante en el el uso de la computadora tanto para la estimacion de modelos
estadistico matematicos como para la simulacion.

Por otra parte, se concede una buena presencia a Estadistica, por lo que todo alumno
en principio debe cursar la materia basica de M AT-144: Probabilidades y Estadistica.
La Carrera de Matematica eventualmente solicitard de la Carrera de Estadistica servicios
académicos en asignaturas como:

En el Ciclo Béasico MAT-144 PROBABILIDADES Y ESTADISTICA
Electiva ELM-264 PROGRAMACION LINEAL Y NO LINEAL
ELM-256 INVESTIGACION OPERATIVA
ELM-266 ESTADISTICA MATEMATICA
Optativa OPM-386 TEORIA DE PROBABILIDADES
OPM-396 PROCESOS ESTOCASTICOS
EST-386 MODELOS LINEALES
EST-384  ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO UNIVARIADO
EST-394 ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO MULTIVARIADO
EST-396 ANALISIS MULTIVARIANTE

7.6.3. Servicios de Informatica

El estudiante de Matematica actual debe estar preparado para abordar problemas numéri-
cos que por su complejidad analitica o falta de resultados analiticos, implican en uso de la
computadora. En un primer nivel adquieren conocimientos bésicos de manejo de procesa-
dor de palabras cientifico como BKTEX software especialista orientada a la matemética como
MATHEMATICA o MATLAB, terminando con conocimientos béasicos sobre programacién
de procedimientos iterativos, condicionales, etc. en MATHEMATICA o MATLAB. En el
segundo nivel desarrolla técnicas en programacion orientada a resolver problemas de com-
plejidad mayor (derivadas e integrales numéricas) en lenguajes especializados en métodos
estadistico matematicos como MATHEMSTICA, MATLAB o GAUSS.

Dicho de otro modo, todo profesional como el matematico, recurre a las computado-
ras para sus especificas aplicaciones. Eventualmente, problemas de naturaleza puramente



46 CAPITULO 7. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS 2002

matematica, halla solucién (u orientacién para una solucién) en procesos computacionales.

El Plan de estudios desde 1994 ha incluido asignaturas relativas a la computacion de
modo que el alumno pueda conocer, en un curso inicial, sistemas operativos en distintos
ambientes, y nociones de programacién estructurada de alto nivel orientada a objetos, de
modo que, en el segundo curso, el estudiante pueda aplicar sus conocimientos para resolver
ecuaciones, graficar funciones, y programar procesos de resoluciéon de problemas simples a
complejos. Las materias incluidas para el ciclo bésico en este plan son:

MAT-117 COMPUTACION I
MAT-127 COMPUTACION II

7.7. Carga Horaria del Plan de Estudios (créditos)

Las asignaturas del Plan de Estudios tienen sus cargas horarias divididas en horas teori-
cas, horas practicas y horas de laboratorio que se explican a continuacién

7.7.1. Horas Tedricas

Son horas de clases presenciales, regularmente 4 horas en 2 sesiones por semana, donde
el docente presenta una visiéon conceptual de cada tema y desarrolla ideas centrales con
la explicacién de procesos y métodos. Asimismo, como motivacion o como ilustracion, se
formulan conjeturas y se plantean problemas para hallar, respectivamente, demostraciones
y soluciones, a modo de estimular el temperamento creativo.

7.7.2. Horas Practicas

Estas horas corresponden a la realizacién de desarrollos propios (individuales o de gru-
po). Los ejercicios matemdticos no son de aplicaciéon de procedimientos estandarizados; por
el contrario, consisten en problemas que significan variantes conceptuales de los temas tra-
tados con resultados afines, que pueden tener relacion con otros temas, teorias, disciplinas o
simplemente modelos.

En los primeros cursos, se cuenta con la asistencia de Auxiliares de Docencia. El nimero
de horas practicas en asignaturas del ciclo basico son 2; en el ciclo intermedio 3;y, en el
ciclo de orientacion 4 horas semanales, excepto el Seminario de Pre-Tesis, que tiene 8 horas
semanales y el Seminario de Tesis tiene 20 horas semanales.

7.7.3. Horas Laboratorio

Las horas laboratorio estan relacionadas con las actividades de puesta en prdctica de las
conclusiones y metodologias en experimentos, observaciones o simulaciones. Por su naturaleza
tienen laboratorio las asignaturas computacionales, fisicas y los trabajos relacionados con
pre-tesis y tesis.

La distribucion de cargas horarias por semana segun las caracteristicas de las materias
se muestra en la Tabla [[.3l Segun las caracteristicas de las materias electivas u optativas
pueden anadirse mas horas de laboratorio.
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Cuadro 7.3: Distribucién de Horas del Plan 2002

Materias Horas teéricas | Horas Practicas | Horas Laboratorio
Computacion 2 1 1

Fisicas Basicas 4 2 2

Ciclo Basico 4 2

Ciclo Intermedio 4 3

Ciclo de Orientacién 4 4

Electivas 4 3 +
Optativas 4 4 +
Pre—Tesis 4 10 2

Tesis 4 20 4

Una vez computado el nimero de horas minimas del plan de estudios reestructurado,
se tiene 5600 horas académicadl para la Licenciatura en Matematica y una suma de 4240
horas académicas para el Bachiller Superior en Matematica, cuyos detalles se muestran en
la Tabla [7.4l El total de horas académicas de un estudiante pueden variar de acuerdo a las

Cuadro 7.4: Total Horas Académicas del Plan 2002
Carrera de Matematica | Horas Teoricas | Horas Practicas | Horas Lab. | Total

Licenciatura 2880 2480 240 5600
Bachiller Superior 2480 1640 120 4240

materias optativas cursadas.

7.8. Pensum Semestral de Licenciatura

El Plan de Estudios semestralizado de la Carrera de Licenciatura en Matematica, con-
templa inicialmente 5 materias en los primeros semestres, luego 4 materias y finalmente 3
asignaturas en los ultimos semestres, esto es debido a que las materias terminales tienen
un grado de complejidad mucho mayor que las materias basicas, de modo que el estudian-
te dedica incluso mas horas de estudio. Para ver el listado de materias del Pensum vea la
Tabla [Z.5

7.9. Bachiller Superior en Matematica

El grado académico de Bachiller Superior en Ciencias y en Artes esta reconocido con
Titulo Profesional por el Sistema de la Universidad Boliviana, en el Articulo 8 inciso c) de
Reglamento General de Titulos y Grados del IX Congreso de Universidades. Se obtiene el
grado académico de Bachiller Superior en Matemdtica a simple solicitud, una vez aprobadas
las asignaturas de los 8 primeros semestres del Plan de Licenciatura.

'En la Facultad de Ciencias Puras y Naturales, una hora académica es igual a una hora reloj
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Cuadro 7.5: Plan de Estudios 2002: Licenciatura en Matemética (Res.HCU 168/2003)
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| Sigla | Materia | HT | HP | HL | PR.Formales |

PRIMER SEMESTRE CICLO BASICO

MAT-111 | Algebra I 4 2

MAT-112 | Calculo Diferencial e Integral 1 4 2

MAT-113 | Geometria I 4 2

MAT-114 | Introduccién a los Modelos Matemaéticos 1 4 2

MAT-117 | Computacién I 2 1 1

SEGUNDO SEMESTRE

MAT-121 | Algebra II 4 2 MAT-111

MAT-122 | Calculo Diferencial e Integral 11 4 2 MAT-112

MAT-123 | Geometria II 4 2 MAT-113

MAT-124 | Introduccién a los Modelos Matematicos 11 | 4 2 MAT-114

MAT-127 | Computacion II 2 1 1 | MAT-117

TERCER SEMESTRE

MAT-131 | Algebra Lineal 1 4 2 MAT-111

MAT-132 | Célculo Diferencial e Integral 11 4 2 MAT-122

MAT-134 | Analisis Combinatorio 4 2 MAT-121

FIS-100 Fisica Basica I 4 2 2 | MAT-112

CUARTO SEMESTRE

MAT-141 | Algebra Lineal II 4 2 MAT-131

MAT-142 | Célculo Diferencial e Integral IV 4 2 MAT-132

MAT-144 | Probabilidades y Estadistica 4 2 MAT-122

FIS-102 Fisica Baésica II 4 2 2 | FIS-100

QUINTO SEMESTRE CICLO INTERMEDIO

MAT-251 | Légica Matemaética y Teoria de Conjuntos 4 3 MAT-121

MAT-252 | Analisis 1 4 3 MAT-142

MAT-255 | Ecuaciones Diferenciales I 4 3 MAT-142
Electiva 4 3

SEXTO SEMESTRE

MAT-261 | Algebra Abstracta I 4 3 MAT-251

MAT-262 | Analisis Complejo I 4 3 MAT-252

MAT-263 | Topologia General 4 3 MAT-251
Electiva 4 3

SEPTIMO SEMESTRE CICLO DE ORIENTACION

MAT-371 | Algebra Abstracta I1 4 4 MAT-261

MAT-372 | Analisis I1 4 4 MAT-252

MAT-373 | Geometria Diferencial 4 4 MAT-263

OCTAVO SEMESTRE

MAT-381 | Algebra Homoldgica 4 4 MAT-371

MAT-382 | Anélisis Funcional I 4 4 MAT-252
Optativa 4 4

NOVENO SEMESTRE

MAT-398 | Seminario de Pre-Tesis 4 10 | 2 | 8vo. Semestre
Optativa 4 4
Optativa 4 4

DECIMO SEMESTRE

MAT-399 | Seminario de Tesis 4 20 | 4 | MAT-398
Optativa 4 4




7.9. BACHILLER SUPERIOR EN MATEMATICA

| Sigla | Materia | HT | HP | HL | PR.Formales |
MATERIAS ELECTIVAS
ELM-252 | Introduccién al Anélisis Numérico 4 3 MAT-142
ELM-262 | Anélisis Matricial 4 3 MAT-141
ELM-251 | Introduccién a la Teoria de Numeros 4 3 MAT-142
ELM-253 | Geometria No Euclidiana 4 3 MAT-123
ELM-263 | Geometria Proyectiva 4 3 MAT-123
ELM-264 | Programacién Lineal y No Lineal 4 3 MAT-141
ELM-256 | Investigacion Operativa 4 3 MAT-144
ELM-266 | Estadistica Matematica 4 3 MAT-144
FIS-200 Fisica Bésica III 4 3 2 | FIS-102
MATERIAS OPTATIVAS
OPM-380 | Logica Matematica 4 4 MAT-251
OPM-381 | Teoria de Numeros 4 4 ELM-251
OPM-301 | Geometria Algebraica 4 4 MAT-371
OPM-391 | Algebra Conmutativa 4 4 MAT-371
MAT-301 | Tépicos de Algebra 4 4 8vo. Semestre
OPM-382 | Analisis Complejo 11 4 4 MAT-262
OPM-392 | Analisis Funcional II 4 4 MAT-382
MAT-302 | Tépicos de Anélisis 4 4 8vo. Semestre
OPM-384 | Analisis Numérico 4 4 ELM-252
OPM-385 | Ecuaciones Diferenciales II 4 4 MAT-255
OPM-305 | Sistemas Dinamicos 4 4 MAT-255
OPM-395 | Ecuaciones Diferenciales Parciales 4 4 MAT-255
OPM-383 | Variedades Diferenciables 4 4 MAT-373
OPM-393 | Topologia Algebraica 4 4 MAT-261
OPM-303 | Topologia Diferencial 4 4 MAT-373
MAT-303 | Tépicos de Geometria y Topologia 4 4 8vo. Semestre
OPM-386 | Teoria de Probabilidades 4 4 MAT-144
OPM-396 | Procesos Estocasticos 4 4 MAT-372
FIS-206 Fisica Moderna 4 4 FIS-200
FIS-282 Mecénica Cudntica 4 4 FIS-206
OPM-387 | Teoria de la Computacién 4 4 MAT-372
OPM-300 | Filosofia de La Matemaética 4 4 MAT-261
OPM-390 | Historia de la Matemaética 4 4 MAT-261
EST-386 | Modelos Lineales 4 4 2 | MAT-252
EST-384 | Anélisis de Series de Tiempo Univariado 4 4 2 | OPM-396
EST-394 | Analisis de Series de Tiempo Multivariado | 4 4 2 | EST-384
EST-396 | Anélisis Multivariante 4 4 2 | EST-386
MAT-304 | Modelos Matemaéticos Aplicados 4 4 2 | 8vo. Semestre

49
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7.9.1. Objetivos de la Formacién Profesional
Formar Bachilleres Superiores en Matematica:

* Suficiencia Formativa originada en la naturaleza del plan de estudios de la licen-
ciatura, disenado en la proyeccién de graduar profesionales matematicos idéneos y
creativos (contempla la totalidad de sus asignaturas y médulos formativos en los
primeros 4 anos). Por ello, se garantiza una consistencia formativa suficiente en el
Bachiller Superior; la cual cubre los contenidos que son demandados en las areas de
aplicacion, en particular la Educacion. Pese a que el plan de estudios esta disenado
en funcién del perfil de un licenciado,el cardcter formativo del habilita largamente
la capacidad de ejercer docencia hasta el nivel pre—universitario y la socializaciéon
de sus investigaciones.

* Responsabilidad con el desarrollo de la Ciencia en el Pais, dentro de los cdnones
universales de la misma.

* Adecuacion a las necesidades reales (tal vez no sentidas) de Pais, con aporte de sus
servicios a la comunidad mediante proyectos de investigacién e interaccion social.

* Versatilidad aplicativa, con el caracter multidisciplinario de adaptarse con iniciativa
a los trabajos de grupos con algin objetivo comun.

* Racionalidad, que lleva a incorporar el (generalmente ausente) razonamiento légico
en el tratamiento de problemas y en la comprension de fenémenos de diferente
naturaleza.

* Consciencia de la necesidad de educarse continuamente por si mismos. Se alienta
de manera temprana la construccién de la personalidad matematica propia.

* Sentido de oportunidad, para intervenir con pertinencia, comprendiendo las rela-
ciones que condicionan la evoluciéon de su entorno y las realizaciones locales de los
conceptos de conciencia, cultura, ciencia y sociedad.

* Acceso a la tecnologia comunicacional y computacional emergentes, para el adecua-
do procesamiento de la informacién y un agil desempetio publico.

7.9.2. Perfil Profesional del Bachiller Superior

El matematico de nivel Bachiller Superior es, por su formacién, un profesional de juicio
légico—analitico, con alcances de razonamiento abstracto, que considera los problemas desde
un punto de vista racional; recurre a teorias matematicas para resolver modelos de fenémenos
de diversa naturaleza. Capaz de contribuir a la apropiacion del desarrollo tecnoldgico; v,
finalmente, de difundir la matematica a través del sistema educativo formal o de programas
especiales hasta el nivel de Pre-Universidad, Instituciones de Educacién Media y Colegios
valiéndose de la matematica como un ingrediente formativo esencial. En realidad, una mayor
cantidad de graduados en ciencias, aproxima el conocimiento cientifico a mas operadores
sociales, aportandoles la seguridad que proporciona el saber sustentado, enriqueciendo las
diferentes actividades de la sociedad, apuntalando significativamente la calidad de vida.
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7.9.3. Pensum Semestral del Bachiller Superior (Res. HCU 168/03)

Es lo mismo que el Pensum de Licenciatura en Matematica hasta en octavo semestre,
como se puede ver en la Tabla

7.10. Malla Curricular

La malla curricular del es la relacion horizontal y vertical entre las asignaturas del plan de
estudios, donde las relaciones horizontales determinan la similitud del nivel de las materias,
las relaciones verticales muestra la correlatividad de las asignaturas en una misma &rea
y entre areas, aunque las materias electivas como las optativas pueden ser de cualquier
area. Las materias de areas troncales se encuentran hasta los ultimos semestres, mientras
que las materias de areas complementarias aparecen en un par de semestres que hacen del

matematico un profesional integrado acorde a las necesidades y la tecnologia actual.

LAS VERTICALES SON AREAS Y LAS HORIZONTALES SON EL NIVEL

N. | Algebra Analisis Geometria Matematica Computaciéon
Topologia Aplicada
1° | Algebra I Calculo Geometria I Introduccién Computacién I
Diferencial e a los Modelos
Integral I Matemaéticos I
2° | Algebra II Calculo Geometria IT | Introduccién Computacion 11
Diferencial e a los Modelos
Integral II Matematicos II
3° | Algebra Célculo Anélisis
Lineal I Diferencial e Combinatorio.
Integral I11 Fisica Bésica I
4° | Algebra Célculo Probabilidades
Lineal II Diferencial e y Estadistica.
Integral IV Fisica Basica II
5° | Légica Analisis 1. Electiva
Matematica Ecuaciones
y Teorfa de Diferenciales I
Conjuntos
6° | Algebra Analisis Topologia Electiva
Abstracta I Complejo I General
7° | Algebra Analisis 11 Geometria
Abstracta II Diferencial
8° | Algebra Analisis Optativa
Homolégica Funcional I
9° | Seminario Optativa Optativa
de Pre-Tesis
10° | Seminario Optativa
de Tesis
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Cuadro 7.6: Plan de Estudios de Bachiller Superior en Matemética
’ Sigla ‘ Materia ‘ HT ‘ HP ‘ HL ‘ PR.Formales

PRIMER SEMESTRE CICLO BASICO

MAT-111 | Algebra I 4 2

MAT-112 | Calculo Diferencial e Integral I 4 2

MAT-113 | Geometria I 4 2

MAT-114 | Introduccion a los Modelos Matematicos I 4 2

MAT-117 | Computacién I 2 1 1

SEGUNDO SEMESTRE

MAT-121 | Algebra II 4 2 MAT-111

MAT-122 | Calculo Diferencial e Integral II 4 2 MAT-112

MAT-123 | Geometria II 4 2 MAT-113

MAT-124 | Introduccion a los Modelos Matematicos 11 | 4 2 MAT-114

MAT-127 | Computacién II 2 1 1 | MAT-117

TERCER SEMESTRE

MAT-131 | Algebra Lineal I 4 2 MAT-111

MAT-132 | Célculo Diferencial e Integral III 4 2 MAT-122

MAT-134 | Analisis Combinatorio 4 2 MAT-121

FIS-100 | Fisica Bésica I 4 2 2 | MAT-112

CUARTO SEMESTRE

MAT-141 | Algebra Lineal II 4 2 MAT-131

MAT-142 | Calculo Diferencial e Integral IV 4 2 MAT-132

MAT-144 | Probabilidades y Estadistica 4 2 MAT-122

FIS-102 Fisica Basica II 4 2 2 | FIS-100

QUINTO SEMESTRE CICLO INTERMEDIO

MAT-251 | Logica Matematica y Teoria de Conjuntos 4 3 MAT-121

MAT-252 | Analisis I 4 3 MAT-142

MAT-255 | Ecuaciones Diferenciales I 4 3 MAT-142
Electiva 4 3

SEXTO SEMESTRE

MAT-261 | Algebra Abstracta I 4 3 MAT-251

MAT-262 | Analisis Complejo I 4 3 MAT-252

MAT-263 | Topologia General 4 3 MAT-251
Electiva 4 3

SEPTIMO SEMESTRE CICLO DE ORIENTACION

MAT-371 | Algebra Abstracta 11 4 4 MAT-261

MAT-372 | Analisis II 4 4 MAT-252

MAT-373 | Geometria Diferencial 4 4 MAT-263

OCTAVO SEMESTRE

MAT-381 | Algebra Homolégica 4 4 MAT-371

MAT-382 | Analisis Funcional I 4 4 MAT-252
Optativa 4 4
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| Sigla | Materia | HT | HP | HL | PR.Formales |
MATERIAS ELECTIVAS
ELM-252 | Introduccién al Anélisis Numérico 4 3 MAT-142
ELM-262 | Anélisis Matricial 4 3 MAT-141
ELM-251 | Introduccién a la Teoria de Numeros 4 3 MAT-142
ELM-253 | Geometria No Euclidiana 4 3 MAT-123
ELM-263 | Geometria Proyectiva 4 3 MAT-123
ELM-264 | Programacién Lineal y No Lineal 4 3 MAT-141
ELM-256 | Investigacion Operativa 4 3 MAT-144
ELM-266 | Estadistica Matematica 4 3 MAT-144
FIS-200 Fisica Bésica III 4 3 2 | FIS-102
MATERIAS OPTATIVAS
OPM-380 | Logica Matematica 4 4 MAT-251
OPM-381 | Teoria de Numeros 4 4 ELM-251
OPM-301 | Geometria Algebraica 4 4 MAT-371
OPM-391 | Algebra Conmutativa 4 4 MAT-371
MAT-301 | Tépicos de Algebra 4 4 8vo. Semestre
OPM-382 | Analisis Complejo 11 4 4 MAT-262
OPM-392 | Analisis Funcional II 4 4 MAT-382
MAT-302 | Tépicos de Anélisis 4 4 8vo. Semestre
OPM-384 | Analisis Numérico 4 4 ELM-252
OPM-385 | Ecuaciones Diferenciales II 4 4 MAT-255
OPM-305 | Sistemas Dinamicos 4 4 MAT-255
OPM-395 | Ecuaciones Diferenciales Parciales 4 4 MAT-255
OPM-383 | Variedades Diferenciables 4 4 MAT-373
OPM-393 | Topologia Algebraica 4 4 MAT-261
OPM-303 | Topologia Diferencial 4 4 MAT-373
MAT-303 | Tépicos de Geometria y Topologia 4 4 8vo. Semestre
OPM-386 | Teoria de Probabilidades 4 4 MAT-144
OPM-396 | Procesos Estocasticos 4 4 MAT-372
FIS-206 Fisica Moderna 4 4 FIS-200
FIS-282 Mecénica Cudntica 4 4 FIS-206
OPM-387 | Teoria de la Computacién 4 4 MAT-372
OPM-300 | Filosofia de La Matemaética 4 4 MAT-261
OPM-390 | Historia de la Matemaética 4 4 MAT-261
EST-386 | Modelos Lineales 4 4 2 | MAT-252
EST-384 | Anélisis de Series de Tiempo Univariado 4 4 2 | OPM-396
EST-394 | Analisis de Series de Tiempo Multivariado | 4 4 2 | EST-384
EST-396 | Anélisis Multivariante 4 4 2 | EST-386
MAT-304 | Modelos Matemaéticos Aplicados 4 4 2 | 8vo. Semestre
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7.11. Flexibilidad del Plan de Estudio: Pre—Requisitos

Las asignaturas del Plan de Estudios, en general, tienen pre-requisitos formales que orien-
tan al estudiante sobre las condiciones que se requiere para cursar determinada materia; sin
embargo, los pre-requisitos no son imposiciones, de modo que el alumno, bajo su propio ries-
go, puede cursar una materia sin haber aprobado los pre-requisito, salvo, claro, elSeminario
de Tesis. En este sentido, el Plan de Estudios de la Carrera de Matemaética es flexible para
permitir al estudiante de la Carrera culminar sus estudios en el tiempo previsto; puesto que,
por limitaciones de carga horaria docente y el reducido nimero de estudiantes, hay materias
que no estan habilitadas todos los semestres, mucho menos las electivas y optativas que al
final podrian prolongar la permanencia del estudiante. Con el mismo objeto, se habilita la
modalidad tutorial, con aprobacién expresa del Jefe de Carrera.

7.12. Evaluacion en las Materias

El Ciclo Basico contempla contenidos tedéricos esenciales de la Matematica en sus areas
fundamentales: Algebra, Anélisis y Geometria, asi como en sus aplicaciones. Cada area tiene
un peso similar; jamas se abandona el rigor 16gico, pero se alienta el ejercicio de la anticipa-
cion y de la conjetura plausibles, como ejes de desarrollo creativo. El acceso a los contenidos
de cada &area es natural y motivado, guardando absoluta congruencia y unidad entre las
materias. De esta manera, la matematica aparece como un conjunto estructurado y consis-
tente de conocimientos. Se trabaja con temas concretos que el estudiante pueda comprender
intimamente para visualizar los conceptos en su denotacién, para vincular la intuicién con
la connotacion. Sin embargo, claro, el patrén formativo, por ser racional, no es empirico
sino conceptual y tedrico. En el Ciclo Intermedio, al trabajar en un contexto més general
y abstracto tenga a su disposiciéon una ilustracién importante. La modalidad de los cursos
permite al estudiante desarrollar su habilidad para trabajar tanto individualmente como en
grupo. El estudiante ird4 adquiriendo madurez e iniciativa para trabajar independientemente.
De igual manera, se potencia su capacidad de comunicacion.

Al finalizar el Ciclo Basico, el estudiante habra adoptado una actitud creativa, en la
cual, el razonamiento 16gico (hipétesis arbitrarias y conclusiones véalidas)y el sentido comiin
(hipétesis razonables y conclusiones favorables) se hacen sorprendentemente compatibles en
el ejercicio de lo plausible. Concurren imaginacién y rigor, haciendo de la Matemética algo
accesible al humano, rompiendo su triste reputacion de cimulo de inopinadas e incompren-
sibles reglas y férmulas; habra adquirido una sélida formacion béasica y aplicaciones en otras
areas; asi mismo, tendra seguridad para trabajar en grupos, recurriendo a su habilidad de
comunicacion.

La evaluacion en todas las materias tiene la modalidad de evaluacion continua y ademéas
aditiva compuesta por exdmenes parciales, practicas individuales y en grupo; y, un examen
final; ademas del examen de recuperacion. El nimero de exdmenes parciales, como el de
practicas y sus ponderaciones varia segun las caracteristicas de las materias y el enfoque de
la presentacion del profesor, plasmada en su plan de trabajo. programaticos de las asignaturas.
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7.12.1. Examenes Parciales

Los examenes parciales normalmente son tres por semestre, segtin la particién que acon-
seja la configuracion propia de cada asignatura; y, son normalmente son escritos.

7.12.2. Examen Final

Es un examen exhaustivo con problemas sobre todo el contenido avanzado de la materia
en el semestre.

7.12.3. Practicas

Son trabajos propuestos por el Docente y elaborados por los alumnos de forma individual
o grupal, segin la materia; pueden consistir en la resolucién de ejercicios, problemas de
aplicacion, tareas de investigacion para exponer posteriormente ante el profesor o el curso.
Las ponderaciones de cada practica varian segiin su profundidad y complejidad, pero, en
ningun caso, la ponderacion de las practicas supera al del examen final o a la suma de los
examenes parciales.

7.12.4. Examen de Recuperacién

Es la modalidad del segundo turno; consiste en rendir un examen parcial cuya calificacion
reemplazara a la antigua. Este examen constituye una oportunidad para el estudiante que no
dio un examen parcial, o que rindié mal, por alguna razén o sin ella. La eventual inasistencia
del alumno debera ser comunicada con oportunidad para evitar omisiones en las listas.

7.13. Caracterizacion de las Materias

7.13.1. Materias de Especialidad

Entendemos por materias de especialidad las asignaturas del plan de estudios de la Carre-
ra que presentan tal profundidad tedrica y énfasis conceptual que definen la identidad pro-
fesional.

Estas asignaturas pueden ser llevadas por estudiantes de otras Carreras; por ejemplo,
como materias electivas de sus estudiantes.

Las materias de especialidad contemplan evaluacién permanente en el ciclo bésico e in-
vestigacion bibliografica en todos los casos. Estas asignaturas de maduracién no cuentan con
auxiliatura, por exigir un creciente protagonismo en el aprendizaje.

7.13.2. Materias de Servicios

Las materias de servicio son aquellas que, con docentes de nuestra Carrera, se atienden
a estudiantes de otras carreras de la Facultad o Universidad con los contenidos y el enfoque
apropiado al drea de aplicacion de las disciplinas beneficiarias; son llevadas adelante segin
las necesidades formativas del perfil profesional de la carrera destinataria.
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Los paralelos de materias de servicio cuentan en promedio con 150 estudiantes; por lo
que las tareas de evaluacién estan sujetas a un esas condiciones. Estas materias cuentan con
auxiliares de docencia, en su mayoria; sin embargo, la metodologia problémica de aprendizaje
aconseja la totalidad.

7.14. Carga Horaria Académica del Docente

Segun el curriculo 1994, las materias de especialidad deberian tener una carga de 40
horas/mes, para enriquecer su desarrollo con sesiones més participativas; sin embargo, por
limitaciones presupuestarias, son de 32 horas/mes.



Capitulo 8

Régimen Estudiantil

8.1. Modalidad de Ingreso

Hay varias modalidades de ingreso de alumnos a la Carrera de Matematica, los cuales se
detallan a continuacién.

8.1.1. Curso Prefacultativo

Segin las normas Universitarias de los tltimos anos, la inica modalidad de ingreso de
los alumnos nuevos es a través del Curso Prefacultativo, que en el caso de la Facultad de
Ciencias Puras y Naturales convoca a los bachilleres de secundaria en dos oportunidades al
ano antes del inicio de cada semestre cuyo costo es fijado por la Facultad periédicamente.

El Prefacultativo es un curso de cuatro meses de clases presenciales, donde el alumno re-
fuerza los contenidos que supuestamente cubrié durante sus ultimos dos anos de bachillerato.
La metodologia es de reconversion, al relevar los usualmente arraigados memorismo y meca-
nicismo, con un tratamiento conceptual y operativo. Se tienen asignaturas en Matematica,
Fisica, Quimica, Informética y Biologia. Para ingresar a cualquiera de las 6 Carreras de la
Facultad el postulante debe aprobar todas las asignaturas del curso vestibular, asegurando
su matricula para el semestre inmediato, salvo el tramite administrativo. Para mayor infor-
macion respecto a fechas y requisitos, etc. dirigirse a la Direccion del Curso Prefacultativo;
primer piso del Edificio viejo del predio central de la UMSA, Av. Villazon 1995.

8.1.2. Liberacién del Curso Prefacultativo

Como se ha descrito anteriormente, el curso Prefacultativo dura 4 meses aproximada-
mente, lo que implica que el Bachiller regular no pueda ingresar al primer semestre de la
siguiente gestion, sino solamente al segundo semestre. Sin embargo hay excepciones de tal
manera de poder ingresar en el primer semestre liberandose del prefacultativo.

Examen de Suficiencia Académica

Antes de iniciar el curso prefacultativo se toma un examen de Suficiencia Académica a
todos los inscritos hasta una fecha determinada. Los aprobados ingresan directamente a sus

o7
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carreras de preferencia en el semestre actual.

Traspaso de Pre—Facultativos

Siempre dentro del Area de Ciencia y Tecnologia, existe el reconocimiento de aprobacion
de cursos pre—facultativos de otras facultades afines, incluso de otras Universidades del Sis-
tema de Universidades Bolivianas, previa aprobacion de la Carrera destinataria, en este caso
de la Carrera de Matematica.

Ganadores de Olimpiadas Matematicas

Los ganadores de las Olimpiadas Matematicas organizadas o asesoradas por la Carrera
de Matematica de FCPN-UMSA tienen ingreso libre a cualquiera de las Carreras de la
Facultad de Ciencias Puras y Naturales previo tramite administrativo y autorizadas mediante
resoluciones expresas del Honorable Consejo de Carrera de Matemaética.

Profesionales

Los profesionales graduados del Sistema de Universidades Bolivianas y los Profesores
titulados de las Escuelas Normales Superiores, de acuerdo al Reglamento de Régimen Estu-
diantil, tienen su ingreso libre a cualquier Carrera de la Universidad, previa presentacion de
su copia legalizada de su titulo profesional, siguiendo solamente un tramite administrativo
en las oficinas de Gestiones, Admisiones y Registros en la UMSA.

Traspaso de Carrera y Carrera Paralela

Segun las normas universitarias, estd vigente el traspaso de Carreras y el estudio de
Carreras paralelas, cada uno con sus requisitos especificos.

8.2. Modalidad de Graduacion

8.2.1. Introduccion

El Estudiante, para graduarse como Licenciado en Matematica debe elaborar y defender
un trabajo de tesis de que refleje su madurez intelectual y académica; sus conocimientos,
tanto generales como especificos, exhibiendo suficiente capacidad de exploracion tematica y
profundizacion tedrica; y, soltura al comunicar su solvente precisién conceptual.

8.2.2. Objetivos

Los objetivos del Trabajo de Tesis de Licenciatura son que el estudiante demuestre:
» Madurez formativa disciplinar a nivel de licenciatura.
= Conocimientos generales de la matematica y de sus aplicaciones.

» Conocimiento profundo de un édrea especifica de la matematica tedrica o aplicada.
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= Capacidad para desarrollar independientemente un tema mateméatico avanzado.

= Habilidad para compartir en diversos escenarios, académicos o ptublicos, conceptos
matematicos de manera clara, coherente u concisa.

8.2.3. Requerimientos

El estudiante puede contar con un tutor u orientador para su trabajo de tesis.

En el noveno semestre, el estudiante debera aprobar un Seminario de Pre—tesis cuyo
objetivo es el de asegurar conocimientos y estrategias necesarios para el fluido desarrollo del
tema de tesis.

8.2.4. Seminario de Pre—Tesis

El proceso de desarrollo del seminario de pre—tesis consiste en:
1. Elegir un ambito de exploracién temaética.
2. Identificar el area y el tema de tesis.

3. Resumir y presentar consistentemente los contenidos preliminares necesarios para
el desarrollo de la tesis.

4. Tomar un tutor.

5. Solicitar la aprobacion del Tema de Tesis al Honorable Consejo de la Carrera de
Matemadtica y la designacion del tutor de tesis (profesor titular).

6. Exponer en sesiones programadas bajo la modalidad de seminario el avance del
trabajo.

7. Concluido el ciclo de exposiciones, el tutor evaluara el avance, dando lugar a la
aprobacién del seminario, o, en su defecto, a su reforzamiento y/o reorientacién,
hasta que resulte satisfactorio.

8.2.5. Formato del Perfil de Tesis

El Perfil de Tesis es una propuesta de trabajo de investigacién sobre un tema no curricular
de una de las areas del Plan Académico de la Carrera de Matematica, por lo que el estudiante,
previa una revision bibliografica, debe escribir una propuesta de perfil de tesis con un nivel
adecuadamente sustentable; con el enunciado explicito de los objetivos, un analisis sucinto
de la problematica a estudiar, las metas o tareas a realizar, el tema central de investigacién,
los resultados esperados, las fuentes de informacién, asi como también los beneficiarios del
producto de la investigacion; explicar la viabilidad del trabajo en nuestro medio y el impacto
esperado local, regional, nacional o internacional.
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Estructura de la Propuesta

Para la rapida lectura de la Comisién Revisora del Perfil de Tesis para su posterior
aprobacion de la misma ante el Honorable Consejo de Carrera de Matematica, la propuesta
de investigacién debe contener como minimo las siguientes partes con contenidos explicados
brevemente:

1. Titulo:

a) Titulo: Nombre del Proyecto de Investigacién
b) Autor: Nombre del tesista

c¢) Direccién: E-mail, casilla de correo, teléfono, etc. para contactos y corres-
pondencia académicas

d) Tutor: Nombre del profesional Guia o Tutor del trabajo de tesis (opcional)

2. Introduccién:
En esta seccion, se deben incluir claramente las consideraciones iniciales de la inves-
tigacion propuesta, la justificacion del trabajo, una revisién bibliografica pertinen-
te, la factibilidad e importancia, para el Estado y la Sociedad Civil, del quehacer
cientifico residente.

3. Antecedentes: (que hay)
En esta seccion, se deben incluir la descripcion y el andlisis de los trabajos preceden-
tes al tema de investigacién propuesto, remarcando los resultados que consiguieron
y la importancia de seguir investigando en esta linea.

4. Planteamiento del Problema: (por qué)
En esta seccion se debe discutir el tema de investigacion, resaltando la contribucion
a los resultados de las investigaciones previas, justificando el tema elegido es objeto
de interés tedrico o aplicado; para ello, debe enunciarse claramente el problema
que se pretende resolver y los resultados més importantes que se demostraran bajo
senaladas hipodtesis.

5. Objetivos del Trabajo: (para qué)
En esta secciéon se debe incluir claramente los objetivos de la investigacion, asi como
las metas o tareas especificas para conseguir los resultados esperados en funcion de
los objetivos enunciados con relacién al tema de investigacion.

6. Alcances: (hasta dénde)
En esta seccion se deben incluir las delimitaciones del trabajo de investigacion,
las posibles aplicaciones de los resultados y los beneficiarios de los resultados que
pueden ser El Estado y la Sociedad Civil.

7. Metodologia: (cémo)
En esta seccion se describe como se desarrollara el trabajo de investigacién; ge-
neralmente, se abordan primero el marco conceptual y el metodoldgico donde se
contextualiza el problema planteado, para lo cual, se fijan fases de acuerdo a las
caracteristicas y complejidad de la investigacion entorno al tema de investigacion.
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8. Fuentes: (de dénde)
En esta seccion, se deben incluir las distintas fuentes de informacion que se consul-
taran para realizar el trabajo de tesis, como los libros, revistas, publicaciones en el
internet, resultados tutiles de otros trabajos de investigacién. Finalmente, adjuntar
las direcciones electronicas de las fuentes o un listado bibliografico en orden a su
incidencia.

9. Medios: (con qué)
En esta seccion se debe incluir la descripcion de aquellos instrumentos que seran
utilizados para desarrollar la investigacién conforme a la metodologia adoptada.

10. Contenido: (qué)
En esta seccidén, se debe incluir una secuencia tematica tentativa, configuradas segin
objetivos declarados previamente.

11. Cronograma: (cuiando)
En esta seccién se incluye la programacion las actividades que conducen a la edicién
de la tesis y a su defensa.

8.2.6. Seminario de Tesis

Una vez aprobado el seminario de pre—tesis, el estudiante continuara con el desarrollo de
su tema de tesis.

Habiendo logrado un avance significativo del desarrollo de su tesis, el estudiante, con el
aval de su tutor, solicitara la aprobacion del tema de tesis al Honorable Consejo de Carrera.

Madurada la tesis, con la aprobacién del tutor, el estudiante solicitara al Honorable
Consejo de Carrera la realizacion del seminario de tesis.

El Honorable Consejo de Carrera nombrara un Comité de certificacion de suficiencia de
tesis. El estudiante podra solicitar al Honorable Consejo de Carrera el nombramiento de un
miembro del Comité. El estudiante deberd presentar una copia del perfil de la tesis a cada
uno de los miembros del Comité y desarrollara el tema de tesis en la modalidad de seminario
ante el Comité y su tutor, segin programacion.

Las funciones de Comité consisten en seguir el seminario de tesis y a conclusién del mismo,
presentar un informe al Honorable Consejo de Carrera donde certifique la suficiencia, o la
postergacion, del trabajo de tesis.

Si el Comité de Tesis considera que la tesis no es satisfactoria, el informe deberd especificar
las observaciones y recomendaciones a la misma, aconsejando un replanteo del trabajo. El
estudiante deberd presentar una nueva propuesta de tesis con las modificaciones requeridas;
y, se programaran las sesiones adicionales que sean necesarias.

8.2.7. Defensa de Tesis

Si el informe del Comité de Tesis certifica la suficiencia del trabajo de tesis, el Honorable
Consejo de Carrera considerara la aprobacién del mismo, dando lugar a la Defensa de Tesis,
cuya fecha dependera de los tramites pertinentes llevados por el estudiante. EI Honorable
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Consejo de Carrera nombrard al Tribunal de Defensa de Tesis, el cual sera presidido por el
Decano de la Facultad o su representante.

8.3. Egreso: Culminacién de Materias

Una vez completada todas las materias hasta el décimo semestre, faltandole inicamente
el MAT-399 Seminario de Tesis, el estudiante esta en condicion de solicitar al Senor Decano
el Certificado de Culminacién de Materias que es extendido previo informe académico
de la Carrera; este documento le servird para los tramites conducentes a la defensa de tesis.

El certificado de culminacién de materias también existe para aquellos estudiantes que
desearan obtener su titulo profesional de Bachiller Superior al culminar todas las asignaturas
al octavo semestre.

8.4. Colacion de Grado

Después de la defensa satisfactoria de la Tesis, el tribunal anunciara ptublicamente la
calificacion con la cual el tesista accede a la condiciéon de profesional mateméatico. Con base
en el certificado de tesis, el interesado tramita su grado en las oficinas de Titulos y Diplomas
de la UMSA. La Universidad fija periddicamente fechas de graduacién para universitarios
de todas las carreras. En solemne ceremonia, luego del formal juramento para el ejercicio
profesional en todo el territorio nacional, se entregan los Diplomas Académicos, en nuestro
caso, con el grado de

LICENCIADO EN MATEMATICA
BACHILLER SUPERIOR EN MATEMATICA

con el juramento de ley

8.5. Titulo Profesional

Una vez obtenida el Diploma Académico, mediante un tramite administrativo en las
oficinas de Titulos y Diplomas de la UMSA, la Universidad Mayor de San Andrés otorga el
Titulo en Provisiéon Nacional de Matematico a nivel de Licenciatura o Bachiller Superior,
segun su grado académico, con el cual puede ejercer la profesion en el todo el territorio
nacional con los derechos y obligaciones que impone la ley.



Capitulo 9

Convalidaciones

El propésito de este capitulo es el de establecer los lineamentos necesarios para la tran-
sicion entre el plan de estudios 1994 y el reestructurado al 2002. Debido a que el Nuevo
Programa de Estudios va a ser implementado a partir del primer semestre de la gestién 2002,
la tabla de convalidacién esté configurada de modo que, en lo posible, todas las materias
aprobadas por el estudiante sean convalidadas; los casos de homologacion seran analizados
por la Comisiéon Académica del HCC, de manera individual. Antes de seguir con el proceso
de cambio de planes de estudios, definimos términos.

Convalidacién: La convalidacién de una materia por otra es el reconocimiento de una
asignatura por otra cuando hay una coincidencia de al menos 75 % de los temas
centrales con respecto al programa de la materia de destino. Toda convalidacién
debe ser analizada por un profesor titular del area.

Homologacion: La homologacién de una materia por otra procede en casos especiales
para reconocer una asignatura por otra sin comparar sus contenidos programaticos;
esta situaciéon debe ser analizada por el Director Académico o el Jefe de Carrera,
tomando en cuenta la estrategia formativa del interesado.

Procedimiento: Tanto la convalidacion como la homologacion seran aprobadas por el
HCC, previo informe del Director Académico o del jefe de Carrera; quien elevara un
proyecto de resolucién para su correspondiente emisién Resolucién Decanal como
documento valido para solicitar el nuevo Certificado de Estudios de la materia
convalidada u homologada.

El tramite se inicia con un formulario universitario de convalidaciones, el cual debe
ser llenado por el estudiante adjuntando copias de los programas de materias de
origen previamente legalizadas con firma y sello donde fue aprobada la materia.

9.1. Cambio al Plan Estructurado

Los estudiantes, que ya hayan aprobado materias del Programa de Estudios de 1994,
pasaran mediante cambio de siglas al Reestructurado Plan (por decisién del Primer Con-
greso Interno de la Carrera de Matemadtica) a partir del primer semestre de la gestién 2002.
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Esencialmente, las materias de especialidad permanecen, salvo reorientaciones tacticas y ac-
tualizaciones bibliograficas. El agrupamiento de las asignaturas en areas troncales, segiin
la reasignacién de siglas hasta el nivel 300, implica que el estudiante deberd realizar los
tramites de convalidacion y homologacion de materias conforme a las normas universitarias
y lineamentos de las resoluciones de la Asamblea Docente Estudiantil de la Carrera (16 de
noviembre del 2001).

9.2. Alumnos de otras Carreras

Todo estudiante universitario que, cumpliendo requisitos formales, solicite ser admitido
a la Carrera de Matematica de la FCPN-UMSA, ya sea por cambio de carrera o por carrera
paralela ingresard al nuevo plan a partir de 1/2002.

9.3. Tabla de Convalidaciones

La mayoria de las materias de especialidad del Plan 1994 son convalidables de manera
directa al Plan de Estudios reestructurado 2002, salvo las materias aprobadas en otras Carre-
ras, que fueron cursadas como electivas antes del 2002; y, si estas no fueran convalidables con
ninguna de las materias del plan nuevo, se podria analizar la posibilidad de homologacién
por el Director Académico o el jefe de Carrera. Las convalidaciones directas se muestran en

la Tabla [0.11
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Cuadro 9.1: Tabla de Convalidacién del Plan 1994 al Plan 2002 (Res. HCF 153/03)

PLAN DE EsTUDIOS 1994

|

PLAN DE EsTUDIOS 2002

MAT-111 Algebra I MAT-111  Algebra I

MAT-141 Calculo Diferencial e Integral I MAT-112  Calculo Diferencial e Integral 1
MAT-131 Geometria I MAT-113  Geometria I

MAT-161 Introduccién a los Modelos I MAT-114 Introduccién a los Modelos Matemaéticos I
MAT-191 Laboratorio de Computacién I MAT-117 Computacién 1

MAT-112  Algebra II MAT-121  Algebra II

MAT-142 Calculo Diferencial e Integral 11 MAT-122  Calculo Diferencial e Integral 11
MAT-132 Geometria I1 MAT-123  Geometria II

MAT-162 Introduccién a los Modelos 11 MAT-124 Introduccién a los Modelos Matematicos IT
MAT-192 Laboratorio de Computacién IT MAT-127 Computacién 11

MAT-211 Algebra Lineal I MAT-131 Algebra Lineal I

MAT-241 Calculo Diferencial e Integral I11 MAT-132 Calculo Diferencial e Integral 111
FIS-100 Fisica I FIS-100 Fisica Basica I

MAT-364 Anélisis Combinatorio MAT134  Anélisis Combinatorio

MAT-212  Algebra Lineal 1T MAT-141  Algebra Lineal IT

MAT-242 Célculo Diferencial e Integral IV MAT-142 Célculo Diferencial e Integral IV
EST-270  Introduccién a la Teoria de Probabilidades || MAT-144 Probabilidades y Estadistica
FIS-102 Fisica II FIS-102 Fisica Basica II

MAT-301 Légica Matematica y Teoria de Conjuntos | MAT-251 Ldégica Matematica y Teoria de Conjuntos
MAT-341 Anélisis I MAT-252 Anélisis 1

MAT-342 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias MAT-255 Ecuaciones Diferenciales 1
MAT-311 Algebra Abstracta I MAT-261 Algebra Abstracta I

MAT-351 Analisis Complejo I MAT-262 Anélisis Complejo I

MAT-421 Topologia General MAT-263 Topologia General

MAT-411 Algebra Abstracta I1 MAT-371  Algebra Abstracta II

MAT-441 Analisis II MAT-372  Anélisis 11

MAT-433 Geometria Diferencial MAT-373 Geometria Diferencial

MAT-511 Algebra Homolégica MAT-381 Algebra Homolégica

MAT-541 AnAlisis Funcional I MAT-382  Anélisis Funcional 1

MAT-598 Seminario de Pre-Tesis MAT-398 Seminario de Pre-Tesis

MAT-599 Seminario de Tesis MAT-399 Seminario de Tesis

MAT-363 Introduccion al Anélisis Numérico ELM-252 Introduccion al Andlisis Numérico
MAT-514 Teoria Algebraica de Numeros ELM-251 Introduccién a la Teoria de Numeros
MAT-361 Programacién Lineal y No Lineal ELM-264  Programacién Lineal y No Lineal
MAT-362 Investigacién Operativa ELM-256 Investigacién Operativa

EST-328  Estadistica Matematica ELM-266 Estadistica Matematica

FIS-200 Fisica III FIS-200 Fisica Basica III

MAT-364 Analisis Combinatorio MAT134  Analisis Combinatorio

MAT-412 Teoria de Numeros OPM-381 Teoria de Numeros

MAT-513 Geometria Algebraica OPM-301 Geometria Algebraica

MAT-512 Algebra Conmutativa OPM-391 Algebra Conmutativa

MAT-451 Anélisis Complejo 11 OPM-382  Analisis Complejo 11

MAT-542  Anélisis Funcional II OPM-392 Andlisis Funcional 11

MAT-473  Anélisis Numérico OPM-384  Analisis Numérico

MAT-442 Ecuaciones Diferenciales Parciales OPM-395 Ecuaciones Diferenciales Parciales
MAT-431 Variedades Diferenciables OPM-383 Variedades Diferenciables
MAT-435 Topologia Algebraica OPM-393 Topologia Algebraica

MAT-432 Topologia Diferencial OPM-303 Topologia Diferencial

MAT-472  Procesos Estocésticos OPM-396 Procesos Estocésticos

MAT-471  Analisis Multivariante EST-396  Analisis Multivariante

MAT-461 Modelos Matemaéticos MAT-304 Modelos Matemaéticos Aplicados

Electiva(1)(2)(3) y Optativa(4)

Analizard el HCC
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Capitulo 10

Requerimiento Funcional

De acuerdo al nuevo diseno del Plan de Estudios de la Carrera de Matematica, se adecta
el funcionamiento administrativo al fiel cumplimiento de tareas académicas, de investigacién
e interaccion social, con el decidido objetivo de formar profesionales competentes y capaces,
calificados para la resolucién de problemas de origen practico, con aportes significativos,
originados en el creativo ejercicio de la modelizacion, con el espiritu inquisitivo del cientifico
que comprende conceptualmente los fenémenos. Por lo que, la Carrera de Matematica re-
clama para la Ciencia los medios necesarios para que docentes investigadores, estudiantes y
autoridades, junto con el personal administrativo, logren el objetivo de desarrollar discipli-
nas cientificas, de innegable prioridad nacional, dando adecuado uso a los limitados recursos
estatales, frecuentemente desviados hacia actividades redundantes y superfluas (por atender
intereses particulares).

10.1. Recursos Humanos
1. Personal Docente-investigador
2. Personal Auxiliar Docente
3. Personal Administrativo: Secretaria y Portero mensajero
4. Personal de Biblioteca Especializada
5. Docentes Invitados
6. Asistencia a eventos académicos nacionales e internacionales.

7. Personal del Instituto: Director, Secretaria y Portero mensajero

En la actualidad, el nimero de docentes investigadores de la Carrera de Matemaética es
insuficiente para poder atender la solicitud de materias de especialidad y de servicio. Pese a
periodicas demandas de carga horaria, la creciente necesidad, que es un indicador positivo, se
siente cada vez mas por el crecimiento vegetativo de alumnos, cuyo nimero se ha duplicado
con relacion de los anos 80.
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Es mas, el desempleo profesional hace que gran parte de las carreras, por razones no
precisamente académicas, contraten docentes profanos para cubrir catedras cientificas; siendo
que, la presencia de las disciplinas cientificas, en el desarrollo curricular de las carreras, es
la condicion y el camino de calidad formativa. Para ello, serd necesaria una reasignacion
presupuestaria que vaya mas alla de la simple aritmética populista.

La asistencia de docentes y estudiantes de la carrera a eventos cientificos, actividad
que debia ser regular, es muy limitada, casi siempre, los interesados se costean pasajes y
viaticos; es mas, el Instituto de Investigacion Matematica no cuenta con presupuesto, todo
su funcionamiento se basa en ingresos propios. La Universidad estatal, que declara impulsar
el desarrollo residente de la ciencia, en realidad, desperdicia la mayor parte de sus recursos
en formar profesionales comerciales redundantes.

Las autoridades Facultativas y Universitarias deberian reconocer la importancia de la
Ciencia y comprender la situacién de su alcance. La Matemadtica no es sélo una opcién
profesional, es principalmente la Presencia de esta disciplina cientifica en el Pais. Es justo,
por parte de la Universidad, responder minimamente a las expectativas de sus financiadores:
el Estado y de la Sociedad Civil (que reclaman Ciencia, calidad y diversidad); y, no responder,
como hasta ahora, al promedio ponderado de intereses inmediatos (con graduaciones masivas
de profesionales redundantes).

10.2. Infraestructura

1. Aulas adecuadas para las clases
2. Sala Audiovisual para conferencias y seminarios
3. Laboratorio de Computacion para docentes y estudiantes
4. Taller de Matematica para proyectos de servicio
5. Auditorio para Eventos Cientificos y actos formales
6. Sala de Biblioteca
7. Oficinas de apoyo administrativo
8. Sala de reuniones de docentes y auxiliares de docencia
9. Oficinas de Docentes por cubiculos
10. Oficinas de Auxiliares de Docencia
11. Sala de Estar para reuniones pequenas y visitas
12. Centro de Docentes
13. Centro de Estudiantes

14. Deposito de documentos en archivo
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15. Baterias de banos

Otro aspectos esencial es el de la infraestructura: aulas adecuadas para las clases presen-
ciales, laboratorios para las practicas experimentales, y una bibliografica actualizada con
suscripcién a revistas. En realidad, nuestras oficinas funcionan paralelamente como aulas,
sala de conferencias de profesores visitantes, sala de reuniones, Sala de Consejos de Carrera,
Defensas de Tesis, etc. Las priorizacion universitaria debe superar su visiéon populista mas
no democratica de imponer el nimero sobre la razén.

10.3. Recursos Materiales
1. Materiales Educativos
2. Equipos Educativos

Equipos Computacionales

N

Equipo de Data Show
5. Equipo de Sonido
6. Equipo de Television
7. Softwares Computacionales Educativos
8. Suscripcion a revistas internacionales
9. Muebles y Escritorios
10. Material de Escritorio
11. Materiales de aula
12. Libros Originales Actualizados
13. Material para publicacion de revistas
14. Presupuesto para el mantenimiento de equipos

15. Material de Limpieza

Finalmente los recursos didacticos y de apoyo son imprescindibles para el proceso de apren-
dizaje, actividad fundamental que repercutird con gran impacto en la calidad de vida de
los futuros ciudadanos. Afortunadamente, la matematica no necesita de una parafernalia
didéctica, se trabaja tizas y pizarras, con marcadores de agua y pizarras por acrilicas, casi
nunca de la calidad deseada. Rara vez tienen una calidad rescatable. En realidad, los ma-
teriales educativos en videos, en aplicaciones computacionales, etc. no estan a disposicion.
El Taller de Matematica aporta ciertos elementos, pero obviamente no suficientes; pues, no
se cuenta con recursos tecnoldgicos. La Carrera de Matematica no tiene sala de videos, ni
televisores, ni un laboratorio de computacién con suficiente unidades.
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Mas alla de las limitaciones, la Matematica asume un optimista horizonte de realizacion,
pues el conocimiento cientifico, por su caracter universal, es uno de los ingredientes positivos
de la globalizacion (como la responsabilidad ambiental o los derechos humanos); en conse-
cuencia, nuestro futuro depende, también, de nuestro grado de desarrollo cientifico residente
y de nuestra madurez cientifica.

La Matematica es la disciplina cientifica formativa, el medio de involucrar a los humanos
en el razonamiento légico. La formacion bésica sélida, soporte tnico de la versatilidad, es el
recurso estratégico para adaptarse a la innovacién y enfrentar con éxito el azar. El desarrollo
de la Matematica es de prioridad nacional (no sélo por su condicién formativa, sino por
su caracter esencial en la apropiacion y la generacion tecnoldgica. Debe, pues, potenciarse
significativamente la Matematica en el Pais; y, esto sélo pueden lograrse con el concurso de
matematicos.



Parte 111

Programa de Asignaturas
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Capitulo 11

Ciclo Basico

Primer Semestre:

MAT-111
MAT-112
MAT-113
MAT-114
MAT-117

Algebra I

Célculo Diferencial e Integral 1
Geometria I

Introduccién a los Modelos Matemaéticos 1
Computacién I

Segundo Semestre:

MAT-121
MAT-122
MAT-123
MAT-124
MAT-127

Algebra 11

Calculo Diferencial e Integral I1
Geometria 11

Introduccién a los Modelos Matematicos 11
Computacién 11

Tercer Semestre:

MAT-131
MAT-132
MAT-134
FIS-100

Algebra Lineal I

Caélculo Diferencial e Integral 111
Anélisis Combinatorio

Fisica Basica I

Cuarto Semestre:

MAT-141
MAT-142
MAT-144
FIS-102

Algebra Lineal 11

Célculo Diferencial e Integral IV
Probabilidades y Estadistica
Fisica Basica II

El ciclo basico consta de cuatro semestres, en los que se cursan asignaturas de formacion
basica como calculos diferenciales e integrales, algebras, geometrias, modelos matematicos,
fisicas basicas, probabilidades y laboratorios de computacion. La mayoria de los contenidos
de las unidades didacticas se realizan en contextos concretos, como el espacio euclideo o
conjuntos de ntimeros.
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Las materias del primer semestre tienen un calibrado énfasis de iniciacién; con accesos
motivados y razonables, estimulan la pasién por la Matemadtica, mostrando su celebrada
capacidad de conciliar armoénicamente sencillez, belleza y eficacia. Se presentan, de mane-
ra rigurosa y conceptual, contenidos de aritmética y algebra elemental,calculo y geometria,
asi como modelos matematicos, materia orientada a introducir al estudiante en la conside-
racion racional de la fenomenologia, a partir de problemas que requieren respuestas sim-
plemente satisfactorias, recurriendo a procesos efectivos; para lo cual, se proporcionan los
recursos tecnologicos emergentes en una primera asignatura de computacion.

Las materias del segundo semestre mantienen el temperamento del primero, abordando
nuevos temas; y, profundizando e ilustrando conceptos. Se tiene tres materias troncales con
contenidos mas avanzados y se continua con modelos matemaéaticos. En este nivel, el estu-
diante conoce conceptos centrales, como de continuidad y derivacién, e ingresa a nuevos,
como integracién. Por otro lado, en computacién se perfecciona en el manejo de aplicaciones
especializadas como ser MATHEMATICA, con la cual, el alumno puede realizar desarrollos
en un muy apropiado lenguaje de programacién, como aplicar las funciones definidas en
calculo, resolver ecuaciones, realizar operaciones algebraicas, graficar, etc; también aprende
a manejar el editor de textos cientificos IXTEX usado en libros, revistas y articulos interna-
cionales, reconocido por la Sociedad Americana de Matemaética y la Sociedad Boliviana de
Matematica.

En el tercer semestre se continta con el Célculo Diferencial en varias variables (MAT-
132). Se inicia con el dlgebra lineal, asignatura altamente instrumental, presente en gran
parte de los modelos por la naturaleza lineal de las aproximaciones, como por ejemplo, las
técnicas taxativas de solucion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales. Por otra parte,
con el proceso de modelizacién de problemas simples que se desarrollaron el las materias de
modelos I y II, se accede no solo a los métodos combinatorios, a la formulacién analitica de
resultado inicialmente heuristicos. Finalmente, se tiene Fisica Basica I, en el cual se logra
una comprension funcional de los conceptos elementales de la mecanica elemental, con el
natural soporte del calculo diferencial e integral.

En el cuarto semestre se concluyen los cédlculos diferenciales e integrales en escenario
euclideo, una profundizacion de dlgebra lineal y el calculo de probabilidades; donde se es-
pera que el estudiante conciba y desarrolle los conceptos bésicos del dlgebra de eventos, la
probabilidad (como medida de lo posible), aproximandose a la comprensién y valoracién
cuantitativa de factores fenomenolégicos no deterministicos. Se tiene una segunda Fisica,
como ilustraciéon de una disciplina totalmente matematizada.
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11.1. Primer Semestre

11.1.1. MAT-111: Algebra I

Identificacién
Asignatura: Algebra I
Sigla: MAT-111
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer semestre, Ciclo béasico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales:  Algebra elemental
Carreras destinatarias: Matematica, Estadistica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

Los estudiantes bachilleres tienen una idea baga de los ntimeros, y no discriminan las diferentes sistemas
numéricos como son los niimeros naturales, los nimeros enteros, etc. por lo que es necesario dar las estructuras
de los sistemas numeéricos y sus propiedades.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia es el conjunto de los nimeros enteros y su estructura de anillo.

Objetivos generales

Se presenta en primera instancia el formalismo del razonamiento 16gico, posteriormente consolidarlo por
medio de la teoria de conjuntos, relaciones y funciones. Con estos conceptos bésicos realizar el estudio de
los nimeros enteros y racionales, incorporandolas en las estructuras de anillos y cuerpos, dando énfasis a las
propiedades de los dominios principales y explorando la relacién entre el algebra y la aritmética.

Programa Sintético

Conjuntos. Nimeros enteros y racionales. Propiedades de los enteros. Algebra de los enteros. Aritmética
de los enteros. Congruencia. Anillos. Los nimeros complejos.

Contenidos analiticos

1. Conjuntos: 1.1 Conjuntos 1.2 Relaciones y funciones

2. Numeros Enteros y Racionales: 2.1 Enteros y Racionales

3. Propiedades de los Enteros: 3.1 Induccién Matematica 3.2 Division en los enteros 3.3 Sistemas de
numeracién

4. Algebm de los Enteros: 4.1 Divisibilidad 4.2 Ideales y factorizacién

5. Aritmética de los Enteros: 5.1 Numeros primos 5.2 Algoritmo de Euclides 5.8 Ecuaciones diofanti-
cas

6. Congruencia: 6.1 Propiedades 6.2 Congruencias lineales 6.3 La funcion de Euler

7. Anillos: 7.1 Anillos 7.2 Homomorfismos de anillos 7.8 Anillos cocientes

8. Los numeros complejos: 8.1 Conjugacién, médulo 8.2 Raices complejas, raices de la unidad

9. (Opcional) Los Enteros Gaussianos: 9.1 Enteros primos 9.2 La ecuacién pitagérica 9.3 Ejemplo de

Kumer.
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20 %
Segundo Parcial Capitulo(s) 4, 5y 6 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 7, 8 y 9 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Abramo Hefez, (1997), Curso de Algebra Vol. I, Ed. IMPA, Rio de Janeiro, Brasil.
[2] H. Cérdenas, E. Lluis, F. Raggi y F. Tomas (1981), Algebra Superior, Ed Trillas.

[3] Armando Rojo (1981), Algebra, Ed. El Ateneo.

[4] B.P. Palka, (1991), An Introduction to Complex Function Theory, Springer Verlag. (Cap.1)
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11.1.2. MAT-112: Calculo Diferencial e Integral 1

Identificaciéon

Asignatura: Célculo Diferencial e Integral 1

Sigla: MAT-112

Area Curricular: Anélisis

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Primer Semestre, Ciclo bésico

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién

Pre—Requisitos Formales:  Algebra elemental

Carreras destinatarias: Matemaética, Estadistica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

El calculo diferencial es parte fundamental del analisis matematicos cuyo concepto de la derivada lleva a
formular modelos matematicos dindmicos como son las ecuaciones diferenciales, para lo que el concepto de
limite es esencial para comprender procesos infinitesimales del calculo.

Objeto de la Materia

Los objetos de la materia son esencialmente la continuidad de funciones reales de variable real, el limite
de una funcién, y la derivada de las funciones univariadas.

Objetivos Generales

1. Presentar el Cdlculo como el primer encuentro real con la matematica y como la evolucion de
una idea y no como una coleccion de temas, que permitan al estudiante profundizar los conceptos
bésicos de la logica y fomentar la intuicién acerca de los hermosos conceptos del andlisis, de modo
que la precisién y el rigor no constituyan obstaculos para su formacion.

2. En esta materia se hace énfasis en el Cdlculo Diferencial de una variable con un estudio previo
de la estructura algebraica de cuerpo ordenado y completitud de los niimeros reales.

Programa sintético

Numeros Reales. Sucesiones y Series numéricas. Topologia en R. Funciones y sus gréaficas. Limites y
continuidad. Diferenciaciéon y aplicaciones.

Contenidos analiticos

1. Numeros Reales: 1.1 R es un cuerpo 1.2 R es un cuerpo ordenado 1.5 R es un cuerpo ordenado
completo
2. Sucesiones y Series numéricas: 2.1 Limites de una sucesion 2.2 Operaciones con limites 2.8 Limi-
tes infinitos 2.4 Series convergentes 2.5 Series absolutamente convergentes 2.6 Criterios de
convergencia
. Algunas nociones topoldgicas en R: 3.1 Conjuntos abiertos 3.2 Conjuntos cerrados 3.3 Puntos de
acumulacion 3.4 Conjuntos compactos
. Funciones y graficas: 4.1 Nocién de una funcién 4.2 Definicién 4.8 Funciones especiales /4.4 Graficas
. Limites de funciones: 5.1 Definicién y primeras propiedades 5.2 Limites laterales 5.3 Limites en el
infinito 5.4 Limites infinitos 5.5 Expresiones indeterminadas
6. Funciones continuas: 6.1 Definicién y primeras propiedades 6.2 Funciones continuas en un intervalo
6.3 Funciones continuas en conjuntos compactos 6.4 Continuidad uniforme
7. Derivadas: 7.1 La nocién de derivada 7.2 Reglas operacionales 7.3 Derivada y crecimiento local
7.4 Funciones derivables en un intervalo

Co
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8. Formula de Taylor y aplicaciones de la derivada: 8.1 Férmula de Taylor 8.2 Funciones convexas y
céncavas 8.8 Aproximaciones sucesivas el método de Newton

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20%
Segundo Parcial Capitulo(s) 4, 5y 6 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 7y 8 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacién
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

1] Michael Spivak, (1992), Calculus, Ed. Reverté S.A., Barcelona.

] Elon Lages Lima, (1987), Curso de Andlise, Voltimen I, Brasilia.

] Elon Lages Lima (1989), Andlise Real, Ed. IMPA, Rio de Janeiro.

] Richard Courant y Fritz Jhon (1990), Introduccion al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico, Volimen
I, Ed. Limusa, México.

[5] Robert G. Bartle y Donald R. Sherbert, (1996), Introduccion al Andlisis Matemdtico de una

variable, Ed. Limusa, México.
[6] T. M. Apostol, (1967), Calculus, Voltimen 1, Ed. Blaisdell Publishing Co., Madrid.
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11.1.3. MAT-113: Geometria 1

Identificacion
Asignatura: Geometria |
Sigla: MAT-113
Area Curricular: Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer Semestre, Ciclo béasico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: Geometria elemental
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Objetivos y Competencias

= Establecer la relacion estrecha que existe entre los conceptos, estrategias y propiedades geométricas
de las formas y situaciones en el plano y en el espacio, y sus aplicaciones en el mundo que nos
rodea, desarrollando las capacidades de los alumnos en el marco del pensamiento creativo, el
razonamiento y la resolucién de problemas del entorno local y regional

= Visualizar y aplicar la idea de forma y situacién en el plano y en el espacio para la construccién
de modelos geométricos y la resolucién de problemas de su entorno.

Contenidos

Sistema de conocimientos (saber). Sistema de habilidades (saber hacer). Sistema de valores (saber ser)

Programa sintético

Elementos Geométricos. Razonamiento en Geometria. Tridngulos y Congruencia, Rectas y planos parale-
los. Cuadrildteros y poligonos. Semejanza. Circulos. Area y perimetro. Sélidos. Teoremas de Ceva y Melenao.
Construcciones con regla y compas

Contenidos analiticos

1. Elementos Geométricos: 1.1 Introduccién 1.2 Punto, recta, plano y espacio 1.3 Segmentos y angulos
1.4 Bisectrices del segmento y del angulo 1.5 Rectas y planos perpendiculares o Poligonos 1.6
Problemas de aplicaciéon

2. Razonamiento en Geometria: 2.1 Introduccién 2.2 Razonamiento inductivo 2.8 Tipos de proposi-
ciones 2.4 Esquemas de razonamiento: deduccion 2.5 Postulados de geometria 2.6 Problemas
de aplicacién

3. Triangulos y Congruencia: 3.1 Introduccién 3.2 Triangulos congruentes 3.3 Postulados sobre la
congruencia: Pruebas 3.4 Congruencia de segmentos y angulos: Pruebas 3.5 Pruebas indirectas
3.6 Problemas de aplicacién

4. Rectas y Planos Paralelos: 4.1 Introduccién 4.2 Teoremas sobre rectas paralelas 4.3 El postulado
de las rectas paralelas /.4 Clasificacién de los rectangulos 4.5 Tridngulos isésceles 4.6 Medida
de los angulos de un tridngulo 4.7 Teorema de la congruencia de la hipotenusa y el cateto 4.8
Teorema de Pitagoras 4.9 Teoremas de las concurrencias en un tridngulo 4.10 Desigualdades en
un triangulo 4.11 Problemas de aplicacion

5. Cuadrildteros y Poligonos: 5.1 Introducciéon 5.2 Paralelogramos y cuadrilateros 5.3 Teorema del
segmento medio 5.4 Rectangulos, rombos y cuadrados 5.5 Trapecios 5.6 Angulos de un poligono
5.7 Problemas de aplicacién

6. Semejanza: 6.1 Introduccion 6.2 Proporciones. 6.3 Teorema fundamental de la proporcionalidad:
postulado de semejanza AAA. 6.4 Tridngulos rectangulos: Teoremas de semejanza 6.5 Problemas
de aplicacion
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7. Clirculos: 7.1Introducciéon 7.2 Cuerdas y segmentos desde el centro 7.3 Perpendiculares a las cuerdas
7.4 Tangentes a los circulos 7.5 Angulos formados por cuerdas y tangentes 7.6 Angulos formados
por tangentes y secantes 7.7 Problemas de aplicacién

8. Area y Perimetro: 8.1 Introduccién 8.2 Areas de paralelogramos, tridngulos y trapecios 8.3 Areas
de poligonos regulares 8.4 Areas de circulos y figuras circulares 8.5 Problemas de aplicacién

9. Solidos: 9.1 Introduccion 9.2 Pirdamides y prismas 9.3 Areas de prismas y piramides 9.4 Volumen
de prismas 9.5 Volumen de pirdmides 9.6 Area y volumen de cilindros 9.7 Area y volumen de
conos 9.8 Area y volumen de esferas 9.9 Poliedros regulares 9.10 Problemas de aplicacion

10. Teoremas De Ceva Y Menelao: 10.1 Introduccién 10.2 Concurrencia y colinealidad 10.3 Teorema
de Ceva: Forma trigonométrica 10.4 Teorema de Menéalo: Forma trigonométrica 10.5 Problemas
de aplicacion

11. Construcciones Con Regla Y Compds: 11.1 Introduccién 11.2 Tres problemas famosos 11.3 Cons-
trucciones con regla y compéas 11.4 Geometria de Mascheroni 11.5 Construcciones con el compés
11.6 Divisién de la circunferencia 11.7 Simplicidad y exactitud de las construcciones 11.8 Pro-
blemas de aplicacion

Estrategias de Aprendizaje

1. Los niveles de asimilacién son:

a) Familiarizacién; el alumno no estd capacitado para analizar situaciones-problémicas atin

b) Reproduccién; la situacién problémica planteada es conocida
¢) Produccién; la situacién problémica planteada es nueva
d) Creacién; la situacién problémica planteada es nueva y no se dispone de todos los ele-

mentos para resolverla

Como estrategias generales del aprendizaje problémico, en las cuales se reflejan los diferentes
niveles del cardcter problémico, tenemos:

a) Monologada, predomina la exposicién del docente y no hay elementos de busqueda

b) Dialogada, predomina la exposicién de cardcter reproductivo con elementos de bisqueda
¢) Demostrativa, se da a conocer un problema y hay busqueda
d) Heuristica, la informacién se asimila durante la bisqueda colectiva e individual con la

orientacion del docente

e) Investigativa, se realiza la buisqueda individual o grupal organizada por el docente con la
finalidad de lograr y desarrollar deducciones tedricamente significativas

f) Algoritmica, desarrollar en los alumnos las habilidades para trabajar de acuerdo a un
conjunto de practicas concretas

g) Programada, se realizan tareas programadas que responden a un orden ldgico, en las
cuales se plantea una busqueda.

2. Las actividades se desarrollaran bajo las modalidades de: Trabajos colectivos, Trabajos a pares,
Trabajos en pequenos grupos, y Trabajos individuales

3. Las estrategias problemicas se clasifican en cuatro niveles de desarrollo:

= Primer nivel; monologado y demostrativo y, en determinadas condiciones, dialogad 11.9
= Segundo nivel; dialogado, aunque a veces puede ser extensible al algoritmic 11.10
= Tercer nivel; heuristica y, a veces, el algoritmic 11.11

= Cuarto nivel; investigativo y de tareas programadas y, en ocasiones, el heuristico

4. El esquema estratégico general de la asignatura es el inductivo-deductivo; como se ve en la Figu-

ra[IT.1]
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Definiciones Deduccién Teoremas Ejemplificacion Resolucion
Axioma ¢ » Leyes >
Modelo Aplicaci

o icaciones
Matemaético P
Naturaleza Naturaleza Teoria

Figura 11.1: Esquema inductivo-deductivo

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion como proceso comprende dos fases: Cualitativa, Cuantitativa; y tres modalidades: Inicial,

Procesual y Sumativa.

Examen Temas Ponderacion
Evaluacién Diaria De cada clase 15%
5 Parciales De a 2 temas c/u10%
Examen Final Todos los Capitulos 20 %
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion

reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

1. Los elementos claves del trabajo matematico son los siguientes: Lenguaje oral, Lenguaje escrito,
Abstraccion e intuicion

2. Como recursos didacticos tenemos: Material impreso, Papelégrafos, Resimenes, Laminas, Grafi-
cas, Glosarios, Esquemas, Fichas, Guias de trabajo, Separatas, Mapas conceptuales, Modelos.

Bibliografia

[1] Clemens, Stanley R., O’Daffer, Phares G. Cooney Thomas J., (1998) Geometria con Aplicaciones,
Addison-Wesley, México.

[2] Shively, Levi S., (1966), Introduccion de la Geometria Moderna, Ed. Continental, México.

[3] Eves, Howard, (1969), Geometria I y II, México.

[4] Moise E, Downs G., (1985), Geometria Moderna, Ed. Addison-Wesley, México

[5] I. Shariguin, (1989), Problemas de Geometria, Ed. Mir, Mosc.
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11.1.4. MAT-114: Introduccion a los Modelos Matematicos 1

Identificacién
Asignatura: Introduccién a los Modelos Matematicos I
Sigla: MAT-114
Area Curricular: Modelos Matemaéticos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer Semestre, Ciclo basico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Pre-Requisitos Formales: Matemaética elemental
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

El razonamiento logico deductivo es sin duda esencial, pero no es el tnico tipo de razonamiento presente
en el quehacer matematico. De igual importancia y repercucién son el razonamiento inductivo, el razona-
miento por analogia, la capacidad de elaborar conjeturas plausibles y la capacidad de idear nuevos problemas
y resolverlos. Es asi que esta materia pretende introducir al estudiante en el conocimiento de estas valiosas
herramientas del pensamiento, asi como brindarle los lineamientos béasicos para detectar problemas de la
realidad y resolverlos mediante la modelizacién matematica.

Objeto de la Materia

Comprension cabal y empleo eficaz de las estrategias de resolucién de problemas; del razonamiento
plausible y del proceso de modelizaciéon en matemaéticas.

Objetivos Generales

1. Mostrar al estudiante los lineamentos béasicos y normas generales que habitualmente se emplean
en la resolucion de problemas, acaso de modo intuitivo. Mediante numerosos ejemplos tomados de
diversas areas de la matematica, se pretende que el joven que se inicia en esta ciencia, desarrolle
el hébito de seguir ciertas heuristicas en el planteamiento y resolucién de problemas.

2. La matemaética se presenta comunmente sélo como un riguroso desarrollo logico-deductivo. No
obstante, esta presentacion constituye solo uno de sus aspectos. En su fase formativa la matematica
requiere la intervenciéon,en forma ineludible, del razonamiento inductivo, el pensamiento creador
v las consideraciones plausibles. Conocer la matematica en las fuentes mismas donde brota, es
imprescindible para aquel estudiante que desea una formacién integral. Mostrar en forma clara e
inteligible la matematica en su etapa de creacién, constituye asi un objetivo central.

3. Brindar al estudiante los elementos suficientes para entender, crear y evaluar modelos. La modeli-
zacién matematica es un proceso mental que conduce a convertir un opaco problema de la realidad
en un problema matematico claro; de modo que resolviendo éste, se consigue una solucién, o al
menos un mejor conocimiento del primero. Es entonces fundamental para complementar la for-
macién del estudiante, proporcionarle los principios directrices y la autoconfianza precisa para la
elaboracién de modelos matematicos.

4. Acorde al desarollo tecnolégico actual donde el uso de la computadora desempefia un rol de enorme
relevancia, un otro objetivo consiste en inducir a los estudiantes a un empleo regular y sistemético
de la méquina en la resolucién de problemas y la modelizacién. Se sugiere el empleo de software
como el Mathematica o Gauss.
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Programa sintético

Razonamiento Inductivo. Generalizacién, especializacién, analogia. Razonamiento Inductivo en Geome-
tria. Razonamiento Inductivo en Teoria de nimeros. Guia de heuristicas. Planteamiento y resolucién de
problemas. Estrategias fundamentales. Introduccion a los modelos. Elaboracién de modelos matematicos.

Contenidos analiticos

1. Razonamiento Inductivo: 1.1 Experiencia y comportamiento. 1.2 Indicios sugestivos. 1.3 Indicios
de refuerzo 1.4 La actitud inductiva 1.5 Ejemplos ejercicios y comentarios

2. Generalizacion, especializacion, analogia: 2.1 Generalizacién. 2.2 Especializacién. 2.8 Un ejemplo
con las tres operaciones. 2.4 Analogia e induccién. 2.5 Ejemplos ejercicios y comentarios

3. Razonamiento Inductivo en Geometria: 3.1 La férmula de Euler para poliedros 3.2 Descomposicién
del espacio mediante planos 3.3 Ejemplos, ejercicios y comentarios.

4. Razonamiento inductivo en Teoria de numeros: 4.1 La conjetura de Bachet de Meziriac 4.2 Tridngu-
los rectangulos con lados enteros positivos 4.3 Sumas de cuadrados 4.4 Acerca de la suma de 4
cuadrados impares 4.5 Sobre la naturaleza del descubrimiento inductivo. 4.6 Sobre la naturaleza
de la evidencia inductiva 4.7 Disquisiciones sobre el teorema de Fermat 4.8 Ejemplos y ejercicios
diversos

5. Guia de Heuristicas: 5.1 Comprensién del problema 5.2 Elaboracion de un plan de resolucion 5.3
Evaluacion y revisién de las soluciones obtenidas

6. Planteamiento y resolucion de problemas. 6.1 Ejemplos introductorios y empleo de la guia de heuristi-
cas.

7. Estrategias fundamentales: 7.1 Bisqueda de un patron 7.2 Representacion grafica 7.8 Formular un
problema equivalente 7.4 Explotar la simetria 7.5 Dividir en casos 7.6 Buscar paridad 7.7
Considerar casos extremos.

8. Introduccion a los modelos: 8.1 Definiciones 8.2 Tipos de modelos 8.3 Ejemplos que ilustran situa-
ciones en las cuales se aplican modelos 8.4 Heuristicas empleadas en su implementacién

9. Construccion de modelos: 9.1 Ejemplos diversos, aplicacién de heuristicas

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20 %
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 4, 5y 6 20 %
Tercer Parcial Capitulo(s) 7y 8 20%
Examen Final Todos los Capitulos 20%
Précticas Todos 20%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos
y deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, or que permita al estudiante desarrollar su
potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post grados en Matematica y
en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio de internet, equipos
educativos y una educacion personalizada.
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Bibliografia

[1] George Polya, Induction and analogy in mathematics, Ed. Princeton University Press
[2] George Polya, Como plantear y resolver problemas, Ed. Trillas.
[3] Miguel de Guzman Para pensar mejor,Ed. Pirdmide.
[4] Loren C. Larson Problem Solving Through problems, Ed. Springer
[5] Sixto Rios, Modelizacion, Ed. Alianza Universidad.

[6] A. M. Starfield, K. A. Smith, A.L. Bleloch, How to model it, Ed. McGraw Hill
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11.1.5. MAT-117: Computacion I

Identificacion
Asignatura: Computacién 1
Sigla: MAT-117
Area Curricular: Ciencias de la Computacién
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer Semestre, Ciclo Bésico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio: 1 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: Matematica Elemental
Carreras destinatarias: Matematica, Estadistica

Problema (Por qué)

Los procesos medianos en la aplicacién y presentacion de la matemaética requiere un minimo conocimiento
de las tecnologias informaticas para facilitar los cdlculos programables.

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura son las aplicaciones computacionales de orientaciéon matematica para la reso-
lucién de problemas y edicion de textos matematicos.

Objetivos generales

1. Desarrollar la légica de la escritura de documentos matemaéticos simples en KTEX que es por
excelencia el editor de texto matematico con formateado elegante de titulos y féormulas asi como
inclusiéon de las tablas y las figuras, que facilitara la edicion de practicas, proyectos e incluso
documentos de tesis.

2. Familiarizar al estudiante con el paquete MATHEMATICA y/o Gauss a fin de que pueda realizar
operaciones bésicas de la aritmética y teoria de nimeros, asi como resolver ecuaciones, y ademads
introducirse a las nociones de programacién bésica.

Programa Sintético

Sistema Operativo. Edicién de texto matematico. Aplicaciéon computacional especializado.

Contenidos analiticos

1. Sistema Operativo: 1.1 Un vistazo al Sistema Operativo WINDOWS 1.2 Nociones de DOS y LINUX
para gestién de archivos

2. Edicion de Texto Matemdtico: 2.1 Editor WinEdt o Emacs 2.2 Estructuras del Documento KTEX:
Articulo, Carta, Reporte y Libro 2.8 Herramientas de Ediciéon 2.4 Simbologia matemaética 2.5
Tablas e inclusion de graficas 2.6 Elaboracién de bibliografias e indices

3. Aplicacion Computacional Especializado: 3.1 Introduccién al paquete Mathematica, la revolucion
del céalculo simbdlico 4.2 Aritmética basica algebraica 8.8 Teorfa de ntimeros 3.4/ Resolucion
de ecuaciones y sistemas de ecuaciones 8.5 Generacién de gréaficas simples 3.6 Introduccién a la
programacién, estructuras bésicas: bucles, condicionales, selectivos
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y un laboratorio de computacion para las practicas de las aplicaciones en la
via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Rodrigo de Castro Korgi, (2001), El Universo BTgX, Depto. Matemédtica y Estadistica de Uni-
versidad Nacional de Colombia, Bogota

[2] Leslie Lamport, (1986), ETEX A Document Preparation System, Digital Equipment Corporation,
Addison-Wesley Publishing Company.

[3] Enrique Castillo et al, (1996), Mathematica, Editorial Paraninfo, Tercera Edicién.

[4] S. Wolfram, (1991), Mathematica, 2a ed. Addison-Wesley.

[5] Manuales de Windows actuales
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11.2. Segundo Semestre

11.2.1. MAT-121: Algebra II

Identificacién
Asignatura: Algebra II
Sigla: MAT-121
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre, Ciclo Bésico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-111
Carreras destinatarias: Matematica, Estadistica y Area de Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura son las ecuaciones diofantinas con propiedades de divisibilidad en los enteros.

Objetivos generales

Introduccién a la estructura cociente. Estudio del anillo de polinomios y la nocién de irreducibilidad.
Solucién de ecuaciones polinomiales. Iniciar el estudio de los niimeros cuaterniénicos y su geometria (dlgebra
con divisién conmutativa). Aplicaciones de estos sistemas.

Contenido

. Congruencias en los numeros enteros.
. Ecuaciones diofantinas.

. Polinomios e irreducibilidad.

. Teoria de ecuaciones.

. Ndmeros cuaternionicos.

S B N T

. Rotaciones en R3.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 y 2 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préicticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.
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Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

para lo cual la Carrera tiene la politica de calificar a sus docentes dando toda la facilidad para que
puedan realizar cursos de post grado en Matematica, Educacion y Ciencias afines.

Bibliografia

[1] H. Cérdenas, E. Lluis, F. Raggi y F. Tomaés, (1981), Algebra Superior, Ed. Trillas.
2] A. Rojo, (1981), Algebra II. Ed. El Ateneo.

[3] T. Apostol, (1980), Teoria Analitica de Numeros, Ed. Reverté.

[4] K. Hoffman y R. Kunze, (1971), Algebra Lineal (Cap. 4), Prentice-Hall.
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11.2.2. MAT-122: Calculo Diferencial e Integral II

Identificacién
Asignatura: Calculo Diferencial e Integral 11
Sigla: MAT-122
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre, Ciclo basico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-112
Carreras destinatarias: Matematica, Estadistica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

El célculo integral simple como su concepto y la convergencia es parte fundamental para el analisis
matematico, que posteriormente estaran en los modelos matematicos.

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es la integracion de Riemann de funciones reales de variable real y sucesiones
de series numéricas.

Objetivos Generales

Entregar al estudiante los fundamentos del cdlculo integral para funciones reales de variable real, como
la segunda nocién mas importante del Analisis Matematico. Mas especificamente, se trata la integral de
Riemann asociada a los resultados como el Teorema Fundamental del Céalculo y a la construccién de nuevas
funciones.

Programa sintético

La integral de Riemann. Célculo con integrales. Sucesiones y series de funciones.

Contenidos analiticos
1. La integral de Riemann: 1.1 Revisién sobre sup e inf 1.2 Integral de Riemann 1.3 Propiedades de
la integral 1.4 Condiciones suficientes de integrabilidad

2. Cdlculo con integrales: 2.1 Los teoremas clasicos del calculo integral 2.2 La integral como limite de
sumas de Riemann 2.3 Logaritmos y exponenciales 2.4 Integrales impropias.

3. Sucesiones y series de funciones: 3.1 Convergencia puntual y convergencia uniforme 3.2 Propieda-
des de la convergencia uniforme 3.3 Series de potencias 3.4 Funciones trigonométricas 3.5 Series
de Taylor

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

1] Elon Lages Lima, (1989), Andlisis Real, Volimen 1, Ed. IMPA, Rio de Janeiro

Michael Spivak, (1992), Calculus Ed. Reverté S.A., Barcelona.

Elon Lages Lima, (1987), Curso de andlise, Volumen 1, Ed. IMPA, Brasilia.

Richard Courant y Fritz Jhon, (1990), Introduccion al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico, Volumen
1, Ed. Limusa, México.

[5] Robert G. Bartle y Donald R. Sherbert, (1996), Introduccion al Andlisis Matemdtico de una
variable Ed. Limusa, México.
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11.2.3. MAT-123: Geometria II

Identificacion
Asignatura: Geometria 1T
Sigla: MAT-123
Area Curricular: Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre, Ciclo basico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-113
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Objetivos Generales

1. Extender el dlgebra y la geometria de los vectores en R? al espacio n-dimensional con énfasis
particular en el espacio de tres dimensiones.

2. Establecer los criterios para la construccion de graficas correspondientes a las ecuaciones cuadrati-
cas

3. Analizar las caracteristicas de las transformaciones rigidas del espacio.

4. Iniciar el estudio de la Geometria Riemanniana de superficies.

Contenidos

Sistema de conocimientos (saber). Sistema de habilidades (saber hacer). Sistema de valores (saber ser)

Programa sintético

Algebra vectorial. Geometria Analitica sélida. Gréficas de Ecuaciones cuadréticas. Transformaciones
Rigidas del espacio. Secciones conicas. Trigonometria analitica. Introduccién a la Geometria Riemanniana
de superficies.

Contenidos analiticos

1. Algebm Vectorial: 1.1 Introduccién 1.2 Vectores 1.3 Representacién geométrica de los vectores 1.4
Paralelismo de vectores 1.5 Ortogonalidad de vectores 1.6 El producto escalar o Proyeccion
ortogonal. Componentes 1.7 Vectores sobre un campo arbitrario 1.8 Problemas de aplicacién

2. Geometria Analitica Solida: 2.1 Introduccion 2.2 Espacio euclidiano tridimensional 2.3 Rectas 2.4
El producto vectorial 2.5 El triple producto escalar 2.6 Independencia lineal de vectores 2.7
La ecuacién del plano 2.8 Interseccion de planos 2.9 Interseccién de una recta y un plano 2.10
Bases 2.11 Espacios euclidianos n-dimensioénales 2.12 Problemas de aplicacién

3. Grdficas de Ecuaciones Cuadrdticas: 3.1 Introducciéon 3.2 Cilindros y superficies de revolucion: de-
finiciones y teorema 3.3 Superficies cuadraticas: definiciones 3.4 Curvas R? : definiciones y teo-
remas 3.5 Coordenadas cilindricas: definicién y ecuaciones 8.6 Coordenadas esféricas: definicién
y ecuaciones 3.7 Problemas de aplicacion

4. Transformaciones Rigidas del Espacio: 4.1 Introduccién 4.2 Movimientos en el espacio 4.8 Sime-
trias en el espacio 4.4 Semejanzas en el espacio 4.5 Definiciones y condiciones 4.6 Isometrias del
espacio vectorial 4.7 Vectores fijos en una isometria lineal 4.8 Semejanzas del espacio vectorial
4.9 Isometrias y semejanzas del espacio puntual 4.10 Cambio de coordenadas ortonormales 4.11
Problemas de aplicaciéon

5. Secciones Conicas: 5.1 Introducciéon 5.2 La circunferencia 5.8 La pardbola 5.4 La elipse 5.5 La
hipérbola 5.6 Reduccién de una forma cuadratica a la forma diagonal 5.7 La ecuacién cuadratica
general 5.8 Propiedad comtn de las secciones cénicas 5.9 Problemas de aplicacion
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6. Trigonometria Analitica: 6.1 Introduccién 6.2 Longitud de dreas de circunferencia 6.3 Las funciones
circulares 6.4 Graficos de las funciones trigonométricas 6.5 Angulo 6.6 Formulas de reduccién
6.7 Angulo de interseccién de rectas 6.8 Solucién de tridngulos 6.9 Coordenadas polares 6.10
Problemas de aplicacién

7. Introduccion a la Geometria Riemanniana de Superficies: 7.1 Introduccion 7.2 El espacio euclidiano
7.8 Vectores tangentes 7.4 Derivadas direccionales 7.5 Curvas en E3 7.6 1-formas 7.7 Formas
diferenciales 7.8 Mapeos 7.9 Problemas de aplicacién

Estrategias de Aprendizaje
1. Los niveles de asimilacién son los siguientes:

a) Familiarizacién; el alumno no esta capacitado para analizar situaciones-problémicas aun

(=)

Reproduccién; la situacién problémica planteada es conocida

o

d) Creacién; la situacion problémica planteada es nueva y no se dispone de todos los ele-

mentos para resolverla

)
)
) Produccién; la situacién problémica planteada es nueva
)

Como métodos generales del aprendizaje y la ensenanza problémica, en las cuales se reflejan los
diferentes niveles del caracter problémico, tenemos:

a) Método Monologado, predomina la exposicién del docente y no hay elementos de bisqueda

b) Método Dialogado, predomina la exposicién de cardcter reproductivo con elementos de
busqueda

¢) Método Demostrativo, se da a conocer un problema y hay busqueda

d) Método Heuristico, la informacién se asimila durante la bisqueda colectiva e individual
con la orientacién del docente

e) Método Investigativo, se realiza la busqueda individual o grupal organizada por el docente
con la finalidad de lograr y desarrollar deducciones teéricamente significativas

f) Método Algoritmico, desarrollar en los alumnos las habilidades para trabajar de acuerdo
a un conjunto de practicas concretas

g) Método Programado, se realizan tareas programadas que responden a un orden 1égico, en
las cuales se plantea una busqueda.

2. Las actividades se desarrollaran bajo las modalidades de

= Trabajos colectivos
= Trabajos a pares
= Trabajos en pequenos grupos

= Trabajos individuales

3. El esquema estratégico general de la asignatura es el inductivo-deductivo; como se ve en la Figu-

ralll.2

Control y Evaluacién

El control y la evaluacién como procesos comprenden dos fases: Cualitativa, Cuantitativa; y tres moda-
lidades: Inicial, Formativa y Sumativa
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Resolucién

Definiciones Deduccion Teoremas Ejemplificacion
Axioma g » Leyes
Modelo Avlicaci
/e 1caclones
Matematico P
Naturaleza Naturaleza Teoria
Figura 11.2: Esquema inductivo-deductivo
Examen Temas Ponderacién
Control permanente De clases anteriores 50 %
Primer Parcial Capitulo(s) 1 al 3 8%
Segundo Parcial Capitulo(s) 4y 5 8%
Tercer Parcial Capitulo(s) 6 y 7 8%
Examen Final Todos los Capitulos 16 %
Practicas Todos 20 %
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo
100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacién

reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

1. Los elementos claves del trabajo matematico son los siguientes: Lenguaje oral, Lenguaje escrito,

Abstracciones

2. Como recursos didacticos tenemos: Material impreso, Resimenes, Laminas, Graficas, Glosarios,

Esquemas, Fichas, Guias de trabajo, Separatas, Mapas conceptuales.

Bibliografia

2

U W=

D

celona.

1] Haser, La Salle, Sillivan, (1976), Andlisis Matemdtico II, Ed. Trillas, México.

] Cuesta Dutari, Nurberto, (1968), Geometria Vectorial, Ed. Alambra S.A. Madrid, Espania.

] Marsden, Tromba, (1991), Cdlculo Vectorial, Ed. Addison-Wesley Iberoamericana, Deleware, USA.
] Queysane, Revuz, (1976), Geometria, Ed. Continental S.A. Barcelona, Espafia.

] O’Neil Barret, (1972), Elementos de Geometria Diferencial, Ed. Limusa-Wiley S.A. México D.F.
] Charles Wexler, Geometria Analitica (un enfoque vectorial), Ed. Montaner y Simon, S. A., Bar-

[7] Tromba, Marsden, Cdlculo Vectorial, Addison Wesley, México.
[8] John A. Thorpe, Geometria Diferencial, Springer Verlag, New York.
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11.2.4. MAT-124: Introduccion a los Modelos Matematicos 11

Identificaciéon

Asignatura: Introduccién a los Modelos Matematicos 1T
Sigla: MAT-124

Area Curricular: Modelos Matematicos

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Segundo Semestre, Ciclo basico

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-114

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

Muchos conceptos y métodos matematicos han nacido sugeridos por problemas de la realidad, por la
curiosidad y afan del hombre por descubrir las leyes que gobiernan el universo en que habita. El razonamiento
matematico; enmarcado dentro de la modelizacién, ha sido el instrumento esencial para dar respuesta a
una vasta cantidad de interrogantes relativos al mundo natural. El propdsito de esta materia es mostrar
la motivacion, el origen y el proceso de creacion de modelos matemédticos que llevaron a responder tales
interrogantes.

Objeto de la Materia

Estudio y comprension del origen, desarrollo y aplicaciéon de los modelos matemaéticos relativos a pro-
blemas fisicos, de optimizacién y otros diversos.

Objetivos Generales

Profundizar en el estudio de las destrezas empleadas en la resoluciéon de problemas y en la elaboracion de
modelos matematicos. Mostrar con especial énfasis los modelos como instrumento indispensable de trabajo
en la ciencia; asimismo, presentar al estudiante el vasto campo aplicativo de la matemadtica y afianzar su
autoconfianza en la construccion de modelos, empleando las diversas técnicas que proporciona la matematica.

Programa sintético

Modelos originados en problemas fisicos. Maximos y minimos. Modelos mateméticos con métodos de la
fisica. Teoria elemental de ecuaciones diferenciales. Modelos que emplean ecuaciones diferenciales.

Contenidos analiticos

1. Modelos originados en problemas fisicos: 1.1 Modelizaciéon 1.2 Heuristicas de uso frecuente en mo-
delizacion 1.8 Transmisién del movimiento rotatorio 1.4 Poleas 1.5 Vectores. La ley del para-
lelogramo vectorial 1.6 La ley de la palanca 1.7 La ley de la palanca, deduccién vectorial 1.8
Arquimedes y el cdlculo del volumen de la esfera. 1.9 Stevinus y la Ley del Plano Inclinado. 1.10
Galileo y la dindmica.

2. Mazimos y minimos: 2.1 Problemas introductorios. 2.2 El problema de Herén de Alejandria 2.3
Maximizando un angulo de visién. 2.4 El patron de las Curvas de nivel. 2.5 Distancia minima
entre dos rectas alabeadas. 2.6 Principio de variacién parcial. 2.7 El teorema general de las
medias aritmética y geométrica (TMAG). 2.8 Aplicaciones del teorema TMAG. 2.9 El problema
Isoperimétrico, consecuencias.

3. Modelos matemdticos con métodos fisicos: 3.1 El problema de Herén. Interpretacion optica. 3.2 El
problema de Steiner. Interpretacién mecanica. 3.8 Una propiedad de la elipse. 3.4 Refraccién
y la ley de Snell. 8.5 Los Bernoulli, Fermat y la braquistécrona 3.6 Méximos y minimos en la
naturaleza.
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4. Teoria elemental de ecuaciones diferenciales: 4.1 Introduccién 4.2 Interpretacién geométrica de la
derivada 4.3 Interpretacién de la derivada como razén de cambio instantdneo 4.4 Clases de
ecuaciones diferenciales /.5 Generalidades sobre las soluciones

5. Modelos que emplean ecuaciones diferenciales: 5.1 Crecimiento poblacional. 5.2 Interés compuesto
continuamente. 5.8 Velocidad y aceleracién. 5.4 Galileo y la caida libre de los cuerpos. 5.5 La
ley de Torricelli 5.6 La ley del enfriamiento de Newton 5.7 Fluido en rotacién. 5.8 La catenaria
5.9 El péndulo.

Modalidad de Evaluacién

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 2 20 %
Tercer Parcial Capitulo(s) 3,4 20 %
Examen Final Todos los Capitulos 20 %
Précticas Todos 20%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidos en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos
y deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita
al estudiante desarrollar su potencialidad creativa. Entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] George Polya, Induction and Analogy in Mathematics, Ed. Princeton University Press

[2] George Polya, Mathematical Methods in Science, Ed. Mathematical Association of America.
[3] Brian Bolt, Matemdquinas, Ed. Labor

[4] R. Courant, H. Robbins, Qué son las matemdticas?Ed. Fondo de Cultura Econémica (México)
[5] Sixto Rios, Modelizacion, Ed. Alianza Universidad

[6] George Simmons, Ecuaciones Diferenciales, Ed. McGraw Hill. (Segunda Edicién)

[7] C.H. Edwards,Jr. David E. Penney, Elementary Diferential Equations, Ed. Prentice Hall.
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11.2.5. MAT-127: Computacion II

Identificacion
Asignatura: Computacién 1T
Sigla: MAT-127
Area Curricular: Ciencias de la Computacion
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre, Ciclo Bésico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio: 1 por semana en una sesion
Pre—Requisitos Formales: MAT-117
Carreras destinatarias: Matematica, Estadistica

Problema (Por qué)

Los procesos medianos y complejos en la aplicacién y presentacién de la matemaética requiere un minimo
conocimiento de las tecnologias informaticas para facilitar los calculos programables.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son la Aplicacion MATHEMATICA y IATEX en ambiente MikTeX de Win-
dows o TeTex—I4TEX de LINUX. Para la programacién de procesos se tiene a la propia MATHEMATAICA
y GAUSS.

Objetivos generales

1. Desarrollar la programacion en el paquete MATHEMATICA y/o GAUSS a fin de construir pro-
gramas computacionales complejas que resuelvan tareas especificas.

2. Escribir textos de contenido matematico complejos con la aplicacién de IXTEX con la construc-
cion de distintos tipos de tablas, figuras, con documentos maestros, correccion de gramatica, y
conversién de documentos formateados de DVI a otros formatos publicables como PDF (Acrobat
Reader), PS (Postscript), HTML (hypertext de INTERNET).

Programa Sintético

Estructuras bésicas de programacién. Aplicacién computacional con programacién. Edicién Compleja
de texto matemaético.

Contenidos analiticos

1. Estructuras Bdsicas de Programacion: 1.1 Estructuras de programacién 1.2 Bucles, Condicionales,
Selectivos 1.8 Comandos especificos (objetos) de Mathematica y/o Gauss

2. Aplicacion Computacional con Programacion 2.1 Programacién en Matemadtica o Gauss: Variables,
bucles, funciones condicionales, estructuras de control, médulos de un programa, funciones com-
partidas. 2.2 Composicion de funciones y gréaficas superpuestas 2.8 Programaciéon de procesos,
céalculos numéricos 2.4 Generacién de gréaficas complejas y guardadas por separado o junto para
ser incluido en un documento I TEX

3. Edicion Compleja de Texto Matemdtico: 3.1 Configuracion personalizada del editor WinEdt o Emacs
3.2 Manejo de documentos grandes en IXTgXen ambiente MiKTeX con divisién de documentos,
documento raiz 3.3 Tablas extremadamente largas 3.4 Figuras BMP, PS, WMF, GIF, JPEG
3.5 Generacion de bibliografias con BibTeX 8.6 Generacién de Indices con MakeIndex &.7 Con-
versién de documentos DVI en PDF (Acrobat Reader), PS (Postscript) y HTML (Hypertext de
Internet). 3.8 Paquetes especiales de BTEX
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y un laboratorio de computacion para las practicas de las aplicaciones en la
via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Rodrigo de Castro Korgi, (2001), El Universo BTgX, Depto. Matemédtica y Estadistica de Uni-
versidad Nacional de Colombia, Bogota

[2] Leslie Lamport, (1986), ETEX A Document Preparation System, Digital Equipment Corporation,
Addison-Wesley Publishing Company.

[3] Enrique Castillo et al, (1996), Mathematica, Editorial Paraninfo, Tercera Edicién.

[4] S. Wolfram, (1991), Mathematica, 2a ed. Addison-Wesley.
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11.3. Tercer Semestre

11.3.1. MAT-131: Algebra Lineal 1

Identificacién
Asignatura: Algebra Lineal I
Sigla: MAT-131
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre, Ciclo basico
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-111
Carreras destinatarias: Matemaética y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

Muchas aplicaciones de la vida real estdn basadas en sistemas de ecuaciones lineales. Por otra parte el
estudio de los espacios lineales facilita localmente el estudio cualitativo de espacios no lineales, es asi que
estas aproximaciones lineales son de uso muy frecuente especialmente en ciencias aplicadas, de no ser asi no
se resolverian muchos problemas.

Por otra parte el dlgebra lineal tiene muchas aplicaciones dentro de los diferentes campos del conocimiento
cientifico, tales como en: programacion lineal, economia, métodos cuantitativos, agronomia, etc. Dentro de
las matemaéticas, el aporte del dlgebra lineal es total, en el area del algebra, en el area del andlisis como en
el drea de la geometria.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia son los Espacios Vectoriales sobre los reales y las transformaciones lineales sobre
éstas.

Objetivos Generales

Estudiar una de las estructuras de gran aplicacion tanto en las ciencias exactas como en el area social,
esta estructura se conoce como espacios vectoriales, en esta etapa se desarrolla estos espacios en dimensién
finita, y la relacién existente entre ellas a través de una aplicacién que permite conservar sus propiedades
son de gran importancia y estas se conocen como transformaciones lineales, y finalmente mostrar que todo
espacio vectorial de dimensién finita mediante las transformaciones lineales se identifican con el espacio
euclidiano.

Programa sintético

Ecuaciones lineales, Espacios Vectoriales, Transformaciones Lineales y Hom/(V, W), Determinantes y
Formas Candnicas Elementales.

Contenidos analiticos

1. Ecuaciones lineales: 1.1 Sistemas de ecuaciones lineales 1.2 Matrices y operaciones elementales
de fila 1.8 Matrices escalén reducidas por filas 1.4 Multiplicaciéon de matrices 1.5 Matrices
inversibles

2. Espacios Vectoriales: 2.1 Espacios Vectoriales 2.2 Subespacios 2.3 Conjuntos linealmente indepen-
dientes y dependientes 2./ Bases y dimensién 2.5 Coordenadas
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3. Transformaciones Lineales: 3.1 Transformaciones lineales 3.2 Algebra de las transformaciones li-
neales 3.3 Isomorfismos 3.4 Representaciéon de transformaciones por matrices 3.5 Funcionales
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Lineales 3.6 El doble dual 3.7 Transpuesta de una transformacion lineal

4. Determinantes: 4.1 Funciones determinantes 4.2 Unicidad de los determinantes 4.8 Otras propie-

dades de las determinantes 4.4 Médulos 4.5 Funciones Multilineales

5. Formas Candnicas Elementales: 5.1 Introduccién 5.2 Valores propios
5.4 Subespacios invariantes 5.5 Triangulacion simultdnea, diagonalizacion simultdnea 5.6 Des-

composicion en suma directa 5.7 Sumas directas invariante

Modalidad de Evaluacién

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion

reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemadtica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio

de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Kenneth Hoffman y Ray Kunze, (1973), Algebra Lineal, Pretince-Hall Hispanoamericana, S.A.,

México.

[2] Elon Lages Lima, (1985), Algebra Lineal, Ed. IMPA, Brasil.

[3] Serge Lang, (1976), Algebra Lineal, Fondo Educativo Interamericano, S.A., México.

5.3 Polinomios anuladores
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11.3.2. MAT-132: Calculo Diferencial e Integral III

Identificacién
Asignatura: Calculo Diferencial e Integral ITI
Sigla: MAT-132
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre, Ciclo basico
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matemadtica, Estadistica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

La topologia de R™, los caminos en el espacio euclideano y el teorema de la funcién implicita son conceptos
importantes para el analisis matemaético y geometria diferencial.

Objeto de la Materia

Los objeto de la asignatura son la topologia de R™, los caminos en el espacio euclidiano y las funciones
de n variables.

Objetivos Generales

1. Conocer la topologia de R™, los caminos en el espacio euclidiano y las funciones de n variables.
b

2. Presentar y hacer énfasis al teorema de Schwarz, Férmula de Taylor, y el teorema de la funcién
implicita y mostrar su importancia.

Programa sintético

Topologia do Espacio Euclidiano. Caminos en el Espacio Euclidiano. Funciones Reales de n Variables.

Contenidos analiticos

1. Topologia del Espacio Fuclidiano: 1.1 El espacio vectorial R™ 1.2 Producto interno e norma 1.3
Bolas e conjuntos acotados 1.4 Sucesiones en el espacio euclidiano 1.5 Puntos de acumulacién 1.6
Aplicaciones continuas 1.7 Homeomorfismos 1.8 Limites 1.9 Conjuntos abiertos 1.10 Conjuntos
cerrados 1.11 Conjuntos compactos 1.12 La norma de una transformacién lineal

2. Caminos en el Espacio Fuclidiano: 2.1 Caminos diferenciables 2.2 Integral de un camino 2.3 Los
teoremas clasicos de cdlculo 2.4 Caminos rectificables 2.5 la longitud de arco como parametro.

3. Funciones Reales de n Variables: 3.1 Derivadas parciales 3.2 Derivadas direccionales 3.3 Funciones
diferenciables 4.4 La diferencial como funcién 8.5 La gradiente de una funcién diferenciable 3.6
La regla de Leibniz 3.7 El teorema de Schwarz 3.8 Férmula de Taylor 3.9 Puntos criticos 3.10
El teorema de la funcién implicita 3.11 Multiplicador de Lagrange.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Elon Lages Lima, (1985), Curso de andlise, Volimen 2, Segunda Edicao, Ed. IMPA, Brasilia.

[2] Michael Spivak, (1970), Cdlculo en variedades Ed. Reverté S.A., Barcelona.

[3] R. Courant y E. F. Jhon, (1987), Introduccion al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico, Vol. II, Ed.
Limusa, Nueva York.

[4] Juan de Burgos, (1995), Cdlculo infinitesimal en Varias Variables, Mc Graw-Hill - Interamericana
de Espana S.A.

[5] Wendell N. Fleming, Funciones de varias variables,Compania Editorial Continental, S.A.

[6] Jose Luis Fernandez M. y Graciella de la Torre M., (1983), Andlisis Matemdtico, Tomo III, Ed.
Pueblo y Educacion, La Habana.

[7] Elon Lages Lima, (1970), Andlisis en el espacio euclideo, Ed. Edgard Bliicher Ltda., Brasilia.
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11.3.3. MAT-134: Analisis Combinatorio

Identificacién
Asignatura: Analisis Combinatorio
Sigla: MAT-134
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Tercer Semestre, Ciclo Béasico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-121
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

La combinatoria constituye un campo de la matemaética vasto y complejo, sobre el cual se ha escrito
una gran cantidad de obras de gran profundidad y se realiza mucha investigaciéon en la actualidad. Sus
aplicaciones dentro de la misma matematica y en otras areas del conocimiento son, por lo mismo, muchas y
variadas. Teniendo en cuenta todo ello se ha elaborado el presente programa de la materia con el propdsito
de brindar a los estudiantes un panorama amplio y motivador, aunque de caracter introductorio, acerca de
esta fascinante y dificil disciplina de la matematica.

Objetivo general

El estudio de los diversos métodos y técnicas de conteo, asi como el de las relaciones recursivas y los
resultados fundamentales de la teoria de grafos.

Programa Sintético

Principios fundamentales de conteo. El principio de Inclusién y Exclusién. Funciones Generatrices. Re-
laciones de recurrencia. Introduccion a la teoria de grafos.

Contenidos analiticos

1. Principios fundamentales de conteo: 1.1 Reglas de la suma y el producto 1.2 Permutaciones con y
sin repeticién 1.8 Combinaciones 1.4 Teorema del Binomio 1.5 Combinaciones con repeticién:
Distribuciones. 1.6 Ciertas distribuciones especiales. 1.7 Conteo de funciones. 1.8 El principio
de las casillas.

2. El principio de Inclusion y Exclusion: 2.1 Introduccién 2.2 Férmula fundamental 2.3 Aplicaciones:
2.4 Conteo de soluciones de una ecuacién lineal en enteros y con restricciones. 2.5 Conteo de
funciones sobreyectivas 2.6 La funcién ¢ de Euler 2.7 Desérdenes 2.8 Coloreando una casa.

3. Funciones Generatrices : 3.1 Ejemplos introductorios 3.2 Definiciones. Técnicas de calculo. 3.3
Algunas funciones generatrices. 3.4 Particiones de enteros. 8.5 La funcién generatriz exponencial.
3.6 El operador de suma.

4. : Relaciones de recurrencia 4.1 Introduccién 4.2 La relacién de recurrencia lineal de primer orden
4.8 La relacién de recurrencia lineal homogenea de segundo orden con coeficientes constantes. 4.4
La relacién de recurrencia no homogenea. 4.5 Un tipo de relacién de recurrencia no lineal. 4.6
Los ntumeros de Catalan 4.7 Triangulaciones de un poligono convexo. Un problema de Euler.

5. Introduccion a la teoria de grafos : 5.1 Introduccién 5.2 Definiciones, tipos de grafos. 5.3 Subgrafos
e isomorfismo de grafos. 5.4 Grafos FEulerianos. 5.5 Grafos Hamiltonianos 5.6 Algunas aplica-
ciones 5.7 Arboles 5.8 Mas aplicaciones 5.9 Planaridad, Férmula de Euler para grafos planos.
5.10 Coloreado de grafos.
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1,2 20%
Segundo Parcial  Capitulo(s) 3,4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 20%
Practicas Todos 20 %
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos
y deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita
al estudiante desarrollar su potencialidad creativa. Entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

1] Ralph P. Grimaldi, Matemdtica Discreta y Combinatoria, Ed. Adisson Wesley

Ivan Niven, Como contar sin contar, Ed. Red Olimpica.

Eduardo Piza Volio, Combinatoria Enumerativa, Ed. de la Universidad de Costa Rica.
Yaglom,Yaglom, Challenging Mathematical problems with elementary solutions Ed. Holden Day
Loren C. Larson, Problem Solving Through problems, Ed. Springer Verlag.

Robin J. Wilson Introduccion a la Teoria de Grafos Ed. Alianza

SelE W=
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11.3.4. FIS-100: Fisica Basica l

Identificacién
Asignatura Fisica Bésica I
Sigla: FIS-100
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Tercer Semestre, Ciclo Bésico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: MAT-112
Carreras destinatarias: Matematica, Fisica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el estudio de las leyes que rigen el movimiento

Objetivos generales

Proporcionar al estudiante de Matematica una visién clara, 16gica de los principios bésicos de los fenéme-
nos fundamentales y de las leyes de conservacién de Mecénica Clasica.

Programa Sintético

Elementos de Mecénica Newtoniana. Movimiento Unidimensional de una particula. Movimiento Bidimen-
sional y Tridimensional. Dindmica de la Particula. Conservacién de la Energia. Movimiento de los Sistemas
de Particulas. Movimiento del Cuerpo Rigido. Equilibrio de los Cuerpos Rigidos. Gravitacién. Sistemas de
Coordenadas Méviles.

Contenidos analiticos

1. Elementos de Mecdnica Newtoniana: 1.1 La mecénica como ciencia exacta 1.2 Cinemdtica. Des-
cripcién del movimiento 1.8 Dindmica. Masa y fuerza 1./ Leyes de movimiento de Newton
1.5 Gravitacién 1.6 Unidades y dimensiones o Algunos problemas elementales de mecénica 1.7
Problemas

2. Movimiento Unidimensional de una Particula: 2.1 Teoremas del momento lineal y de la energia 2.2
Estudio del problema general del movimiento unidimensional 2.3 Fuerza aplicada dependiente
del tiempo 2.4 Fuerza conservativa dependiente de la posicién. Energia potencial 2.5 Caida
de cuerpos 2.6 Oscilador armoénico simple o Ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes
constantes 2.7 Oscilador arménico amortiguado o Oscilador arménico forzado 2.8 Principio de
superposicién. Oscilador armoénico forzado o Principio de superposicién. Oscilador armoénico con
fuerza aplicada arbitraria 2.9 Problemas

3. Movimiento Bidimensional y Tridimensional: 3.1 Algebra vectorial 8.2 Aplicaciones a un conjunto
de fuerzas que actian sobre una particula o Derivacién e integracién de vectores 3.3 Cinemaética
en el plano 3.4 Cinematica tridimensional o Elementos de andlisis vectorial 3.5 Teoremas del
momento lineal y de la energia 3.6 Teoremas del momento angular, plano y vectorial 3.7 Estudio
del problema general del movimiento en dos y tres dimensiones 3.8 Oscilador arménico bi y
tridimensional 3.9 Proyectiles 3.10 Energia potencial o Movimiento producido por una fuerza
central 3.11 Fuerza central inversamente proporcional al cuadrado de la distancia 8.12 Orbitas
elipticas. Problema de Kepler 3.13 Orbitas hiperbdlicas. Problema de Rutherford. Seccion eficaz
de dispersién 3.14 Movimiento de una particula en un campo electromagnético 3.15 Problemas

4. Movimiento de un Sistema de Particulas: 4.1 Conservacién del momento lineal. Centro de masa 4.2
Conservacién del momento angular o Conservacién de la energia 4.3 Critica de las leyes de
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conservacion 4.4 Cohetes, cintas transportadoras y planetas 4.5 Problemas de choque 4.6 El
problema de los dos cuerpos o Coordenadas referidas al centro de masa. Dispersion de Rutherford
por una particula cargada de masa finita 4.7 El problema de los N cuerpos 4.8 Osciladores
armonicos acoplados 4.9 Problemas

5. Solidos Rigidos, Rotacion Alrededor de un Eje, Estdtica: 5.1 Problema dindmico del movimiento de
un solido rigido 5.2 Rotacion alrededor de un eje o Péndulo simple 5.8 Péndulo compuesto 5.4
Calculo de centros de masa y momentos de inercia o Estatica del sélido rigido 5.5 Estatica de
estructuras 5.6 Fatiga y deformacién 5.7 Equilibrio de cuerdas y cables flexibles 5.8 Equilibrio
de vigas macizas 5.9 Equilibrio de fluidos o Problemas

6. Gravitacion: 6.1 Centros de gravedad de cuerpos extensos 6.2 Campo y potencial gravitatorios 6.3
Ecuaciones del campo gravitatorio 6.4 Problemas

7. Sistemas de Coordenadas Mdviles: 7.1 Origen de coordenadas mévil 7.2 Sistemas de coordenadas
giratorios 7.3 Leyes del movimiento en la Tierra 7.4 Péndulo de Foucault 7.5 Teorema de Larmor
7.6 El problema restringido de los tres cuerpos 7.7 Problemas

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 al 3 20%
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 4 y 5 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 6 y 7 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.

Bibliografia

[1] Symon Keith R. (1971), Mechanics, 3ra. Ed. Addison-Wesley Publishing Company

[2] Hausser Walter, (1996) Introduccidn a los Principios de la Mecdnica, Union Tipogréfica Editorial
Hispano Americana

[3] Marion Jerry B., Thorton Stephen T., (1995), Classical Dynamics of Particles and Systems San
Diego, Sauders College Pub.

[4] Goldstein Herbert, (1996), Mecdnica Cldsica, Ed. Aguilar

Lectura bésica adicional

5] Halliday-Resnick, (1997), Fisica, CECSA.
6] Alonso-Finn, (1995), Fisica, Addison Wesley.
7] Serway, (1998), Fisica, McGraw Hill.

]

[
[
[
[8] P. Tipler, (1998), Fisica, Ed. Reverte.
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11.4. Cuarto Semestre

11.4.1. MAT-141: Algebra Lineal II

Identificacion
Asignatura: Algebra Lineal IT
Sigla: MAT-141
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre, Ciclo Béasico
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-131
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura son los espacios vectoriales y las transformaciones lineales sobre éstas.

Objetivos generales

Estudio de formas canodnicas de transformaciones lineales. Introduccion al estudio de formas bilineales y
cuadraticas con énfasis en espacios con producto interior.

Programa Sintético

Formas Canénicas Elementales. Las Formas Racional y de Jordan. Espacios con Producto Interior.
Formas Bilineales.

Contenidos analiticos

1. Formas Candnicas Elementales: 1.1 Definicién y Ejemplos 1.2 Valores Propios 1.3 Polinomios anu-
ladores 1.4 Subespacios invariantes 1.5 Triangulacién y Diagonalizacién 1.6 Descomposicion en
sumas directas 1.7 Sumas directas invariantes 1.8 descomposicién Prima

2. Las Formas Racional y de Jordan: 2.1 Subespacios ciclicos y anuladores 2.2 Descomposiciones cicli-
cas y Forma Racional 2.3 La Forma de Jordan 2.4 Célculo de Factores invariantes

3. Espacios con Producto Interior: 3.1 Productos Internos 3.2 Espacios con producto interno 3.8 Fun-
ciones lineales y adjuntas 3.4 Operadores unitarios 3.5 Operadores Normales

4. Operadores sobre Espacios con Producto Interno: 4.1 Definicién y Ejemplos 4.2 Formas sobre Es-
pacios con Producto Interior

5. Formas Bilineales: 5.1 Definicién y Ejemplos 5.2 Producto Tensorial 5.3 Formas Bilineales Simétri-
cas .4 Formas Bilineales Antisimétricas

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los examenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial Capitulo(s) 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %
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Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] K. Hoffman y R. Kunze, (1971), Algebra Lineal, Prentice—Hall.

[2] S. Lang. (1971), Algebra Lineal, Fondo Educativo Interamericano.

[3] L.H. Loomis y S.Sternberg, (1968), Advanced Calculus, Addison—Wesley.
[4] S. MacLane y G. Birkhoff, (1967), Algebra, The MacMillan.

[5] S. Lang, (1971), Algebra, Aguilar.
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11.4.2. MAT-142: Calculo Diferencial e Integral IV

Identificacion
Asignatura: Célculo Diferencial e Integral IV
Sigla: MAT-142
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre, Ciclo bésico
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-132
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

En la materia se establecen conceptos de funciones diferenciales e integral multiple y sus métodos de
resolucién y teoremas importantes, los cuales son vitales para encarar las materias del andlisis y de la
Geometria Diferencial.

Objeto de la Materia

Los objetos de la materia son la funcién diferenciable, teorema de la funcién inversa y las integrales
multiples.

Objetivos Generales

1. Conocer las aplicaciones diferenciables, el teorema de la funciones inversa, las formas locales de
sumersion, inmersion y el teorema del rango.

2. Presentar un desarrollo sistematico del calculo integral de funciones de varias variables, en base a
un conocimiento de la topologia elemental en el espacio n-dimensional.

Programa sintético

Aplicaciones Diferenciables. Integrales Multiples.

Contenidos analiticos

1. Aplicaciones Diferenciables: 1.1 Diferenciabilidad de una aplicacién 1.2 Ejemplos de aplicaciones
diferenciables 1.3 La regla de la cadena 1.4 La férmula de Taylor 1.5 La desigualdad de valor
medio 1.6 Sucesiones de aplicaciones diferenciables 1.7 El teorema de la aplicacién inversa 1.8
Aplicacién del lema de Morse 1.9 La forma local de las inmersiones 1.10 la forma local de las
sumersiones 1.11 El teorema del rango 1.12 El método de los multiplicadores de Lagrange.

2. Integrales Multiples: 2.1 La definicién de integral 2.2 Conjuntos de medida nula 2.3 Caracterizacién
de las funciones integrables 2.4 la integral como limite de sumas de Riemann 2.5 Integracion
repetida 2.6 Cambio de variable

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 2 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Elon Lages Lima, (1985), Curso de andlise, Volimen 2, Segunda Edicao, Ed. IMPA, Brasilia.

[2] Michael Spivak, (1970), Cdlculo en variedades Ed. Reverté S.A., Barcelona.

[3] R. Courant y E. F. Jhon, (1987), Introduccion al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico, Vol. II, Ed.
Limusa, Nueva York.

[4] Juan de Burgos, (1995), Cdlculo infinitesimal en Varias Variables, Mc Graw-Hill - Interamericana
de Espana S.A.

[5] Wendell N. Fleming, Funciones de varias variables,Compania Editorial Continental, S.A.

[6] Elong Lages Lima, Curso de Andlisis, Vol. I, Ed. IMPA, Brasil.

J. L. Fernandez y G. de la Torre Molné, (1984), Andlisis Matemdtico, Vol. IV, Ed. Pueblo y

Educacién , La Habana.

SRS
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11.4.3. MAT-144: Probabilidades y Estadistica

Identificacion
Asignatura: Probabilidades y Estadistica
Sigla: MAT-144
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre, Ciclo Béasico
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

La comprensién de la teoria de probabilidades requieren de conocimientos previos de conceptos sobre la
media y la varianza de variables aleatorias, por lo que este curso debe dar esos lineamentos de nomenclatura
estadistica y técnicas basicas de calculo de probabilidades.

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el calculo de probabilidades de sucesos aleatorios y la inferencia estadistica
que incluye la estimacion y la prueba de hipdtesis.

Objetivos generales

Comprender el espacio de probabilidades como un modelamiento del azar, iniciando desde un experimento
aleatorio, un suceso, espacio muestral, familia de sucesos, discriminacién de sucesos por probabilidades.
Luego definir una variable aleatoria asociada a un experimento aleatorio, por lo que se estudiardan modelos
de distribucién de probabilidades para cada cierto tipo de resultados del experimento aleatorio.

En la segunda parte se desarrolla los principios generales de la inferencia estadistica desde una perspectiva
intuitiva en la fundamentacién y aclaraciéon de conceptos a partir de ejemplos variados sobre estimacion,
propiedades de estimadores, pruebas de hipdtesis con énfasis en la interpretacién de resultados relativos a
este tipo de pruebas.

Programa Sintético

Introduccion a la Teoria de Probabilidades. Distribuciones de Probabilidad. Modelos de distribucién de
Probabilidades. Estimacién. Pruebas de Hipotesis.

Contenidos analiticos

1. Introduccion a la Teoria de Probabilidades: 1.1 Introduccién a la probabilidad 1.2 Experimentos:
determinfisticos y no deterministicos (experimentos aleatorios) 1.3 Espacios muestrales y puntos
muestrales 1.4 Sucesos: clases de sucesos, familia de sucesos y algebra de sucesos 1.5 Probabilidad:
funcién de medida de suceso, enfoque clasico de probabilidad, frecuencias y probabilidad, técnicas
de conteo y enfoque axiomatico de probabilidades. 1.6 Propiedades de probabilidades 1.7 Espacio
y funcién de probabilidad 1.8 Probabilidad condicional: definicién y propiedades 1.9 Introduccion
a las Cadenas de Markov

2. Distribuciones de Probabilidad: 2.1 Variable aleatoria 2.2 La funcién de variable aleatoria 2.3 Fun-
cién de distribucién de probabilidades 2.4 Funcién de distribucién de probabilidades acumulada
2.5 Funcién de variables aleatorias 2.6 Valores esperados: Esperanza matematica, esperanza de
una funcién de variable aleatoria, varianza y desviacién tipica 2.7 Momentos: Momentos respecto
al origen, momentos respecto a la media y propiedades 2.8 Funcién generatriz de momentos:
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Funcién generatriz de momentos ordinarios, funciéon generatriz de momentos factoriales y funcién

caracteristica

3. Modelos de distribucion de Probabilidades: 3.1 Modelos de distribucién de probabilidades de variable
aleatoria discreta, propiedades y aplicaciones de: Distribuciones para pruebas Bernoulli, Distribu-
cién Binomial, Distribucién Geométrica, Distribucion Binomial Negativa, Distribuciéon Poisson, y
la Distribucion Hipergeométrica 3.2 Modelos de distribucién de probabilidades de variables alea-
torias continuas, propiedades y aplicaciones de: La Distribucién Uniforme o rectangular, Distribu-
ciéon Exponencial, Distribucién Normal, Distribuciéon Normal Estandar, Distribuciéon Log—Normal,
Distribuciéon Gamma y Distribucion Beta 3.3 Relaciones entre las distribuciones de Probabilidad
4. Estimacion: 4.1 Estimador puntual e intervalos de confianza 4.2 Propiedades de un estimador 4.3
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Procedimientos de estimacion 4.4 Intervalos de confianza

5. Pruebas de Hipdtesis: 5.1 Conceptos fundamentales 5.2 Potencia y tamano muestral 5.3 Regiones

criticas éptimas 5.4 Pruebas de razén de verosimilitud

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algtn examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon

reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de

una educacién personalizada.

Bibliografia

O S 0 D

NN

1] Morris H. de Groot, (1988), Probabilidad y Estadistica, Addison—Wesley Iberoamericana.
Paul L. Meyer, Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas.
Horld J. Larson, (1987), Introduccion a la Teoria de Probabilidades, Ed. Limusa.
Paul G. Hoel, (1971), Introduccién a la Estadistica Matemdtica, CECSA, México.
Seymour Lipechutz, (1976), Probabilidades, McGraw—Hill, México.
Rufino Moya C. (1991), Probabilidades e Inferencia Estadistica, San Marcos, Pert.
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11.4.4. FIS-102: Fisica Basica 11

Identificacion
Asignatura: Fisica Bésica II
Sigla: FIS-102
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre, Ciclo Béasico
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: FIS-100
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

Esta materia es una continuaciéon a FIS 100 . El objeto de la asignatura es el estudio de la mecanica
de los medios continuos, sélido rigido, pequenas oscilaciones, junto con el estudio del movimiento desde los
puntos de vista de Lagrange y Hamilton.

Objetivos generales

Proporcionar al estudiante de Matematica una visién clara, 16gica de los principios bésicos de los fenéme-
nos fundamentales y de las leyes de conservacién de la Mecanica Clasica.

Programa Sintético

Mecénica de los medios continuos. Ecuaciones de Lagrange y Hamilton. Movimiento del Sélido Rigido.
Pequenas oscilaciones. Teoria de la relatividad restringida.

Contenidos analiticos

1. Introduccion A La Mecdnica de los Medios Continuos: 1.1 Ecuacién de movimiento de la cuerda vi-
brante 1.2 Propagacién de una onda en una cuerda o La cuerda como caso limite de un sistema
de particulas 1.8 Observaciones generales sobre la propagacion de ondas 1.4 Cinemaética de flui-
dos 1.5 Ecuaciones de movimiento de un fluido ideal o Leyes de conservacion del movimiento de
fluidos 1.6 Flujo estacionario 1.7 Ondas sonoras o Vibraciones normales de un fluido en una caja
rectangular 1.8 Ondas sonoras en tubos 1.9 Numero de Mach 1.10 Viscosidad 1.11 Problemas

2. Ecuaciones de Lagrange: 2.1 Coordenadas generalizadas 2.2 Ecuaciones de Lagrange. Ejemplos 2.3
Sistemas sujetos a ligaduras 2.4 Ejemplos de sistemas sujetos a ligaduras 2.5 Constantes del
movimiento y coordenadas ignorables. Otros ejemplos 2.6 Fuerzas electromagnéticas y potenciales
dependientes de la velocidad 2.7 Ecuaciones de Lagrange para la cuerda vibrante 2.8 Ecuaciones
de Hamilton o Teorema de Liouville 2.9 Problemas

3. Algebra Tensorial, Tensores de Inercia y de Esfuerzos: 8.1 Momento angular de un cuerpo rigido
3.2 Algebra tensorial 3.3 Transformaciones de coordenadas 3.4 Diagonalizacién de un tensor
simétrico 3.5 Tensor de inercia 3.6 Tensor de esfuerzos o Problemas

4. Movimiento De Rotacion de un Sélido Rigido: 4.1 Movimiento de un cuerpo rigido en el espacio 4.2
Ecuaciones de Euler del movimiento de un cuerpo rigido 4.3 Solucién de Pinsot para un cuerpo
que gira libremente 4.4 Angulos de Euler o Trompo simétrico 4.5 Problemas

5. Teoria de las Pequenias Vibraciones: 5.1 Condicién de estabilidad en la proximidad de una configu-
racién de equilibrio 5.2 Ecuaciones de movimiento linealizadas en la proximidad de una configu-
racién de equilibrio 5.8 Modos normales de vibraciéon 5.4 Vibraciones forzadas 5.5 Teoria de
las perturbaciones 5.6 Pequenas vibraciones alrededor de un movimiento estacionario 4.7 Osci-
laciones betatrén en un acelerador o Estabilidad de los tres cuerpos de Lagrange 5.8 Problemas
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6. Postulados Bdsicos de la Teoria de la Relatividad Especial: 6.1 Los postulados de la Teoria Especial
de la Relatividad 6.2 La paradoja aparente relacionada a la velocidad de la luz 6.3 Sistemas de
coordenadas. Marcos de referencia 6.4 Comportamiento de relojes y escalas 6.5 La Transforma-
cién de Lorentz 6.6 Algunas aplicaciones de la Transformacién de Lorentz

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial  Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algtin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Bibliografia
[1] Symon Keith R. (1971), Mechanics, 3ra. Ed. Addison-Wesley Publishing Company
[2] Hausser Walter, (1996) Introduccion a los Principios de la Mecdnica, Union Tipografica Editorial
Hispano Americana
[3] Marion Jerry B., Thorton Stephen T., (1995), Classical Dynamics of Particles and Systems San
Diego, Sauders College Pub.
[4] Goldstein Herbert, (1996), Mecdnica Clasica, Ed. Aguilar

Lectura bésica adicional

5] Halliday-Resnick, (1997), Fisica, CECSA.

6] Alonso-Finn, (1995), Fisica, Addison Wesley.
7] Serway, (1998), Fisica, McGraw Hill.
]

[
[
[
[8] P. Tipler, (1998), Fisica, Ed. Reverte.
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El ciclo intermedio consta del quinto y del sexto semestre, en los cuales se inicia el trata-
miento de naturaleza abstracta, no sélo en el algebra o topologia, sino en analisis matematico
mismo trascendiendo el espacio euclidiano R". En este ciclo se cursan dos asignaturas elec-
tivas de distintas areas de interés del estudiante en coordinacién con el director académico,
guardando siempre una coherencia formativa personalizada.

Entre las materias del quinto semestre, se tiene ”Logica Matemética y la Teoria de Con-
juntos”donde se logra la esencial comprension del naturaleza del rigor cientifico; de la forma-
lidad (teorias axiomaticas); de lo ineludible de la metateoria; y, de las construcciones cotex-
tualizadas de objetos y relaciones. Por otra parte, se tiene la asignatura de Analisis donde
se desarrollan, con todo rigor, los conceptos analiticos en un ambito de espacios métricos.
Finalmente se tiene una asignatura de ecuaciones diferenciales donde, ademas de enunciar y
demostrar los teoremas de existencia y unicidad, se desarrollan métodos de resolucién que
involucran recursos tanto algebraicos como computacionales.

Las materias del sexto semestre se inician con primer curso de Algebra Abstracta en
la cual se fundamentan las estructuras de Grupo y Anillo, dando meticulosa e ilustrada
cuenta de su esencia y trascendencia. El analisis complejo; es decir, el estudio de conceptos
analiticos en el campo de los nimeros complejos, ademas de su interés tedrico, donde se
tienen resultados importantes con relacion a las integrales de linea de funciones de variable
compleja, acusa una creciente importancia aplicativa. Finalmente, en Topologia General, se
consideran categoricamente los espacios topologicos abstractos; es decir, objetos universales,
diversidad de espacios salvo homeomorfismo, propiedades locales, invariantes topolégicos y
el anuncio de vinculos funtoriales algebraicos.
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12.1. Quinto Semestre

12.1.1. MAT-251: Légica Matematica y Teoria de Conjuntos

Identificacién

Asignatura: Légica Matematica y Teoria de Conjuntos
Sigla: MAT-251

Area Curricular: Algebra

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio

Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-121

Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN

Problema (Por qué)

En el proceso de formacion del estudiante debe pasar del pensamiento puramente concreto al pensamiento
abstracto basado en la légica y sistemas formales con el calculo de enunciados y predicativo.

Objeto de la Materia

Los objetos de la materia son la logica, los sistemas formales y teoria de conjuntos.

Objetivos Generales

1. A partir de una introduccién rigurosa de las distintas ramas de la Matematica, se hace precisa una
descripcién del contexto formal de las demostraciones y del origen axioméatico—constructivo de los
objetos matematicos; para lo cual, se desarrollan elementos minimos de Teoria de la Demostracién
y de la Teoria Axiomatica de Conjuntos.

2. En este caso, el acceso abre las puertas a una adecuada comprensién de los llamados Fundamentos
de la Matemadtica; y, en general, de toda la fenomenologia metamatematica. El Objetivo central;
sin embargo, consiste en lograr un solvente y unificador manejo de la analogia y de la abstraccién,
ingredientes cotidianos de la Matematica y de la Ciencia.

Programa sintético

Introduccién a la Légica; Sistemas Formales. El Sistema Formal del Calculo de Enunciados. El Sistema
Formal del Calculo Predicativo. Teorfa de Conjuntos de Zermelo Fraenkel.

Contenidos analiticos

1. Introduccion a la Logica: 1.1 Descripciéon del contexto lingiiistico de la Matematica 1.2 Alcances y
caracteristicas de la Légica Deductiva Cientifica 1.3 Esquema Axiomdtico de Abstraccién y la
Paradoja de Russell 1.4 Naturaleza de la teorias Axiomaticas

2. Sistemas Formales: 2.1 Configuracién de Lenguajes; y, de Sistemas Formales T = (L, A, R) 2.2 El
sistema Formal del Calculo de Enunciados 2.3 El sistema Formal del Céalculo Predicativo

3. Conjuntos: 3.1 Desarrollos generales: Axiomas de Extensionalidad y Separacién; Interseccién, Unién
y Diferencia; Axioma de Apareamiento y Pares Ordenados; Definicién por Abstraccién; Axioma
de Suma y Familias de Conjuntos; Axiomas del Conjunto Potencia; Producto Cartesiano; Axio-
ma de Regularidad 3.2 Relaciones y funciones: Relaciones; Relaciones de Orden; Relaciones de
Equivalencia (Particiones); Relaciones Funcionales y Funciones
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Maria Luisa Dalla, Ldgica, Ed. Chiara Scabia Labor S.A., Barcelona.
[2] A. G. Hamilton, Ldgica para matemdticos, Ed. Paraninfo, Madrid.
[3] Patrick Suppes, Teoria axiomdtica de conjuntos, Ed. Norma, Cali.
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12.1.2. MAT-252: Analisis I

Identificacion
Asignatura: Analisis T
Sigla: MAT-252
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN

Problema (Por qué)

En esta asignatura se hacen los anédlisis de conceptos de cédlculo como limites en el contexto de espacios
métricos abstractos, a la cual no necesariamente se llega con las materias de calculo diferencial e integral.

Objeto de la Materia

Los objetos de la materia son Espacios métricos, Funciones continuas y Topologia de espacios métricos.

Objetivos Generales

Desarrollo del andlisis en el contexto de los espacios métricos, como una natural generalizacién del calculo
en R™ y como una introduccion a los espacios topolégicos.

Programa sintético

Espacios métricos. Funciones continuas. Lenguaje béasico de la topologia. Conjuntos conexos. Limites.
Continuidad Uniforme. Espacios métricos completos. Espacios métricos compactos. Espacios separables.

Contenidos analiticos

1. Espacios Métricos: 1.1 Definicién y ejemplos 1.2 Bolas, esferas y conjuntos acotados 1.3 Distancia
de un punto a un conjunto, distancia entre conjuntos 1.4 Isometrias 1.5 Pseudo—métricas

2. Funciones Continuas: 2.1 Definicién y ejemplos 2.2 Propiedades elementales de las funciones con-
tinuas 2.3 Homeomorfismos 2.4 Métricas equivalentes

3. Lenguaje badsico de la Topologia: 3.1 Conjuntos abiertos 3.2 Relacién entre conjuntos abiertos y
continuidad 3.8 Conjuntos cerrados

4. Conguntos Conexos: 4.1 Definicién y ejemplos 4.2 Propiedades generales de los conjuntos conexos
4.8 Conexidad por caminos 4.4 Componentes conexas

5. Limites: 5.1 Limites de sucesiones 4.2 Series 4.3 Convergencia y topologia 5.4 Sucesiones de
funciones 5.5 Productos cartesianos infinitos 5.6 Limites de funciones

6. Continuidad Uniforme: 6.1 Definiciéon y ejemplos

7. Espacios métricos completos: 7.1 Sucesiones de Cauchy 7.2 Espacios métricos completos 7.3 Espa-
cios de Banach y espacios de Hilbert 7./ Completamiento de un espacio métrico 7.5 Espacios
métricos topolégicamente completos 7.6 El teorema de Baire 7.7 Aproximaciones sucesivas

8. Espacios métricos compactos: 8.1 Espacios métricos compactos 8.2 Una base para C(K; M) 8.3
Caracterizacion de los espacios compactos 8.4 Productos cartesianos de espacios compactos 8.5
Espacios localmente compactos 8.6 Equicontinuidad 8.7 Los teoremas de aproximacién de Weiers-
trass y Stone

9. Espacios separables: 9.1 Propiedades generales 9.2 Espacios localmente compactos separables 9.3
Paracompacidad
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20 %
Segundo Parcial Capitulo(s) 4, 5y 6 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 7, 8 y 9 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia
[1] Elon Lages Lima, (1983), Espacios Métricos, Ed. IMPA, Brasilia.
[2] W. Rudin, (1964), Principios de Andlisis Matemdtico, Mc Graw—Hill, New York.
[3] Chaim Samuel Honig, (1976), Aplicaciones de la Topologia al Andlisis, Ed. IMPA, Brasilia.
[4] S. Lang, (1973), Real Analysis, Adison-Wesley, México.



12.1. QUINTO SEMESTRE 123

12.1.3. MAT-255: Ecuaciones Diferenciales 1

Identificacion
Asignatura: Ecuaciones Diferenciales I
Sigla: MAT-255
Area Curricular: Ecuaciones Diferenciales
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

Muchos modelos matematicos dindmicos de tiempo continuo se pueden expresar por medio de ecuaciones
diferenciales como el funcionamiento de los érganos humanos y la supervivencia de especies.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia son las ecuaciones diferenciales y sus teoremas de existencia y unicidad de sus
soluciones.

Objetivos Generales

El estudiante contard con la exposiciéon para su aprendizaje de los conceptos generales de existencia,
unicidad de soluciones. Dependencia de continuidad y diferenciabilidad respecto de condiciones iniciales y
parametros. Conocimiento de elementos bésicos de teoria cualitativa, estabilidad de sistemas dindmicos en
el plano.

Programa sintético

Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden. Propiedades Generales de las Ecuaciones. Ecuaciones Diferen-
ciales de Segundo Orden. Ecuaciones Diferenciales con Coeficientes Variables. Método de Series de Potencias.
Transformada de Laplace. Sistemas de Ecuaciones Diferenciales . Estabilidad, Método de Liapunov

Contenidos analiticos

1. Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden: 1.1 Ecuaciones Diferenciales Lineales de Primer Orden
1.2 Ecuaciones Separables 1.3 Aplicaciones 1.4 Ejercicios

2. Propiedades Generales de las Ecuaciones: 2.1 Interpretacion Geométrica de la Ecuacién y' = f(z,y)
2.2 Existencia y Unicidad y Dependencia Continua 2.8 Campos Vectoriales 2.4 Ecuaciones
exactas 2.5 Existencia del Factor Integrante 2.6 Familia de Curvas Planas 2.7 Trayectorias
ortogonales 2.8 Ejercicios

3. Ecuaciones Diferenciales de Sequndo Orden: 3.1 Ecuaciones lineales de Segundo Orden 3.2 Obten-
cién de soluciones 3.8 Método de Variacién de Pardametros 3.4 Ecuaciones Lineales con Coefi-
cientes Constantes Homogéneas 3.5 Método de Reduccién de Orden de una Ecuacién Diferencial
3.6 Método de Coeficientes Indeterminados 3.7 Ejercicios

4. Ecuaciones diferenciales con Coeficiente Variables. Método de Series de Potencias: 4.1 Repaso de se-
ries de potencias, convergencia 4.2 La Ecuacién De Euler-Cauchy /4.3 Método de Series de
Potencias 4.4 Método de Frobenius 4.5 Ejercicios

5. Transformada de Laplace: 5.1 Definicién de la Transformada de Laplace (TL) 5.2 Propiedades de
la Transformada de Laplace 5.3 Convoluciéon 5.4 Obtencién de una Solucién particular de una
ecuaciéon No Homogénea 5.5 Funciones Discontinuas 5.6 Funcion Impulso 5.7 Ejercicios



124 CAPITULO 12. CICLO INTERMEDIO

6. Sistemas de FEcuaciones Diferenciales: 6.1 Sistemas Lineales de Ecuaciones Diferenciales 6.2 Defini-
ciones y Propiedades 6.3 Sistemas con Coeficientes Constantes 6.4 Matrices Fundamentales 6.5
Sistemas Lineales No Homogéneos. Variacion de Parametros 6.6 Exponencial de Matrices 6.7
Ejercicios

7. Estabilidad. Método de Liapunov: 7.1 Sistemas Auténomos Planos 7.2 Ecuaciones Auténomas y no
Auténomas 7.3 Sistemas auténomos planos 7.4 Estabilidad. Sistemas casi lineales. Funciones de
Liapunov 7.5 Ejercicios

Modalidad de Evaluacién

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1,2y 3 25 %
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 4, 5y 6 25%
Examen Final Todos los Capitulos 35%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial ¢ final. La nota del examen de recuperacién reemplaza al
puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Djairo Guedes de Figueiredo (1997), Ecuaciones Diferenciales y Aplicadas, Ed. IMPA

[2] C. Fernandez, R. Rebolledo, (...), Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Ed. Universidad Catdlica
de Chile

[3] Vladimir Arnold, (1992), Ordinary Differential Equations, Springer- Verlag.

[4] Boyce y Diprima (1979), Ecuaciones Diferenciales y Valores en la Frontera, Ed. Limusa

[5] Simomns, (1990), Ecuaciones Diferenciales, Ed.Mc Graw -Hill

[6] Dennis G. Zill, (1997), Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones de Modelado, Sexta Edicidn,
International Thompson Editors, México.
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12.2. Sexto Semestre

12.2.1. MAT-261: Algebra Abstracta I

Identificacion
Asignatura: Algebra Abstracta I
Sigla: MAT-261
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-251
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN

Problema (Por qué)

Las estructuras algebraicas como grupos, anillos y sus propiedades en ellas constituyen la base para
comprender los demads estructuras algebraicas mas complejas.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son la estructura de anillo, congruencias, ideales y grupos.

Objetivos Generales

Introducir al estudiante, que ha superado satisfactoriamente el ciclo basico del nivel formativo del pro-
grama de estudios, en el tratamiento formal de las estructuras de Grupo y Anillo, poniendo énfasis en los
conceptos, en una ilustracién suficiente y en la resolucién de problemas; a fin de posibilitar una eventual
profundizacién en los mismos temas y asegurar una solvente aplicacién en la amplia denotacion de los mismos.

Programa sintético

Anillos. Aritmética y Congruencia F|x]. Aritmética en Dominios de Integridad. Ideales y Cocientes.
Grupos.

Contenidos analiticos

1. Anillos: 1.1 Definicién, ejemplos y propiedades 1.2 Morfismos 1.3 Anillo de polinomios

2. Aritmética y Congruencia Flz]: 2.1 Algoritmo de divisién 2.2 Divisibilidad 2.3 Elementos irredu-
cibles

3. Ideales, Cocientes y Dominios de Integridad: 3.1 Ideales primos y maximales 3.2 Flz]/(p(x)) 3.3
Factorizacién dnica 3.4 Raices 8.5 Irreductibilidad en Q[z], R[z] y C[z] &.6 Dominio de integri-
dad, D. F. U., campo de coeficientes.

4. Grupos: 4.1 Definicién, ejemplos y propiedades 4.2 Subgrupos 4.3 Morfismos 4.4 Congruencia 4.5
Cociente 4.6 Teoremas de isomorfismo 4.7 Grupos finitos —Lagrange, Cauchy—, el grupo simétrico
4.8 Productos directos 4.9 Grupos abelianos finitos 4.10 Conjungacion y Teorema de Sylow

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1, 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3, 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Hangerford, (1990), Abstract Algebra, Saunder College Publishing.
[2] I. N. Herstien, (1988), Algebra Abstracta, Grupo Editorial Iberoamericana, Madrid.
[3] Birkhoff, Mac Lane, (1967), Algebra, The Macmillan Company, New York.
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12.2.2. MAT-262: Analisis Complejo 1

Identificacién
Asignatura: Analisis Complejo 1
Sigla: MAT-262
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-252
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el Calculo diferencial e integral sobre la variable compleja.

Objetivos generales

Llevar a cabo un estudio profundo de los conceptos y teoremas bésicos del andlisis complejo. Diferen-
ciabilidad en el sentido complejo. Integracion a lo largo de curvas. El teorema de Cauchy—-Goursat y sus
consecuencias. Convergencia normal. El teorema del residuo y sus consecuencias. Funciones arménicas.

Programa Sintético

Diferenciacién en C. Funciones Especiales. Integracion Compleja. Funciones Analiticas. Residuos y Polos.

Contenidos analiticos

1. Diferenciacion en C: 1.1 Funciones de Variable Compleja. 1.2 Derivadas Complejas. 1.8 Ecuaciones
de Cauchy-Riemann.

2. Funciones Especiales: 2.1 Funciones Exponenciales y Trigonométricas. 2.2 Ramas de Funciones
Inversas. 2.8 R-Diferenciabilidad y C-Diferenciabilidad.

3. Integracion Compleja: 3.1 Integracion a lo Largo de Curvas. 3.2 Teoremas de Cauchy y sus Conse-
cuencias.

4. Funciones Analiticas: 4.1 Sucesiones y Series de Funciones Analiticas. 4.2 Familias Normales. 4.3
Ceros de Funciones Analiticas.

5. Residuos y Polos: 5.1 Singularidades Aisladas. 5.2 El Teorema del Residuo y sus Consecuencias.
5.8 Funciones Armonicas.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.



128 CAPITULO 12. CICLO INTERMEDIO

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] B. P. Palka, (1991), An Introduction to Complex Function Theory. Springer—Verlag.
[2] J. E. Marsden, (1973), Basic Complex Andlisis, W. H. Freeman.
[3] L. V. Ahlfors, (1966), Complex Analisis, McGraw-Hill.
[4] W. Rudin, (1988), Andlisis Real y Complejo. McGraw-Hill.
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12.2.3. MAT-263: Topologia General

Identificacion
Asignatura: Topologia General
Sigla: MAT-263
Area Curricular: Topologia y Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-251
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

Son las estructuras topolédgicas y sus relaciones.

Objetivos generales

Realizar el Analisis Tedrico y Préactico de espacios topoldgicos, invariantes (conexién, compacidad),
axiomas de numerabilidad y separacién considerado como un ntcleo irreducible. Ademas el estudio del
Teorema de Metrizacién de Urysohn.

Objetivos Especificos

1. Analisis introductorio de la Teoria de Conjuntos, en particular: orden, numerabilidad, axioma de
Eleccién y Principio del Méximo.

2. El estudio de invariantes topolégicos, mediante la continuidad entre estructuras topoldgicas.

3. Analisis del problema de Metrizaciéon de Espacios topoldgicos, considerando numerabilidad y je-
rarquizacién de los espacios topoldgicos.

Programa Sintético

Teoria de Conjuntos y Logica. Espacios Topoldgicos y Funciones Continuas. Conexién y Compacidad.
Axiomas de Separacién y numerabilidad.

Contenidos analiticos

1. Teoria de Conjuntos y Logica: 1.1 Conjuntos numerables y no numerables 1.2 El principio de defi-
nicién recursiva 1.8 Conjuntos infinitos y el axioma de elecciéon 1.4 Conjuntos bien ordenados
1.5 El principio del maximo

2. Espacios Topoldgicos y Funciones Continuas: 2.1 Espacios Topoldgicos 2.2 Base de una topologia
2.8 La Topologia del Orden 2. La Topologia del producto sobre X x Y 2.5 La Topologia de
subespacio 2.6 Conjuntos cerrados y puntos limite 2.7 Funciones Continuas 2.8 La topologia
producto 2.9 La topologia métrica 2.10 La topologia métrica (continuacién) 2.11 La topologfa
cociente

3. Conexion y Compacidad: 3.1 Espacios Conexos 3.2 Subespacios Conexos de la recta real 3.3 Com-
ponentes y conexion local 3.4 Espacios Compactos 3.5 Subespacios compactos de la recta real
3.6 Compacidad por punto limite 3.7 Compacidad local

4. Aziomas de Separacion y Numerabilidad: 4.1 Los axiomas de numerabilidad 4.2 Los axiomas de
separacion 4.3 Espacios normales 4.4 El lema de Urysohn 4.5 El Teorema de Extensién de
Tietze 4.6 Embebimientos de Variedades
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Modalidad de Evaluacion

Formativa periddica: A lo largo del Proceso de ensenanza y aprendizaje, con el objeto de realimentacién
y reajuste

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

1] James R. Munkres (2002), Topologia, Segunda Edicién, Prentice Hall, Madrid
Elon lages Lima (1976), Elementos de Topologia General, IMPA, Brasil
James Dungundji (1975), Topology, Allyn and Bacon Inc.

Diederich Hinrichsen y José L. Ferandez, Topologia General, Ed. Urmo S.A.
John L. Kelley (1975), Topologia General, Eudeba Manuales.

John G. Hocking, Topologia, Ed. Reverté.
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Séptimo Semestre:

MAT-371 Algebra Abstracta II
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MAT-373 Geometria Diferencial
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MAT-382 Andélisis Funcional I
Optativa
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MAT-398 Seminario de Pre—Tesis
Optativa
Optativa

Décimo Semestre:

MAT-399 Seminario de Tesis
Optativa

El ciclo de orientacion es la etapa de definicién formativa del mateméatico en una linea de
investigacion; contiene materias troncales de diversas areas de ultimo nivel y cuatro asigna-
turas optativas que permiten al alumno personalizar su perfil, no limitandose a una circuns-
cripcién temadtica, sino focalizando su estudio en un contexto de tedrico o aplicado donde
logre significativa profundidad. Las asignaturas troncales son, entre otras Algebra Abstracta
IT (Médulos, Reticulos, Teoria de Galois)y Anélisis 11, que versa sobre la teorfa de la medida
definida sobre espacios arbitrarios con medidas inclusive no acotadas. La Geometria Diferen-
cial, donde el alumno aplica los conceptos y métodos de las materias precedentes de todas
las areas. El Algebra Homoldgica, que facilita el acceso a topicos algebraicos de intensidad
investigativa. El primer curso de Anélisis Funcional, con la teoria espectral de operadores
acotados. Y, finalmente, los Seminarios de Pretesis y de Tesis; en lo cuales, se configuran los
perfiles y se maduran los trabajos de tesis, respectivamente. Cuando una comisién docente
designada expresamente por el HCC, luego de una serie de sesiones de seminario de tesis,
considera que el trabajo tiene suficiencia, que el graduando tiene competencia; y que la edi-
cion del trabajo tiene la calidad requerida, se da lugar a la presentacion y defensa publica
de la Tesis, previo cumplimiento de los requisitos burocraticos vigentes.

Hay que destacar que, las materias optativas, para fines de coherencia, estan agrupadas
por areas de estudio; se cursan cuatro de ellas, seleccionadas normalmente bajo la orientacion
de algin profesor en la proyeccion de dar oportuna informacién para formular el perfil de
tesis, de aportar al soporte tedrico del trabajo de tesis, y de identificar campos de estudio
de especial interés del estudiante, en la perspectiva del postgrado.

Las definiciones que se van tomando, conducen al estudiante a poner mas énfasis en ciertos
campos de matematica pura y/o aplicada en disciplinas afines, como Estadistica, Econome-
tria, Computacion, Fisica, Ingenieria, Educacién, etc. El estudiar alguna carrera paralela,
especialmente si parece muy ajena, es una una excelente estrategia laboral, considerando
que los especialistas muestran serias dificultades a la hora de modelizar los fenémenos de
su competencia. La nueva tecnologia da lugar a una inagotable demanda de auxilio racional
pertinente.

El matematico posee un actualizado arsenal de conocimientos, métodos, técnicas y recur-
sos que emplea para resolver problemas, encontrando eficientemente soluciones satisfactorias
para fendmenos observables, experimentales o simplemente hipotéticos en todos los campos.
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13.1. Séptimo Semestre

13.1.1. MAT-371: Algebra Abstracta 11

Identificacion
Asignatura: Algebra Abstracta II
Sigla: MAT-371
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-261
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son los reticulos, extensiones y teoria de Galois.

Objetivos generales

Desarrollar los conceptos y resultados fundamentales del orden y la teoria de ecuaciones y campos,
asumiendo conocimientos bésicos de grupos y anillos, como una continuacién del Algebra Abstracta I.

Programa Sintético

Conjuntos Ordenados, Reticulos y Axioma de Zorn; Cuerpos y Ecuaciones Algebraicas.

Contenidos analiticos

1. Conjuntos Ordenados, Reticulos y Axioma de Zorn: 1.1 Conjuntos Ordenados 1.2 Cadenas 1.3 Ele-
mentos Notables 1.4 Semi reticulos 1.5 Reticulos, Definiciones Algebraicas 1.6 Reticulos Distri-
butivos 1.7 Reticulos de Boole 1.8 Reticulos Modulares 1.9 Conjuntos Inductivos 1.10 Axioma
de Zorn 1.11 Aplicaciones 1.12 Equivalencias

2. Cuerpos y Ecuaciones Algebraicas: 2.1 Extensiones Simples 2.2 Cuerpo de Ruptura 2.8 Cuerpo de
Descomposiciéon 2.4 Extensiones Finitas 2.5 Elementos Algebraicos 2.6 Raices de la Unidad 2.7
Campos de Galois 2.8 Teorema del Elemento Primo 2.9 Teorema de Wedderburn 2.10 Clausura
Algebraica de un Cuerpo 2.11 Teorema de los ceros de Hilbert 2.12 Teoria de Galois

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 (primera parte) 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 2 (segunda parte) 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25 %
Précticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.
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Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia
[1] P. Dubreil, M.L. Dubreil-Jacotin, Lecciones de Algebra Moderna, Ed. Reverté S.A.
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13.1.2. MAT-372: Analisis I1

Identificacion
Asignatura: Anélisis 11
Sigla: MAT-372
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Pre—Requisitos Formales: MAT-252
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

La teoria de la medida que se desarrolla en el curso, se la construye sobre un conjunto abstracto y una
medida no necesariamente finita, lo cual extiende al clasico teoria de probabilidades que permite modelar el
azar.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia es la teoria de la medida sobre espacios medibles abstractos y medida abstracta.

Objetivos Generales

Que el estudiante aprenda los conceptos de la teoria de la integral abstracta de Lebesgue.

Programa sintético

Funciones medibles. Medidas. La integral. Funciones integrables. Los espacios de Lebesgue L,. Modos
de convergencia. Descomposicién de medidas. Generacién de medidas. Medidas producto.

Contenidos analiticos

1. Funciones medibles: 1.1 Introduccién, Los reales extendidos, Limite superior e inferior de sucesiones
1.2 Sigma algebras 1.3 Funciones medibles 1.4 Operaciones y limites de funciones medibles

2. Medidas: 2.1 Espacio de medida 2.2 Propiedades casi por doquier

3. La integral: 3.1 La integral de funciones simples y funciones positivas 3.2 Teorema de la convergencia
mondtona 3.3 Lema de Fatou 3.4 Propiedades de la integral

4. Funciones integrables: 4.1 Funciones integrables 4.2 Propiedades de positividad y linearidad de la
integral 4.8 Teorema de la convergencia dominada de Lebesgue 4.4 Dependencia de parametros

5. Los espacios de Lebesgue Ly: 5.1 Espacios normados 5.2 Desigualdades de Holder y de Minkowski
5.8 Completitud 5.4 El espacio L™

6. Modos de convergencia: 6.1 Convergencia en L, uniforme, casi por doquier 6.2 Convergencia en
medida 6.3 Convergencia casi uniforme 6.4 Relaciones entre ellos

7. Descomposicion de medidas: 7.1 Teoremas de descomposicién de Hahn y de Jordan 7.2 Teorema de
Radon Nikodim 7.8 Teorema de descomposicién de Lebesgue

8. Generacion de medidas: 8.1 Algebras y medidas 8.2 Extensiéon de medidas 8.8 Teoremas de exten-
sién de Carathéodory y de Hahn 8./ La medida de Lebesgue 8.5 Medidas de Lebesgue-Stieljes

9. Medidas producto: 9.1 La medida producto 9.2 Lema de la clase monétona 9.3 Teoremas de Fubini
y Tonelli
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20 %
Segundo Parcial Capitulo(s) 4, 5y 6 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 7, 8 y 9 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia
[1] Bartle, The Elements of Integration.
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13.1.3. MAT-373: Geometria Diferencial

Identificacién
Asignatura: Geometria Diferencial
Sigla: MAT-373
Area Curricular: Geometria y Topologia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-263
Carreras destinatarias: Matematica

Problema (Por qué)

Desde el ciclo intermedio el alumno viene madurando las ideas sobre curvas y superficies en el espacio
euclidiano, estas ideas son rescatadas para encontrar y desarrollar propiedades locales que hacen la distincién
entras las diferentes geometrias, la cual se presenta en el teorema de Gauss- Bonnet.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son las curvas diferenciables, superficies regulares y las propiedades intrinse-
cas de la geometria diferencial.

Objetivos Generales

Desarrollar la Geometria Diferencial a un nivel introductorio, basado en los conocimientos sobre curvas
y superficies que el estudiante posee de cursos previos, para que estos sean extendidos a espacios euclidianos
de mayor dimensién, de esta manera consolidar los conocimientos de Algebra Lineal, topologia y el Célculo
Diferencial (de una y més variables) para completar la formacién del estudiante en el dmbito cientifico;
ademds de mostrar la importancia y la utilidad de los teoremas centrales de la Geometria Diferencial como
lo son los teoremas implicitos.

Programa sintético

Curvas Diferenciales. Superficies Regulares. La geometria de la Aplicacién de Gauss. La geometria in-
trinseca de las superficies.

Contenidos analiticos

1. Curvas Diferenciales: 1.1 Introduccién 1.2 Producto vectorial 1.8 curvatura y triedro de Frenet
1.4 Curvas convexas 1.5 Curvas de dimensién constante 1.6 Teorema de los cuatro vértices

2. Superficies Regulares: 2.1 Definicién y ejemplos 2.2 Cambio de parametros, superficies de nivel 2.3
Funciones diferenciables entre superficies, espacio tangente 2.4 Orientaciéon 2.5 Areas, longitu-
des y angulos 2.6 Primera forma fundamental 2.7 Funcién de Weingarten, curvatura, funcion
exponencial

3. La Geometria de la aplicacion de Gauss: 3.1 La aplicacién de Gauss y su derivada 3.2 La segunda
forma fundamental 3.8 Campos de vectores

4. Geometria intrinseca de las superficies: 4.1 Aplicacién conforme e isometrias 4.2 El teorema Egregio
de Gauss 4.3 Derivada covariante, transporte paralelo, curvatura geodésica 4.4 El teorema de la
divergencia 4.5 Primera variacién de drea 4.6 El teorema de Gauss-Bonnet /.7 El teorema de
Hilbert
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2y 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Paulo Ventura Aradjo, (1998), Geometria Diferencial, Coleccién Matemédtica Universitaria, Rio
de Janeiro.

[2] Manfredo P. do Carmo, (1971), Elementos de Geometria Diferencial, Ed. IMPA, Brasil.

[3] Manfredo P. do Carmo, (1976), Diferential Geometry of Curvas and Surfaces, Prentice-Hall,
U.S.A.

[4] J. A. Thorpe, (1979), Elementary topic in Differential Geometry, Springer—Verlay, U.S.A.
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13.2. Octavo Semestre

13.2.1. MAT-381: Algebra Homolégica

Identificacion
Asignatura: Algebra Homoldgica
Sigla: MAT-381
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-371
Carreras destinatarias: Matematica

Problema (Por qué)

Las categorias y funtores covariantes y contravariantes constituyen un conocimiento importante en la
formacién final del matematico, con el estudio de las cadenas en la homologia, que permitiréd llegar al estu-
diante a un nivel suficiente para su graduacién como profesional competente en el mundo de la investigacién
matemadtica.

Objeto de la Materia

Los objetos de la materia son los médulos; categorias y funtores; como la homologia y la cohomologia.

Objetivos Generales

1. A partir de un sélido dominio de los conceptos més generales de las estructuras bésicas del Algebra
Abstracta; que garantizan profundidad tedrica, perspectiva amplia y tratamiento riguroso, mante-
niendo un equilibrio en el énfasis de los aspectos conceptuales, logicos, analdgicos y denotacionales,
es pertinente introducir al estudiante a areas que lo aproximen a escenarios de investigacion.

2. En este caso, el Algebra Homolégica abre las puertas de un estudio posterior mas profundo de la
homologia, de la cohomologia de grupos, de la teoria de representacion de grupos y de la K-Teoria;
todas ellas, areas que comprenden temas de intensiva investigacién actual.

Programa sintético

Teoria de Médulos. Categorias y Funtores. Algebra Homologica.

Contenidos analiticos

1. Teoria de Médulos: 1.1 Moédulos; Médulos como una acciéon sobre un grupo; Torsion; Mdédulos Divi-
sibles; G-médulos Cruzados; Submoédulos; Mdédulo cociente; Morfismos, Teorema de factorizacién
por un epimorfismo; Correspondencia de imagenes; Sucesiones Exactas; S.E.C. Suma y Producto
Directo; Propiedad Universal 1.2 Escisién y @; Suma Directa Interna; Suma Directa y Torsion;
Hom (M, ); Hom (, N), Propiedades Distributivas, Hom, Prod, @; Hom y S.E.C. 1.8 Médulos
Libres y Proyectivos; Propiedad universal; Construccién; Alternativas de definicién para Médulos
Proyectivos; Médulos Inyectivos 1.4 Producto tensorial 1.5 Propiedad Universal; Construccién;
& y Hom, & y preservacion de exactitud

2. Categorias y funtores: 2.1 Categorias y Funtores 2.2 Funtores Covariantes; Funtores Contravarian-
tes; Categoria de A-Mdédulos Graduados 2.3 Transformaciones Naturales; Objetivo inicial; Objeto
Terminal; Objeto Cero 2.4 Bifuntores 2.5 Subcategoria; Subcategoria Plena 2.6 Productos; Co-
productos; Productos Fibrados 2.7 Categorias Abelianas
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3. Algebra Homolégica: 3.1 Homologia 3.2 Complejos de Cadenas; Médulo de Homologia; Cadenas;
Diferenciales; Ciclos y Bordes; Clases de Homologia 3.3 El Funtor H,; H. 3.4 Cohomologia
4. Contenido adicional (extraordinario): 4.1 Resoluciones; Presentaciones 4.2 TORY 4.3 EXTY

Modalidad de Evaluacién

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 y 4 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia
[1] Emilio Lluis Puebla, dlgebra Homoldgica, Cohomologia de Grupos y K-Teoria Algebraica Cldsica,
Addison-Wesley Iberoamericana.
[2] Mac Lane-Birkchoff, Algebra.
[3] Rottman, Homological Algebra, Monograffa No.16 OEA.
[4] Cartan & Eilenberg, Homological Algebra.
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13.2.2. MAT-382: Analisis Funcional 1

Identificacion
Asignatura: Anélisis Funcional I
Sigla: MAT-382
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-252
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN

Problema (Por qué)

Los conocimientos de Algebra Lineal en dimension finita al generalizarse a dimensién infinita dan lugar
a que se necesiten de conceptos topoldgicos, asi el Andlisis Funcional es una materia que consolida estos
conocimientos.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son los espacios vectoriales normados, de Banach, los espacios euclidianos,
de Hilbert y los operadores continuos entre éstos.

Objetivos Generales

Generalizar los conceptos de Algebra Lineal al contexto de Espacios vectoriales normados de dimension
infinita tomando en cuenta la problemadtica topoldgica, en particular el estudio de los espacios vectoriales
normados completos y los operadores entre éstos.

Programa sintético

Espacios vectoriales normados, espacios completos o de Banach. Espacios euclidianos, espacios de Hil-
bert. Operadores continuos, funcionales. Teoremas fundamentales. Teoria Espectral de operadores continuos.
Operadores compactos y su teoria espectral.

Contenidos analiticos

1. Espacios vectoriales normados y FEspacios de Banach: 1.1 Espacios vectoriales normados. 1.2 Com-
pletitud. 1.3 Espacios de Banach. 1.4 Ejemplos. 1.5 Convergencia en norma.

2. Operadores acotados: 2.1 Operadores lineales. 2.2 Continuidad y acotacién. 2.3 Funcionales lineales.
2.4 El espacio normado de operadores. 2.5 El espacio dual.

3. Espacios euclidianos y Espacios de Hilbert: 3.1 Espacios con producto interior. 3.2 Espacios de Hil-
bert. 3.8 Complementos ortogonales, Sumas directas. 3.4 Conjuntos y sucesiones ortonormales.
3.5 Conjuntos y sucesiones totales. 3.6 Series de Fourier generalizadas.

4. Operadores en espacios euclidianos: 4.1 Operadores entre espacios euclidianos y de Hilbert. 4.2
Teorema de Riesz de representacién de funcionales en espacios de Hilbert. 4.3 Operadores auto-
adjuntos, unitarios, normales.

v

. Teoremas fundamentales: 5.1 Teorema de Hahn-Banach, Espacios de Baire. 5.2 Teorema de Banach-
Steinhaus, Teorema de la aplicacién abierta. 5.3 Teorema del Grafo cerrado. 5.4 Espacios refle-
xivos. 5.5 La topologia débil y *-débil, convergencia.

6. Teoria espectral de operadores continuos: 6.1 El resolvente. 6.2 El espectro puntual, continuo, resi-

dual. 6.3 La funcién resolvente. 6.4 Analiticidad de la funcién resolvente. 6.5 Compacidad del

espectro. 6.6 El radio espectral. 6.7 Formula de Gelfand.
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7. Operadores compactos autoadjuntos, Teoria espectral: 7.1 Operadores compactos autoadjuntos. 7.2
Propiedades. 7.3 Teoria espectral.

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 15%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 15%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5 15%
Cuarto Parcial ~ Capitulo(s) 6 y 7 15%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algtin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Erwin Kreyzig, (1978), Introduction to Functional Analysis width Applications, John Willey &
Sons. New York, USA.

[2] E. Lorch, (1962), Spectral Theory, Oxford University Press, NY.

[3] A. Taylor, (1958), Introduction to Functional Analysis, Willy, NY, USA.

[4] W. Rudin, (1973), Functional Analysis, McGraw-Hill Co. New York, USA.
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13.3. Noveno Semestre

13.3.1. MAT-398: Seminario de Pre-Tesis

Identificacion
Asignatura: Seminario de Pre-Tesis
Sigla: MAT-398
Area Curricular: Pre—Tesis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana
Horas Précticas: 10 por semana
Pre-Requisitos Formales: Octavo Semestre
Carreras destinatarias: Matematica

Objetivos generales

Con la cooperacién del profesor de la materia, el estudiante debe construir su perfil de tesis en un drea
de interés del alumno que después sera presentado para su aprobacién en el Honorable Consejo de Carrera.

Contenido del Perfil de Tesis

El perfil de tesis debe estar enmarcado en una tematica no curricular del plan de estudios, cuyo detalle
y formato debe expresar una suficiencia de propuesta de investigacién con fines y objetivos acorde las
caracteristicas de la Carrera de Matemadtica de una Universidad Estatal. En el documento final debe estar
expresado el marco tedrico, el marco metodolégico y las posibles conclusiones esperadas y una discusién de
bibliografias clasificadas seguin criterios de importancia relacionada al tema del perfil de tesis.

Usualmente el estudiante ademés de ser alumno de la materia de Seminario de Tre—Tesis en la cual
expone sus propuestas al profesor durante el semestre, tiene un profesor ponente, tutor o guia del Trabajo
de Tesis.

Para ser aprobado la materia, el perfil de tesis ademads de tener el visto bueno del profesor de la materia,
debe ser aprobada por la comision revisora del Honorable Consejo de Carrera de Matemaética, quienes ademads
daran el puntaje correspondiente previa correccién de todas las observaciones de la comision.

Formato del Perfil de Tesis

Finalmente en la Carrera de Matemaética existe un formato de presentacién de perfil de tesis el cual
debe ser recabado por el estudiante para su mejor ordenamiento de la presentaciéon de su propuesta de
investigacién del trabajo de Tesis. (Ver Pagina 260 del Plan de Estudios)
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13.4. Décimo Semestre

13.4.1. MAT-399: Seminario de Tesis

Identificacion
Asignatura: Seminario de Tesis
Sigla: MAT-399
Area Curricular: Tesis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana
Horas Précticas: 20 por semana
Pre-Requisitos Formales: MAT-398
Carreras destinatarias: Matematica

Objetivos generales

Con la cooperacion del profesor de la materia y el Tutor, el estudiante debe desarrollar su perfil de tesis
aprobado por el Honorable Consejo de Carrera en el area de interés del alumno que después sera presentado
en sesiones de Seminario de Tesis ante un tribunal compuesto por profesores del area del trabajo.

Contenido de la Tesis

El trabajo de tesis es desarrollado por el estudiante en la tematica aprobada por el Honorable Consejo
de Carrera, donde debe ajustarse a los objetivos y metas planteados durante su propuesta de investigacién
en el Perfil de Tesis. El trabajo contendrd entre otros, una descripcién de las investigaciones anteriores
relativas al tema propuesto, el desarrollo del marco tedrico de fundamentacion previa a demostrar el tema
central, el marco metodolégico que permite alcanzar los objetivos de la investigacién y finalmente las posibles
aplicaciones y temas abiertos para una investigacion futura para los propios matematicos del area.

El trabajo de tesis, que por ahora es la tinica modalidad de graduacion en la Carrera de Matemética, en
lo posible no debe contener el desarrollo de tematicas curriculares, sin embargo se puede hacer las citaciones
correspondientes en las justificaciones de sus demostraciones de teoremas. Pero todo tema no curricular
que esté presente en el trabajo debe estar al menos sucintamente descrita si es tema colateral y totalmente
desarrollada si es relativa al tema principal de investigacion.

A la conclusién del borrador este trabajo serd seguido por un tribunal de seminario de tesis compuesta
por profesores del area y con el visto bueno de esta comisién el estudiante ya puede iniciar los tramites
de Defensa de Tesis en las instancias correspondiente. Para el efecto la Carrera mediante sus érganos de
gobierno conformara un tribunal de defensa de tesis, que revisara previamente el trabajo antes de su defensa
y el tesista necesariamente hard las correcciones pedidas por el tribunal.

La calificacién de la defensa de tesis que serd la nota de esta materia es dado por el tribunal de defensa
de tesis que deliberara inmediatamente después de la conclusién de la defensa y hard conocer de manera

publica sus conclusiones en el Acta de defensa de Tesis.
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El grupo de materias electivas que se lista a continuacién tiene la caracteristica de iniciar
al estudiante en sus primeras asignaturas de preferencia, las mismas que seran profundizadas
con las materias optativas en el ciclo de orientacion donde el alumno alcanza ya un nivel
de profesionalizacion en un area especifica el la que seguramente hara su trabajo de Tesis
de Licenciatura. Por lo tanto, el plan ofrece a eleccién una variedad de materias con niveles
intermedios correspondientes a diversas areas de las matematicas.

MATERIAS ELECTIVAS:

ELM-252 Introduccién al Anélisis Numérico
ELM-262 Andélisis Matricial

ELM-251 Introduccién a la Teoria de Numeros
ELM-253 Geometria No Euclidiana

ELM-263 Geometria Proyectiva

ELM-264 Programacion Lineal y No Lineal
ELM-256 Investigacion Operativa

ELM-266 Estadistica Matematica

FIS-200  Fisica Basica II1
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14.1. Electivas de diversas Areas

14.1.1. ELM-252: Introduccion al Analisis Numérico

Identificacion

Asignatura: Introduccién al Analisis Numérico

Sigla: ELM-252

Area Curricular: Analisis

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién

Pre—Requisitos Formales: MAT-142

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

En los cursos de Algebra, Algebra Lineal y Célculo Diferencial Integral; se desarrollan elementos que
se pueden aplicar en la resoluciéon de muchos problemas. Pero, cuando se consideran problemas reales, los
métodos tedricos generales ya estudiados, pueden ser insuficientes o de aplicaciéon complicada. Por tanto,
existe la necesidad de estudiar nuevos métodos de cédlculo de estos elementos.

Objeto de la materia

Se trabaja sobre métodos relativos a Interpolacién, sistemas de ecuaciones lineales, Integrales, y ceros
de funciones.

Objetivos generales

El objetivo general es desarrollar métodos orientados a la programaciéon en computador. Concretamente
se trabaja sobre métodos de Interpolacién, métodos de integracion numérica, métodos de resolucién de
sistemas de ecuaciones lineales, métodos que permitan encontrar raices de funciones y métodos de busqueda
de puntos minimos.

Programa Sintético

Anélisis de Error, Interpolacion, Integracién y, ceros y puntos minimos de funciones.

Contenidos Analiticos

1. Andlisis de error: 1.1 Representacién de niimeros. 1.2 Errores de redondeo y aritmética de puntos
flotantes. 1.3 Propagacion de error.

2. Interpolacion: 2.1 Interpolacién por Polinomios. 2.2 Interpolacién por Funciones Racionales. 2.3
Interpolacion Trigonométrica. 2.4 Interpolacion por funciones Spline.

3. Topicos de Integracion: 3.1 Las Formulas de Integracién de Newton y Cotes. 3.2 La Representacién
de Error de Peano. 3.3 La Férmula de Euler-Maclaurin. 3.4 Integraciéon por Extrapolacién. 3.5
Métodos de Integracién Gaussiana. 3.6 Integrales con Singularidades.

4. Sistemas de Ecuaciones Lineales: 4.1 Eliminaciéon Gaussiana. 4.2 El algoritmo de Gauss-Jordan.
4.8 La Descomposicién de Cholesky. 4.4 Cotas de Error. /.5 Andlisis de Error de Redondeo
para la Eliminacién Gaussiana. 4.6 Error de Redondeo al Resolver Sistemas Triangulares. 4.7
Técnicas de Ortogonalizacién de Householder y Gram-Schmidt. 4.8 Ingreso de datos. 4.9 Técnicas
de Modificacién para Descomposiciones de Matrices. 4.10 El Método Simplex.



148 CAPITULO 14. MATERIAS ELECTIVAS

5. Busqueda de ceros y Puntos Minimos por Métodos Iterativos: 5.1 El desarrollo de Métodos Iterati-
vos. 5.2 Teoremas Generales de Convergencia. 5.3 Convergencia del Método de Newton en varias
variables. 5.4 Método de Newton Modificado. 5.5 Aplicacién del Método de Newton al Calculo
de Raices de Polinomios. 5.6 Sucesiones de Sturm y el Método de Biseccién. 5.7 Método de
Bairstow. 5.8 Métodos de Interpolacién para Determinar Raices. 5.9 El Método A? de Aitken.
5.10 Problemas de Minimizacién sin Restricciones.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales. La evaluacién es formativa, periédica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos

u orales.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial Capitulos 1 y 2 20%
Segundo Parcial Capitulos 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo 4 y 5 20 %
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial ~ El mismo %

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] J. Stoer, R. Bulirsch, (1992), Introduction to Numerical Analysis, Springer-Verlag, New York,
USA.

[2] Kendall E. Atkinson, (1978), An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, New
York.
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14.1.2. ELM-262: Analisis Matricial

Identificacion
Asignatura: Analisis Matricial
Sigla: ELM-262
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-141
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Efectuar el tratamiento del Analisis Matricial con la perspectiva de ampliar los conocimientos béasicos
del estudiante visto en alguna parte del Algebra Lineal. El interés es conducir a temas tales como: métodos
variacionales, teoria de la perturbaciéon, inversas generalizadas, teoria de la estabilidad, etc., con claras
aplicaciones en ingenierfa, fisica, economia y estadistica.

Programa Sintético

Algebra de Matrices. El método variacional. Normas de matrices y cotas de autovalores. Teorfa de la
perturbacién. Inversas generalizadas de una matriz. Problemas de estabilidad.

Contenidos Analiticos

1. Preliminares: 1.1 La descomposicion LU 1.2 La descomposiciéon QR 1.3 La desigualdad de Hada-
mard 1.4 Proyecciones 1.5 La descomposicién de Schur 1.6 La forma candnica de Jordan 1.7
La descomposicién en valores singulares 1.8 La descomposicion C.S

2. Normas y cotas para autovalores: 2.1 Normas matriciales 2.2 Normas de matrices inducidas 2.3 El
teorema de Gersgorin 2.4 El teorema de Schur

3. Teoria de la Perturbacion: 3.1 Perturbaciones en la solucién de ecuaciones lineales 3.2 Perturbacién
analitica

4. Ecuaciones lineales de matrices e Inversas generalizadas: 4.1 Soluciones de ecuaciones lineales de
matrices 4.2 Inversa generalizada 4.3 La inversa de Moore—Penrose

5. Problemas de estabilidad: 5.1 La teoria de estabilidad de Lyapunonov 5.2 Estabilidad con respecto
a la circunferencia unitaria

6. Matrices no negativas: 6.1 Matrices irreducibles 6.2 Matrices no negativas e inversa de matrices no
negativas 6.3 Los teoremas de Perron—Frobenius 6.4 Matrices reducible y primitivas

Modalidad de Evaluacion

La evaluaciéon de la materia considera 100 puntos totales con nota de aprobacién > 51 puntos. La
evaluacidn se llevard a cabo en tres exdmenes parciales de 20 ptos/cu cuyo material cubrird dos capitulos del
programa sintético, 15 puntos en ejercicios de practica y 25 puntos en un examen final que cubrird preguntas
de la materia en general.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenianza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
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grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacion personalizada.

Bibliografia
[1] P. Lancaster, M. Tismenetsky, (1998), The theory of Matrices, Academic Press Inc. New York

[2] G. W. Stewart, J. Sun, (1990), Matriz Perturbation Theory, Academic Press, Inc. San Diego
[3] F. R. Gantmacher, (1960), The Theory of Matrices Chelsea Publishing Company, New York
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14.1.3. ELM-251: Introducciéon a la Teoria de Numeros

Identificacion
Asignatura: Introduccién a la Teoria de Niimeros
Sigla: ELM-251
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto a Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

La teoria de nuimeros ha ocupado siempre una posicién peculiar respecto de las distintas ramas de la
matematica por su reputacién del ser dificil y por estar revestida de un aura de cierto misterio. Es sin
embargo, Unica en cuanto a campo de experimentacién de la imaginacién. Como y lo sefialaron Hilbert y
Hardy, la teoria de nimeros es fundamental para el entrenamiento matematico inicial. Desde el comienzo
es aparente su esquema coherente, riguroso y de extrema profundidad. La teoria de nimeros no es propia
de ninguin nivel educativo en especial y aun en la escuela primaria su potencialidad no ha sido realmente
evaluada y aprovechada.

La aritmética es una ciencia cotidiana, capaz de atraer a cualquier personal que posea sélo un poco de
curiosidad. Observemos como las revistas de entretenimientos numéricos llaman la atencién de mucha gente
y a veces con poca instrucciéon. Porque no explorar ese germen de curiosidad que posee la gente joven y los
ninos en especial.

Hay que evitar llenar la cabeza de los alumnos con férmulas y teoremas sin darles la oportunidad de
pensar libremente, invitindolos a imaginar. La verdadera fuerza de la matematica es la creacién: luego, si
se quiere se puede hablar de rigor, formalismo, didactica o lo que sea. La aritmética no termina alli, se
puede profundizar ad infinitum. La ciencia de la computacién es un aliado valiosisimo para experimentar con
problemas y conjeturas. La evolucién de la computacién a hecho que la aritmética deje de ser una ciencia
contemplativa y de especialistas para transformarse en una verdadera rama aplicada. La necesidad de nuevos
algoritmos de computacion requiere vastos y profundos conocimientos aritméticos.

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es la teoria de niimeros con los ntimeros enteros.

Objetivos generales

Presentar en un nivel de introduccién temas seleccionados de una de las més interesantes y estimulantes
areas de la matematica. Ofrecer al alumno una mejor oportunidad para mostrar su ingeniosidad en el des-
arrollo y uso de una gran variedad de métodos de demostracién. Proporcionar los conocimientos basicos de
la teoria elemental de ntimeros y crear una mentalidad de trabajo independiente.

Objetivos Especificos

Introducir los conceptos basicos de la teoria elemental de niimeros tales como la divisibilidad, el Maximo
comun divisor y los niimeros primos y compuestos. Presentar la teoria y métodos de resolucién de las con-
gruencias, lineales teoremas de Euler,Fermat y Wilson, y el teorema chino del reso. Analizar las congruencias
cuadraticas y su resolucién, la ley de reciprocidad cuadratica y los simbolos de Jacobi y Legendre. Establecer
los criterios para la resolucion, de ecuaciones diofantinas. Desarrollarlos nimeros racionales e irracionales en
fracciones continuas simples.
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Desarrollar rigurosamente los elementos fundamentales de la divisibilidad en los enteros. Desarrollar
técnicas para resolver ecuaciones en congruencias y estudiar las funciones teéricas de nimeros. Estudiar los
nimeros perfectos y de Fibonacci.

Programa Sintético

Teoria de la Divisibilidad en los Enteros. Teoria de Congruencias. Teorema de Fermat. Funciones Tedricas
de Numeros. Generalizaciéon de Euler para el Teorema de Fermat. Raices Primitivas e Indices. Ley de la
Reciprocidad Cuadrética. Nuimeros Perfectos y de Fibonacci.

Contenidos analiticos

1. Teoria de la Divisibilidad en los Enteros: 1.1 El Algoritmo de la divisién 1.2 MCD y el Algoritmo
de Euclides 1.8 Ecuaciones Diofantinas 1.4 Numeros Primos y Teorema Fundamental de la
Aritmética

2. Teoria de Congruencias: 2.1 Aritmética de Congruencias 2.2 Test de Divisibilidad 2.3 Congruencias
Lineales

3. Teorema de Fermat: 3.1 Método de factorizacién de Fermat 3.2 Pequeno Teorema de Fermat 3.3
Teorema de Wilson

4. Funciones Teoricas de Numeros: 4.1 Las funciones 7 y ¢ 4.2 la Férmula de inversién de Méebius
4.3 La funcién Maximo Entero

5. Generalizacion de Euler para el Teorema de Fermat: 5.1 La funcién ¢ de Euler 5.2 Teorema de
Euler 5.3 Propiedades de la Funcién ¢

6. Raices Primitivas e Indices: 6.1 El orden de un entero médulo n 6.2 Raices primitivas de primos
6.3 Composicién 6.4 Teoria de Indices

7. Ley de la Reciprocidad Cuadrdtica: 7.1 Criterio de Euler 7.2 El simbolo de Legendre 7.8 Recipro-
cidad Cuadratica 7.4 Congruencias Cuadraticas

8. Numeros Perfectos y de Fibonacci: 8.1 Nimeros Perfectos 8.2 Nimeros de Mersenne 8.3 Numeros
de Fermat 8.4 Secuencia de Fibonacci 8.5 Propiedades

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 y 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.
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En la literatura pedagdgica aparecen una serie de métodos activos de la ensenanza y aprendizaje que
en general permiten conducir el proceso de ensefianza y aprendizaje de forma tal que los alumnos tengan la
posibilidad de valorar problemas, e ir a la busqueda de la solucién, intercambiar ideas, opiniones, experiencias
y argumentar decisiones, lo que también contribuird el desarrollo de su expresion oral y escrita.

Estos métodos aplicados de forma consecuente a la formacién por etapas de las acciones mentales,
permiten el logro de mejores resultados en las acciones que se desean formar en los alumnos.

Por otra parte el profesor tiente la posibilidad de modelar tareas y simular situaciones que vinculen
el objeto de estudio del tema con la futura actividad profesional del alumno, independientemente de la
asignatura que se trate y de la etapa de proceso de asimilacién por la cual esté transitando, lo que si requiere
una gran creatividad y adecuada elaboracién.

Entre los métodos activos méas conocidos se encuentran: Método de situaciones. Método de discusion.
Método de simulacién. Método problémico. Método de grupos para la solucién creativa de problemas. Método
de elaboracién conjunta.

Bibliografia

[1] David Burton, Elementary Number Theory
[2] W. LeVeque, Elementary Theory of Numbers
[3] Vinogradov, Teoria de los Numeros

[4]

4] Sukerman, Teoria de Nimeros
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14.1.4. ELM-253: Geometria No Euclidiana

Identificacién
Asignatura: Geometria No Euclidiana
Sigla: ELM-253
Area Curricular: Geometria y Topoplogia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-123
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

El problema del axioma de las paralelas, o como lo expresé el matematico francés Jean Le Rond
D’Alenbert, “el escdndalo de la geometria”, preocupa a los matemaéticos de todos los periodos desde los
tiempos griegos hasta 1800. La verdad que llego a destruir la pretendida verdad fue vista claramente por el
mas grande de los matematicos del siglo XIX, Karl Friedrich Gauss (1777-1855)

Primera observacion: Consistié en percibir que el axioma de las paralelas es independiente de los otro
nueve axiomas, es decir, que es légicamente posible escoger axioma contradictorio al de las paralelas y usarlo
en conjunciéon con los otro nueve axiomas de Euclides para deducir teoremas de una nueva geometria.

Segunda Observacion: Consistia en que la geometria no euclidea podria ser usada para representar el
espacio fisico con tanto derecho como la geometria euclidea.

Las implicaciones de la geometria no euclidea son drasticas. Si ambas, geometria euclidea y no euclidea
pueden representar el espacio fisico igualmente bien, jen qué consiste la verdad acerca del espacio y de las
figuras en el espacio?

Objeto de la Materia

En los Elementos, toda la geometria, reunién hasta entonces de reglas empiricas para medir o dividir
figuras se convierte en ciencia deductiva. Se condensa toda ella en unos pocos postulados, de los cuales deriva
el resto por sucesivos razonamientos logicos. Lo que antes era empirico se convierte en obra del discurso y
del pensamiento; la razon suple, como instrumento, a los sentidos.

Elevada la geometria a este nivel, quedaba automaticamente al descubierto la posibilidad de muchas
variantes; bastaba sustituir los postulados de partida por otros, para tener nuevas geometrias. Fueron las
denominadas, més tarde, geometrias no euclidianas, pero cuya existencia estaba implicita en la misma obra
de Euclides.

Mas propiamente, por costumbre se ha reservado el nombre de geometrias no euclideanas para las que
conservan todos los postulados de Euclides menos uno de ellos, el denominado postulado de las paralelas.
En tal sentido, el objeto no va a ser edificar toda la geometria a partir de los nuevos postulados, sino,
tomar la cuestion desde un punto de vista superior, aunque distinto del histérico, exponer con detalle dichas
geometrias tal como aparecen encuadradas en el marco de la geometria proyectiva, es decir, siguiendo el
modelo dado para las mismas por Félix Klein.

Objetivos generales

Dejando de lado el desarrollo histérico, asi como la dificil tarea de distinguir a quién pertenece cada una
de las ideas que forman la geometria no euclidiana, tenemos los siguientes objetivos:

1. Resumir la soluciéon de Lobachevski al problema del Quinto Postulado en el sentido de que tal
postulado no puede ser probado.

2. Identificar que anadiendo a las proposiciones bésicas de la geometria el axioma opuesto se puede
desarrollar una geometria extensa y logicamente perfecta.
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3. Establecer que la verdad de los resultados de cualquier geometria 1égicamente concebible y en lo
que atafnie a sus aplicaciones el espacio real, sélo se puede verificar empiricamente.

4. Valorar que una geometria logica concebible debe ser desarrollada no sélo como un esquema légico
arbitrario, sino como una teoria que abra nuevos caminos y métodos para las teorias fisicas.

Programa Sintético

Introduccién. Axiomas de la Geometria Elemental. Teoria no Euclidiana de las Paralelas. Anélisis de los
Axiomas de la Geometria Elemental. Geometria de Riemann.

Contenido Analitico

1. Introduccion: 1.1 Consideraciones generales. 1.2 Breve resena de las investigaciones sobre los funda-
mentos de la geometria. 1.3 Axiomas de FEuclides. 1.4 El quinto postulado 1.5 N. I. Lobachevski
y su geometria 1.6 Formacion del concepto de espacio geométrico 1.7 Problemas de aplicacién

2. Azxiomas de la Geometria Elemental: 2.1 Introduccion. 2.2 Elementos geométricos. 2.3 Axiomas de
incidencia. 2.4 Axiomas de orden. 2.5 Consecuencias de los axiomas de incidencia y de orden. 2.6
Axiomas de congruencia. 2.7 Consecuencias de los axiomas incidencia, de orden y de congruencia.
2.8 Axiomas de continuidad. 2.9 Axiomas de paralelismo. 2.10 Problemas de aplicacién.

3. Teoria no Euclidiana de las Paralelas: 3.1 Introduccién. 3.2 Definicién de paralelas segin Loba-
chevski. 3.3 Rectas paralelas y rectas divergentes. 8./ La funcién de Lobachevski 7(x). 3.5
Rectas y planos en el espacio de Lobachevski. 3.6 Equidistante y oriciclo. 8.7 Superficie equidis-
tante y oriesfera. 3.8 Geometria elemental sobre las superficies del espacio de Lobachevski. 3.9
Area de un tridngulo. 3.10 Demostracién de la consistencia légica de la geometria de Lobachevs-
ki. 3.11 Relaciones métricas fundamentales de la Geometria de Lobachevski. 3.12 Problemas de
aplicacion.

4. Andlisis de los Aziomas de la Geometria Elemental: 4.1 Introduccion. 4.2 Los tres problemas bési-
cos de la axiomatica. 4.3 Consistencia de los axiomas de la geometria euclidiana. 4.4 Demostracién
de la independencia de algunos axiomas de la geometria euclidiana. 4.5 Axiomas de completitud.
4.6 Completitud del sistema de axiomas de la geometria euclidiana. 4.7 Método axiomaético en
Matematica. 4.8 Problemas de aplicacién.

5. Geometria de Riemann: 5.1 Introduccién. 5.2 Diferencias entre las geometrias de Euclides, de Loba-
chevskiy de Riemann. 5.3 Elementos de la Geometria de Riemann. 5.4 Axiomas de la Geometria
de Riemann. 5.5 Proposiciones de la Geometria de Riemann. 5.6 Plano riemanniano. 5.7 Pro-
blemas de aplicacion.

Modalidad de Evaluacion

Modalidad de la evaluacién: Cualitativa y Cuantitativa

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 10%
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 3 10%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4 10%
Cuarto Parcial ~ Capitulo(s) 5 10%
Examen Final Todos los Capitulos 20%
Trabajo Final Todos 20%
Practicas Todos 20 %
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.
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Métodos y Medios

Estrategias de Aprendizaje Problémico: Dialogada, Heuristica, Programada, demostrativa, Algoritmica,

Investigativa.
Medios: Material impreso, Modelos, Carteles, Acetato, Guia de trabajo, Glosario de términos.

Bibliografia

1] Efimov Nicolai V., (1984), Geometria Superior, Ed. MIR, Mosci, URSS.

2] Eves Howard, (1964), Estudio de la Geometria I y II, Ed. UTEMA, México.

3] Smogorzlierski A.S., (1984), Acerca de la Geometria de Lobachevski, Ed. MIR, Mosci, URSS.
]

[
[
[
[4] Santalé Luis A., (1961), Geometrias no Euclidianas, Ed. EUDEBA, Bs. Aires, Argentina.
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14.1.5. ELM-263: Geometria Proyectiva

Identificacién
Asignatura: Geometria Proyectiva
Sigla: ELM-263
Area Curricular: Geometria y Topoplogia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-123
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

La geometria proyectiva ha tenido un alcance importante en la investigacion matematica actual en otros
campos. La proyeccion y la seccién son lo que se denomina una transformacién y se buscan invariantes frente
a esta transformacion. Los matematicos se preguntaron: ;Hay otras transformaciones mas generales que la
proyeccién y seccién, cuyas propiedades invariantes pueden ser estudiadas?. Recientemente se ha desarrollado
una nueva geometria, siguiendo esta linea de pensamiento, a saber, la topologia.

Objeto de la Materia

El trabajo de los gedmetras proyectivos ha tenido una influencia importante en la fisica moderna. Prepa-
raron el camino de los investigadores en teoria de la relatividad, que trataban de encontrar leyes del universo
que fueran invariantes frente a transformaciones del sistema coordenado de un observador a otro. Fueron los
gedmetras proyectivos y otros matematicos quienes inventaron el célculo tensorial, que resulté ser el medio
mdés conveniente para expresar leyes cientificas invariantes. Ninguna rama de la matematica puede competir
con la geometria proyectiva en originalidad de ideas, coordinacién de intuicién en el descubrimiento y rigor
en la demostraciéon, pureza de pensamiento, acabamiento légico, elegancia de demostracion y alcance de
conceptos. La ciencia nacida del arte resulto ser ella misma un arte.

Objetivos generales

La geometria pura, edificada en base a los métodos clasicos, va perdiendo interés y va desapareciendo de
los planes de estudio de cualquier carrera universitaria. En tal sentido, se consideran los siguientes objetivos:

1. Precisar que la geometria pura, basada sobre las figuras del espacio intuitivo, por lo menos en su
origen, se presta dificilmente a su generalizacién a espacio de mas de tres dimensiones.

2. Reconocer que la geometria pura, traducida analiticamente, es la geometria sobre el cuerpo de
los ntimeros reales y la matematica moderna necesita de otros cuerpos de nimeros, tanto para
aclarar sus fundamentos como para servir a las exigencias de las aplicaciones.

3. Caracterizar el espacio proyectivo de n dimensiones sobre un cuerpo general a través de la geo-
metria proyectiva del plano real, de corte clasico ciento por ciento, pero de mucha utilidad para
disponer en todo momento de interesantes ejemplos elementales y para una mejor comprensién
del origen de muchas generalizaciones.

4. Valorar que la geometria proyectiva clasica, con toda su belleza, ha dado todo lo que podia dar de
si y las exigencias del progreso obligan a un cambio de rumbo en los métodos y a una ampliacién
grande en el contenido.

Programa Sintético

Introduccién. El Espacio Proyectivo. Proyectividades y Correspondencias Staudtianas entre Puntuales
Sobre Cuerpos Conmutativos. El Plano Proyectivo Real. Cuédricas.
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Contenido Analitico

1. Introduccion: 1.1 Consideraciones generales. 1.2 Estructuras algebraicas. 1.3 Leyes de composicién.
1.4 Grupos, anillos y cuerpos. 1.5 Cuerpos finitos, espacios vectoriales y aplicaciones lineales y
semilineales. 1.6 Problemas de aplicacion.

2. El Espacio Proyectivo: 2.1 Introduccién. 2.2 El espacio proyectivo de n dimensiones. 2.3 El teorema
fundamental de la geometria proyectiva. 2.4 Dualidad, correlaciones y reciprocidades. 2.5 El plano
proyectivo. 2.6 Problemas de aplicacién.

3. Proyectividades y Correspondencias Staudtianas entre Puntuales Sobre Cuerpos Conmutativos: 3.11In-
troduccion. 8.2 Razon doble. 3.8 Proyectividad entre puntuales. 3.4 El grupo proyectivo sobre
la recta. 8.5 Involuciéon 3.6 Cuaternas armonicas. 8.7 Aplicaciones staudtianas. 3.8 Problemas
de aplicacion.

4. El Plano Proyectivo Real: 4.1 Introduccion. 4.2 Colineaciones entre planos superpuestos. 4.3 Co-
lineaciones especiales. 4.4 Cénicas en el plano real. 4.5 Polaridad respecto de una cénica. 4.6
Proyectividades entre cénicas. 4.7 Involucién sobre una cénica. 4.8 Interpretacién proyectiva de
la geometria no euclidiana hipérbola. 4.9 Problemas de aplicacién.

5. Cuddricas: 5.1 Introduccién. 5.2 Cuddricas en cuerpos conmutativos. 5.8 Clasificacién proyectiva
y afin de las cuddricas. 5.4 Numero de puntos de las cuddrica 5.5 Problemas diofanticos. 5.6
Cénicas en planos proyectivos finitos. 5.7 Geometrias finitas. 5.8 Problemas de aplicacién.

Modalidad de Evaluacion

Modalidad de la evaluacion: Cualitativa y Cuantitativa

Examen Temas Ponderacién
4 Parciales De un Tema c/ul0%
Examen Final Todos los Capitulos 20%
Trabajo Final Todos 20 %
Préacticas Todos 20 %
Recuperatorio  Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Estrategias de Aprendizaje Problémico: Dialogada, Heuristica, Programada, demostrativa, Algoritmica,

Investigativa.
Medios: Material impreso, Modelos, Carteles, Acetato, Guia de trabajo, Glosario de términos.

Bibliografia

[1] Santalé Luis A., (1966), Geometria Proyectiva, Ed. EUDEBA, Bs. Aires, Argentina.
[2] Eves Howard, (1964), Estudio de las Geometrias I y II, Ed. UTEMA, México.
[
[

]
3] Ayres Frank, (1971), Geometria Proyectiva, Ed. Mc Graw-Hill, Colombia.
4] Kline Morris, (1998), Matemdtica para los Estudiantes de Humanidades, Ed. FCE, México.
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14.1.6. ELM-264: Programacién Lineal y No Lineal

Identificaciéon

Asignatura: Programacién Lineal y No Lineal
Sigla: ELM-264

Area Curricular: Modelos Matematicos

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-141

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Problema (Por qué)

En todos los procesos de la vida para la mejor administracién de nuestros recursos estamos frente a un
problema de optimizacion, lo cual debe ser estratégicamente estudiada bajo ciertas restricciones, pues de lo
contrario se llegaria a tener malos beneficios provocando pérdidas para nuestra misma sobrevivencia.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia es la optimizacién con restricciones de igualdad y desigualdades.

Objetivos Generales

Comprender y desarrollar la teoria de optimizacién de funciones convexas lineales y no-lineales so-
bre conjuntos convexos con restricciones de igualdad y desigualdad segun el Lagrangeano y condiciones de
Karush—-Kuhn—Tucker, respectivamente y condiciones suficientes para el éptimo.

Programa sintético

Conjuntos Convexos. Funciones Convexas. Generalizacion de Funciones Convexas. Optimizacién Lagran-
geana. Dualidad y Optimalidad de Puntos Silla. El caso Lineal: Programacién Lineal

Contenidos analiticos

1. Conjuntos convezos: 1.1Introducciéon 1.2 Conjuntos Convexos 1.3 El casco Convexo de un conjunto
1.4 Algunas propiedades topoldgicas de conjuntos convexos 1.5 Separacién y soporte de conjuntos
convexos y teoremas alternativos

2. Funciones Convezas: 2.1 Funciones Convexas 2.2 El epigrafo y el hipégrafo de una funcién convexa
2.3 La derivada direccional y el subgradiente 2.4 Funciones convexas diferenciables 2.5 Maximos
y Minimos de una funcién convexa

3. Generalizacion de Funciones Convezas: 3.1 Funciones Cuasi—convexas 3.2 Funciones Pseudo—convexas
3.3 Relaciones entre funciones Pseudo-convexas y funciones cuasi—convexas y caracterizaciones
adicionales

4. Optimizacion Lagrangeana: 4.1 Optimizacion Clasica 4.2 Condiciones necesarias de optimalidad
para problemas con restricciones especiaficadas por igualdades y desigualdades 4.3 Condiciones
Suficientes

5. Dualidad y Optimalidad de Puntos Silla: 5.1 El dual del problema de Programaciéon No Lineal 5.2
Interpretacion geométrica del problema dual 5.3 Una interpretaciéon econémica del Lagrangeano y
del problema dual 5.4 Puntos Silla 5.5 Puntos Silla del Lagrangeano y Dualidad 5.6 El Resultado
Débil de Dualidad 5.7 Funciones Convexas Diferenciables 5.8 La Brecha de Dualidad y los
teoremas de inexistencia de la Brecha y de Dualidad Convexa &.9 Inexistencia y No acotamiento
5.10 Condiciones de optimalidad de punto silla 5.11 La relacién entre las distintas condiciones
de optimalidad
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6. El caso Lineal: Programacion Lineal: 6.1 Teoremas Fundamentales de la Programacion Lineal

Modalidad de Evaluacién

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia
[1] Marquez, Diez—Canedo, (1987), Fundamentos de Optimizacidn Ed. Limusa, México.
[2] O. Armitano, J. Edelma y U. Palomares, (1985), Programacidn No-Lineal, Ed. Limusa, México.
[3] Bazaara, (1985) Programacion Lineal y Flujo de Redes, Ed. Limusa.
[4] K. Mathur y D. Solow, (1996), Investigacion de operaciones Prentice Hall Hispanoamericana,
México.
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14.1.7. ELM-256: Investigaciéon Operativa

Identificacion
Asignatura: Investigacion Operativa
Sigla: ELM-256
Area Curricular: Estadistica Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-144
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Desarrollar la teoria y sus métodos de resoluciéon de problemas de programacion lineal, programacion
entera y una introduccién a problemas no lineales.

Dar a conocer al estudiante, que a muchos problemas reales complejos se puede asociar modelos de
programacién lineal los cuales sean capaces de resolver dichos problemas, para esto proporcionar varias
técnicas de programacion lineal, ver sus ventajas y desventajas, y llegar a obtener modelos que permitan
optimizar los recursos, maximizando beneficios y minimizando costos.

Programa Sintético

Introduccién. Programacién Matematica. Conceptos basicos del algebra matricial. Programacion Lineal.
El Dual y Analisis de Post Optimalidad. Anélisis de Post—Optimalidad o Sensibilidad. Modelo de Transporte.
Modelos de Asignacién. Modelos de Programacién Entera.

Contenidos analiticos

1. Introduccion: 1.1 Definicién de Investigacién de Operaciones 1.2 Resumen histérico 1.8 Importancia
de la Investigacién Operativa 1.4 Arte de modelar 1.5 Ejemplos y aplicaciones

2. Programacion Matemdtica: 2.1 Problemas de optimizacion 2.2 Programacién lineal 2.3 Programa-
cién meta lineal 2.4 Programacién entera 2.5 Planteamiento del problema 2.6 Convencién para
las soluciones 2.7 Método exhaustivo

3. Conceptos Bdsicos del Algebra Matricial: 3.1 Combinaciones convexas 3.2 Conjuntos convexos 3.3
Soluciones de un punto extremo 3.4 Soluciones bésicas factibles

4. Programacion Lineal: 4.1 Introduccion 4.2 Solucién a problemas a dos variables por el método
grafico 4.3 El método Simplex 4.4 Desarrollo del método Simplex 4.5 Pasos para el desarrollo
del Simplex 4.6 Forma estandar 4.7 Condiciones de no—negatividad 4.8 Variables de holgura
4.9 Variables superfluas 4.10 Variables artificiales /.11 Variantes de las aplicaciones del método
Simplex 4.12 Problemas y aplicaciones

5. El Dual y Andlisis de Post Optimalidad: 5.1 Introduccion 5.2 definicién del problema dual 5.8 Dua-
les simétricos 5.4 Duales asimétricos 5.5 La soluciéon dual éptima en la tabla del Simplex 5.6
Propiedades importantes entre el Primal y su Dual asociado 5.7 Método Simplex dual

6. Andlisis de Post Optimalidad o Sensibilidad: 6.1 Importancia del andlisis de sensibilidad 6.2 Anéli-
sis de sensibilidad y programaciéon paramétrica 6.3 Analisis geométrico y matemadtico 6.4 Al-
goritmos de programacion entera 6.5 Método de la descomposicién lineal 6.6 Técnicas de cota
inferior y superior 6.7 Aplicaciones

7. Modelo de Transporte: 7.1 Introducciéon 7.2 El problema del transporte 7.8 La estructura de trans-
porte 7.4 El algoritmo de transporte 7.5 Problemas de transporte degenerados 7.6 Métodos
de la esquina Noreste, maximizacién y minimizaciéon 7.7 Método de aproximacion de Vogel, ma-
ximizacién y minimizaciéon 7.8 Pruebas de optimalidad y degeneracién 7.9 Tratamiento de la
degeneracién 7.10 Problemas de trasbordo 7.11 Aplicaciones
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8. Modelo de Asignacion: 8.1 Introduccién 8.2 Importancia de problema de asignacién 8.3 Asignacién
caso maximizacion 8.4 Asignacién caso minimizaciéon 8.5 Aplicaciones

9. Modelos de programacion entera: 9.1 Solucién mediante el método grafico 9.2 Algoritmo de bifur-
cacion y acotacién 9.3 Algoritmo de corte 9.4 Método de Gomory 9.5 Método de Gomory mixto
9.6 Aplicaciones

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2, 3y 4 20%
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 5y 6 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 7, 8 y 9 20 %
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algtin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estdan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Hamdy A. Taha, Investigacién de Operaciones.
[2] Juan Prawda, Método de Modelos de la Investigacion de Operaciones, Volumen 1.
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14.1.8. ELM-266: Estadistica Matematica

Identificacion
Asignatura: Estadistica Matemaética
Sigla: ELM-266
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-144
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

Muchas técnicas de estimacién de modelos requieren herramientas de decisién sobre un mejor modelo
que se ajusta a los datos, ademas de que estos procedimientos deben ser adecuadamente fundamentados
formalmente.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia es presentar la Estadistica, incluyendo la Teoria de Probabilidades, desde una
perspectiva matemadatica con énfasis en la generalidad, la precisién del lenguaje y la integracion de resultados
acorde a los supuestos adoptados.

Objetivos generales

Presentar la teoria de probabilidades en un contexto general de la teoria de la medida. Presentacion
de las distintas distribuciones de probabilidades usuales. Desarrollo de la teoria de estimacién incluyendo
la distincién conceptual entre el enfoque cldsico y el Bayesiano. Desarrollo de la teoria de las Pruebas de
Hipdtesis.

Programa Sintético

Introduccién. Modelo Probabilistico de Kolmogorov. Probabilidad Condicional e Independencia estocasti-
ca. Algunas distribuciones especiales. Distribuciones de funciones de variables aleatorias. Distribuciones limi-
te. Estimacién puntual y por intervalos. Décima de hipdtesis.

Contenidos analiticos

1. Introduccidon: 1.1 Modelo probabilistico equiprobable 1.2 Modelos probabilistico frecuentista

2. Modelo Probabilistico de Kolmogorov: 2.1 Estructura de o-dlgebra 2.2 Espacio Medible 2.3 Medida
en general 2.4 Medida de probabilidad 2.5 Espacio Medible Probabilistico 2.6 Generacién de
o-algebra 2.7 Transformaciones medibles 2.8 Variables aleatorias 2.9 Funciones de distribucion
como una medida inducida por una variable aleatoria restringida

3. Probabilidad Condicional e Independencia FEstocdstica: 3.1 Probabilidad condicional 8.2 Distribu-
ciones marginales y condicionales 3.3 El coeficiente de correlacién 3.4 Independencia estocastica

4. Algunas Distribuciones Especiales: 4.1 Distribucién: Binomial, Trinomial y Multinomial 4.2 Distri-
bucién Poisson 4.3 Distribucién Gamma y Chi—Cuadrado 4.4 Distribucién Normal 4.5 Distri-
bucién Normal Bivariada

5. Distribuciones de Funciones de Variables Aleatorias: 5.1 Muestra aleatoria 5.2 Transformacion de
variables discretas 5.3 Transformacion de variables continuas 5.4 Distribucién ¢-Student y F—
Fisher. 5.5 Distribucién de otros estadisticos 5.6 Técnica de cambio de variable 5.7 Técnica
de funcién generadora de momentos 5.8 Distribuciones muestrales de la media muestral y de la
varianza muestral 5.9 Esperanza de funciones de variables aleatorias
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6. Distribuciones Limite: 6.1 Distribuciones limite
limite con funcién generadora de momentos 6.4 El teorema central del limite

7. Estimacion: 7.1 Estimacién puntual 7.2 Medidas de cualidad de estimadores

CAPITULO 14. MATERIAS ELECTIVAS

6.2 Convergencia estocastica 6.3 Convergencia

7.8 Intervalos de

confianza para la media de una muestra 7./ Intervalos de confianza para la diferencia de medias
de dos muestras 7.5 Intervalo de confianza para la varianza de una muestra 7.6 Estimacién

bayesiana

8. Docima de Hipotesis: 8.1 Definiciones y ejemplos 8.2 Prueba de la media con varianza conocida y
desconocida 8.3 Prueba de comparacién de dos medias con varianzas conocidas, desconocidas
iguales y desconocidas desiguales. 8.4 Prueba de igualdad de varianzas 8.5 Pruebas 6ptimas 8.6

Pruebas uniformemente mas potentes 8.7 Prueba de razén de verosimilitud

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1,2y 3 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 4y 5 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 6 y 7 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algtin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion

reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de

una educaciéon personalizada.

Bibliografia

[1] Robert V. Hogg & Allen T. Craig, (1970), Introduction to Mathematical Statistics, Fourth Edition,
Macmillan Publishing Co. London.
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14.1.9. FIS-200: Fisica Basica 111

Identificacion
Asignatura: Fisica Bésica III
Sigla: FIS-200
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: FIS-102
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el diseno y anélisis de circuitos eléctricos bajo las leyes respectivas estable-
cidas.

Objetivos generales

Desarrollar la teoria y el diseno de los circuitos mediante el estudio de la electrostatica, campo eléctrico,
potencial eléctrico, las corrientes alterna y continua, los campos magnéticos, la inductancia y las ecuaciones

de Maxwell.

Programa Sintético

Electrostatica. El Campo Eléctrico. Ley de Gauss. Potencial Eléctrico. Condensadores y Dieléctricos.
Corriente y Resistencia. Circuitos de Corriente Continua. Campo Magnético. Fuentes de Campo Magnético.
Induccién Electromagnética. Inductancia y Materiales Magnéticos. Circuitos de corriente alterna. Ecuaciones
de Maxwell, Ondas Electromagnéticas.

Contenidos analiticos

1. Electrostdtica: 1.1 Carga eléctrica 1.2 Conservacion de la carga 1.8 Cuantizacion de la carga 1.4
Ley de Columb 1.5 Energia de un sistema de cargas 1.6 Energia eléctrica en una red cristalina
. Bl Campo Eléctrico: 2.1 Campo eléctrico 2.2 Distribucién de cargas 2.3 Lineas de fuerza 2./
Campo eléctrico y conductores 2.5 Distribucién continua de carga 2.6 Dipolos 2.7 Dipolos en
un campo no uniforme
. Ley de Gauss: 3.1 Flujo eléctrico 3.2 Campo de una distribucién esférica de carga 3.3 Campo de
una carga lineal 3.4 Campo de una distribucién de carga plana e indefinida 3.5 Conductores
. Potencial Eléctrico: 4.1 Diferencia de potencial y funcién potencial 4.2 Deduccién del campo a
partir del potencial 4.3 Potencial de una distribucién de cargas 4.4 Potencial de dos cargas
puntiformes 4.5 Potencial de un hilo largo cargado 4.6 Disco cargado uniformemente 4.7 Fuerza
sobre una carga superficial 4.8 Energia asociada a un campo eléctrico 4.9 Teorema de Gauss y
forma diferencial de la Ley de Gauss 4.10 Ecuacién de Laplace
5. Condensadores y Dieléctricos: 5.1 Condensadores 5.2 Clases de condensadores 5.8 Agrupamiento
de condensadores 5.4 Energia electrostdtica almacenada en una region con larga distribuida 5.5
Fuerzas electrostaticas que se ejercen sobre los conductores 5.6 Dieléctricos, vector de polarizacién
(P), Ley de Gauss en los Dieléctricos.
6. Corriente y Resistencia: 6.1 Corriente 6.2 Densidad de corriente 6.3 Resistencia 6.4 Ley de Ohm
6.5 Potencia 6.6 Teoria microscopica de la conduccién
7. Circuitos de Corriente Continua: 7.1 Fuerza electromotriz 7.2 Regla de Kirchhoff 7.3 Conexiones
en series y en paralelo 7.4 Circuitos RC 7.5 Ley de Joule

NS
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8. Campo Magnético: 8.1 Campo magnético 8.2 Fuerza sobre un conductor que lleva corriente 8.3 Par
en un lazo de corriente 8.4 El galvanémetro 8.5 Movimiento de particulas cargadas en campos
magnéticos 8.6 Campos eléctricos y magnéticos combinados 8.7 Ciclotrén 8.8 Efecto Hall

9. Fuentes de Campo Magnético: 9.1 Campo debido a un alambre recto y largo 9.2 Fuerza magnética
entre alambres paralelos 9.3 Ley de Biot—Savart para un elemento de corriente 9.4 Ley de Ampére

10. Induccion Electromagnética: 10.1 Induccién electromagnética 10.2 Flujo magnético 10.3 Leyes de
Faraday y de Lenz 10.4 Generadores 10.5 Origenes de la fem inducida 10.6 Campos eléctricos
inducidos 10.7 Fem de movimiento

11. Inductancia y Materiales Magnéticos: 11.1 Inductancia 11.2 Circuitos LR 11.3 Energia almace-
nada en un inductor 11.4 Oscilaciones LC 11.5 Oscilaciones LC amortiguadas 11.6 Propiedades
magnéticas de la materia

12. Circuitos de corriente alterna: 12.1 Un resistor en un circuito CA, valores raiz media cuadratica
12.2 Un inductor en un circuito CA 12.8 Un capacitor en un circuito CA 12.4 Circuito RLC en
serie 12.5 Resonancia RLC en serie 12.6 Potencia en circuito CA

18. Ecuaciones de Mazwell, Ondas Electromagnéticas: 13.1 Corrientes de desplazamiento 15.2 Ecua-
ciones de Maxwell 13.3 Ondas electromagnéticas 13.4 Transporte de energia y vector de Poynting
13.5 Momentum y presién de la radiacién 13.6 El espectro electromagnético

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1 al 4 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 5 al 8 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 9 al 13 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Eisgerg Lerner, Fisica, Volumen II, McGraw—Hill.

[2] Feynman, Lengton y Sands, Fisica, Volumen II, Addison—Wesley.

[3] Purcell Edward, Electricidad y Magnetismo, Volumen 2, Ed. Reverté.
[4] Resnick Halliday, Fésica, Parte 1, Continental S.A. de C.V.
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Figura 15.1: Ecuaciones paramétricas
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MATERIAS OPTATIVAS:

OPM-380
OPM-381
OPM-301
OPM-391
MAT-301

OPM-382
OPM-392
MAT-302

OPM-384
OPM-385
OPM-305
OPM-395

OPM-383
OPM-393
OPM-303
MAT-303

OPM-386
OPM-396
FIS-206
FIS-282
OPM-387
OPM-300
OPM-390
EST-386
EST-384
EST-394
EST-396
MAT-304

Légica Matematica
Teoria de Numeros
Geometria Algebraica
Algebra Conmutativa
Tépicos de Algebra

Analisis Complejo 11
Analisis Funcional 11
Tépicos de Analisis

Analisis Numérico

Ecuaciones Diferenciales

Sistemas Dindmicos

Ecuaciones Diferenciales Parciales

Variedades Diferenciables
Topologia Algebraica

Topologia Diferencial

Tépicos de Geometria y Topologia

Teoria de Probabilidades

Procesos Estocasticos

Fisica Moderna

Mecéanica Cuantica

Teoria de la Computaciéon

Filosofia de La Matematica

Historia de la Matematica

Modelos Lineales

Analisis de Series de Tiempo Univariado
Analisis de Series de Tiempo Multivariado
Analisis Multivariante

Modelos Matematicos Aplicados
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15.1. Optativas Algebraicas
15.1.1. OPM-380: Logica Matematica

Identificacion
Asignatura: Logica Matematica
Sigla: OPM-380
Area Curricular: Légica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-251
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Desarrollar las teorias de la 16gica matematica y sus consecuencias como continuacién de la materia de
Loégica Matemaética y Teoria de Conjuntos. El Objetivo central; sin embargo, consiste en lograr un solvente
y unificador manejo de la analogia y de la abstraccion, ingredientes cotidianos de la Matematica y de la
Ciencia.

Contenido

Esta materia por el momento no tiene un contenido fijo, ya que en los desde su creacién habitualmente se
ha abierto en la modalidad de “tutorial”, por lo que en todos los casos han desarrollado una profundizacién
en Sistemas Formales asi como en la Teoria de Conjuntos.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién por lo general es formativa periddica y sumativa, con controles permanentes y/o los
exdmenes parciales y con un examen final.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Maria Luisa Dalla, Ldgica, Ed. Chiara Scabia Labor S.A., Barcelona.
[2] A. G. Hamilton, Ldgica para matemdticos, Ed. Paraninfo, Madrid.
[3] Patrick Suppes, Teoria aziomdtica de conjuntos, Ed. Norma, Cali.
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15.1.2. OPM-381: Teoria de Numeros

Identificacion
Asignatura: Teoria de Numeros
Sigla: OPM-381
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: ELM-251
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

La Teoria de Numeros es tan basta y rica que un curso no puede hacer justicia a todas sus partes.
Problemas que han fascinado a generaciones de matematicos aficionados y profesiones se discute junto con
algunas de técnicas para resolverlos.

En los tdltimos doscientos anos, o sea los tiempos de Gauss, ha existido un desarrollo intenso de la
asignatura en muchas direcciones. Es imposible dar en pocas paginas una clara exposicién de los tipos de
problemas de sus partes requieren un profundo conocimiento de matematicas superiores. A pesar de todo,
existen muchos problemas de Teoria de Numeros que resulta muy féacil enunciarlos.

Existen centenares de problemas no resueltos en Teoria de Numeros. Aparecen problemas nuevos méas
rapidamente que se resuelven los antiguos, y muchos de los antiguos llevan siglos sin resolverse. Como dijo un
vez el matematico Sierpinski, “.. el progreso de nuestro conocimiento de los numeros avanza no sélo por lo
que de ellos ya conocemos, sino también porque nos damos cuenta de lo que todavia de ellos desconocemos”.

Finalmente, la Teoria de Niimeros se ocupa del estudio de las propiedades de los niimeros enteros. La
Teoria Analitica de los Numeros, en la cual conjuntamente con los métodos propios se utiliza el apartado
analitico de la Matematica.

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es la teoria algebraica de nimeros.

Objetivos generales
1. Dar a conocer a los alumnos los problemas centrales de la Teoria Analitica de los Nuimeros.

2. Plantear la solucién de tales problemas por los métodos fundamentales de la Teoria Analitica de
los Numeros: el método de integracién compleja, el método de las sumas trigonométricas de 1. M.
Vinigradov.

3. Proponer los problemas de tal modo que precisen los teoremas demostrados o que sirven de
introduccién al circulo de las nuevas ideas de la teoria moderna de los niimeros.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar los problemas de la distribuciéon de los ntimeros primos en la serie natural y en las
progresiones aritméticas, el problema de Ch. Goldbach y el problema de E. Warning.

2. Introducir varias funciones aritméticas que juegan un papel importante en el estudio de las pro-
piedades de la divisibilidad de enteros y en la distribucién de primos.

3. Discutir las demostraciones del teorema del niimero primo segiin métodos utilizados para desarro-
llarlas.



174 CAPITULO 15. MATERIAS OPTATIVAS

4. Desarrollar la teoria de los caracteres de Dirichlet para tratar el problema de los primos en
progresiones aritméticas.

5. Analizar las propiedades generales de las series de Dirichlet y la versién analitica del Teorema
Fundamental de la Aritmética.

6. Proporcionar una demostracion analitica del Teorema del Niimero primo basada en las propiedades
de la funcién zeta de Riemann.

Programa Sintético

Funciones aritméticas y producto de Dirichlet. Teorema elemental sobre la distribucién de los niimeros
primos. Teoria de caracteres de Dirichlet. Series de Dirichlet y productos de Euler. Demostracion del teorema
del niimero primo.

Contenidos analiticos

1. Funciones aritméticas y producto de Dirichlet:

2. Teorema elemental sobre la distribucion de los nimeros primos:
3. Teoria de caracteres de Dirichlet:

4. Series de Dirichlet y productos de Fuler:

5. Demostracion del teorema del nimero primo:

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 y 3 20 %
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20 %
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Tom. M. Apostol, Introduccion a la Teoria Analitica de los Nimeros, Ed. Reverté S.A.
[2] A.A. Kartsuba, Fundamentos de la Teoria de los Nimeros, Ed. MIR, Mosc.



15.1. OPTATIVAS ALGEBRAICAS 175

15.1.3. OPM-301: Geometria Algebraica

Identificacién
Asignatura: Geometria Algebraica
Sigla: OPM-301
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-371
Carreras destinatarias: Matematica

Problema (Por qué)

Es una asignatura optativa del ciclo de orientacién, de modo que tiene fundamentos basados en las
variedades, ideales, conjuntos algebraicos y teoremas fundamentales que permiten al estudiante profundizar
las nociones de la geometria diferencial probablemente hasta plantear temas de investigacion.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son las variedades afines, variedades proyectivas y Curvas algebraicas.

Objetivos Generales

Desarrollar, como una consistente introduccién al importante y fértil campo de la Geometria Algebraica,
elementos de la Teoria de Curvas Algebraicas, sin apelar a demasiados prerequisitos.

Programa sintético

Conjuntos Algebraicos Afines. Variedades afines. Propiedades Locales de las Curvas Planas. Variedades
Proyectivas. Curvas Proyectivas Planas.

Contenidos analiticos

1. Conjuntos Algebraicos Afines: 1.1 Algunas nociones preliminares 1.2 Espacios afines y Conjuntos
Algebraicos 1.3 El Ideal de un Conjunto de Puntos 1.4 El Teorema Fundamental de Hilbert 1.5
Componentes Irreducibles de un Conjunto Algebraico 1.6 Subconjuntos Algebraicos del Plano
1.7 Teorema de ceros de Hilbert 1.8 Condiciones de finitud 1.9 Elementos enteros 1.10 Cuerpos
de Extension

2. Variedades afines: 2.1 Anillo de Coordenadas 2.2 Aplicaciones Polinémicas 2.3 Cambios de Coorde-
nadas 2./ Funciones Racionales y Anillos Locales 2.5 Anillos de valoracion discreta 2.6 Formas
2.7 Operaciones con Ideales 2.8 Ideales con finitos ceros 2.9 Moédulo Cociente y Sucesiones
Exactas 2.10 Moédulos Libres

3. Propiedades Locales de las Curvas Planas: 3.1 Puntos Miultiples y Rectas Tangentes 3.2 Multiplici-
dades y Anillos Locales 3.3 Ntmeros de Interseccién

4. Variedades Proyectivas: 4.1 Espacio Proyectivo 4.2 Conjuntos Algebraicos Proyectivos 4.8 Varie-
dades Afines y Proyectivas 4.4 Espacio Multiproyectivo

5. Curvas Proyectivas Planas: 5.1 Definiciones 5.2 Sistemas Lineales de Curvas 5.3 Teorema de Bezut
5.4 Puntos multiples 5.5 Teorema Fundamental de Max Nother 5.6 Aplicaciones

6. Contenido Adicional Tentativo: 6.1 Variedades 6.2 Morfismos y Aplicaciones Racionales 6.3 Reso-
lucién de Singularidades
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2y 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

1] William Fulton, Curvas Algebraicas, Editorial Reverté.

2] Shaferevich, Basic Algebraic Geometry, Springer—Verlag.

3] Birkhoff, Mac Lane, (1967), Algebra, The Macmillan Company, New York.
4] Artin, Algebra Geométrica

5] A. Seindenberg, Studies in Algebraic Geometry
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15.1.4. OPM-391: Algebra Conmutativa

Identificacion
Asignatura: Algebra Abstracta IT
Sigla: OPM-391
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-371
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son los Médulos, Anillos Noetherianos y de Artin, y la teoria de la dimension.

Objetivos generales

Lograr una rapida introduccién en la materia, poniendo énfasis en médulos y localizaciéon. Se utilizan
métodos elementales de Algebra Homoldgica. Con ambas teméticas se abordara luego la Geometria Alge-
braica.

Contenido

. Anillos e ideales.

. Médulos, Anillos y Mddulos de Fracciones.
Descomposicion Primaria.

Dependencia Entera.

Condiciones de Cadena.

Anillos Noetherianos.

. Anillos de Artin.

. Anillos de Valoracion Discreta y Dominios de Dedekind.

© % RS O v~

. Completaciones y Teoria de la Dimension.

Modalidad de Evaluacion

La evaluaciéon es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial Capitulo(s) 1,2y 3 20%
Segundo Parcial  Capitulo(s) 4, 5y 6 20 %
Tercer Parcial Capitulo(s) 7, 8 y 9 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25 %
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.
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Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia
[1] M.F. Atiyah y LG. Macdonald, Introduccién al Algebra Conmutativa, Ed. Reverté S.A.
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15.1.5. MAT-301: Tépicos de Algebra

Identificacién
Asignatura: Topicos de Algebra
Sigla: MAT-301
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: Octavo Semestre
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Desarrollar las teorias de interés del drea de Algebra segtun disponibilidad de docentes de la Carrera
como de los profesores invitados.

Programa

El programa de esta materia estd sujeta a la disponibilidad de profesores con cierta especializacion
en el drea de Algebra, o también puede ser desarrollado por algin profesor visitante o invitado, para que
pueda desarrollar una temédtica de interés més alld de todas las materias del area de Algebra. Por lo que
el contenido analitico como la bibliografia y los métodos de evaluacién se presentard con anterioridad a
la Comisién Académica de la Carrera para su aprobacion. En general las caracteristicas de esta materia
seguira siendo como de las otras asignaturas salvo una propuesta novedosa.

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los examenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.
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15.2. Optativas de Analisis
15.2.1. OPM-382: Analisis Complejo 11

Identificacion
Asignatura: Anélisis Complejo 11
Sigla: OPM-382
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-262
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son los funciones del plano extendido y continuacion analitica.

Objetivos generales

Estudiar las funciones en el plano extendido. Funciones conformes, transformaciones de Mobius. El teo-
rema de la funcién conforme de Riemann. El teorema de Caratheodory—Osgood. El teorema de Mittag-Leffler
y la funciéon de Weierstrass. Productos infinitos y el teorema de Weierstrass. Continuaciéon analitica. Intro-
duccién alas superficies de Riemann. Aplicaciones a la fisica-matemética: Conduccion de calor, electrostética,
e hidrodinamica. Transformada de Laplace, funciones de Bessel.

Contenido

1. Teoria de funciones en el plano extendido.

2. Funciones conformes, Transformaciones de Mébius.

3. Teorema de Riemann de la funcion conforme.

4. Aplicaciones a conduccion de calor, electrostdtica e hidrodindmica.

5. Teorema de Caratheodory—Osgood, Funciones conformes en poligonos.
6. Series de funciones meromorfas, El teorema de Mittag—Leffier.

7. Productos infinitos, El teorema de Weierstrass, La Funcion Gamma.
8. Expansiones asintdticas, La formula de Stirling y funciones Bessel.

9. Continuacion analitica, Superficies de Riemann de funciones.

10. La transformada de Laplace y sus aplicaciones.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderaciéon
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20%
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 4, 5y 6 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 7 al 10 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algun examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.
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Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] B. P. Palka, ( 1991), An Introduction to Complex Function Theory, Springer—Verlag.

[2] J. E. Marsden, (1973), Basic Complex Analysis, Ed. W.H. Freeman Co.

[3] S.G. Krantz, (1990), Complex Analysis: The Geometric Viewpoint, Mathematical Association of
America.

4] L.V. Ahlfors, (1966), Complex Analysis, McGraw-Hill.

5] R. Remmert, (1991), Theory of complex Funtions, Springer—Verlag

6] O. Foster, (1981), Lectures on Riemann Surfaces, Springer—Verlag.

7] W. Rudin, (1963), Real and Complex Analysis, McGraw—Hill.

8] C.A. Berenstein y R. Gay, (1991), Complex Variables, Springer—Verlag.
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15.2.2. OPM-392: Analisis Funcional 11

Identificacién
Asignatura: Anélisis Funcional IT
Sigla: OPM-392
Area Curricular: Anilisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-382
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

El Ana&lisis Funcional como drea del conocimiento matemético desarrolla la teoria espacios vectoriales y
los operadores lineales cuyo origen pueda ser el area de ecuaciones diferenciales, este curso establece elementos
que relacionen estos conceptos.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son los espacios vectoriales topoldgicos, los operadores compactos, los
operadores autoadjuntos, la teoria de distribuciones y operadores diferenciales.

Objetivos generales

Establecer elementos del anélisis funcional para el estudio de operadores diferenciales.

Programa Sintético

Espacios vectoriales topoldgicos. Operadores compactos. Operadores autoadjuntos. Espacios de Sobolev,
Transformada de Fourier. Distribuciones. Operadores elipticos.

Contenidos analiticos

1. Espacios vectoriales topoldgicos: 1.1 Introduccién. 1.2 Espacios vectoriales topolégicos. 1.3 Opera-
dores.

IS}

. Operadores Compactos: 2.1 Operadores compactos. 2.2 Teoria espectral.

Co

. Operadores Autoadjuntos: 3.1 Operadores autoadjuntos. 3.2 Teoria espectral.

. Transformada de Fourier: 4.1 La transformada de Fourier en L'. 4.2 El espacio de Schwartz. 4.3
La transformada de Fourier en 2.

B

5. Teoria de distribuciones: 5.1 Distribuciones, propiedades. 5.2 Espacios de Sobolev. 5.8 Operadores
diferenciales.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2y 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] R.J. Zimmer, (1990), Essential Results of Functional Analysis, The University of Chicago Press,
Chicago and London.

[2] E. Lorch, (1962), Spectral Theory, Oxford University Press, NY.

[3] R. I6rio, V. de Magalhaes, (1988), Equacodes Diferenciais Parciais, Proyeto Euclides, IMPA,
Brasil.

[4] D. de Figueredo, Analise de Fourier e Equacodes Diferenciais Parciais, Proyeto Euclides, IMPA,
Brasil.
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15.2.3. MAT-302: Tépicos de Analisis

Identificacién
Asignatura: Topicos de Analisis
Sigla: MAT-302
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: Octavo Semestre
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Desarrollar las teorias de interés del drea de Anélisis segin disponibilidad de docentes de la Carrera
como de los profesores invitados.

Programa

El programa de esta materia estd sujeta a la disponibilidad de profesores con cierta especializacion
en el drea de Andlisis, o también puede ser desarrollado por algin profesor visitante o invitado, para que
pueda desarrollar una temédtica de interés més alld de todas las materias del drea de Anélisis. Por lo que
el contenido analitico como la bibliografia y los métodos de evaluacién se presentard con anterioridad a
la Comisién Académica de la Carrera para su aprobacion. En general las caracteristicas de esta materia
seguira siendo como de las otras asignaturas salvo una propuesta novedosa.

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los examenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.
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15.2.4. MAT-302: Tépicos de Analisis

Identificacién
Asignatura: Introduccién a la Teoria de Control Optimal
Sigla: MAT-302
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-382
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

Consolidar la formacion del estudiante, desarrollando una tematica con una visién aplicada o dirigida a
la investigacién, debido a que la asignatura contiene problemas diversos que se relacionan con las otras areas
(Sociales, Econémicas, cientificas) es importante su estudio.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son los espacios euclidianos, las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Objetivos generales

Desarrollar la teoria de Control optimal, describiendo el Criterio de controlabilidad de Kalmann y el
principio del Maximo de Pontryagian, buscando en el estudiante la complementacién a los estudios de las
ecuaciones diferenciales ordinarias y al analisis funcional, ademéas de motivarlo a proseguir en el estudio de
la matemdtica pura y/o en la matemética aplicada.

Programa Sintético

Introduccién y Motivacion. Controlabilidad. Problemas de Control Optimo en el tiempo auténomo li-
neales. problemas de existencia de Control Optimal. Principio del Maximo de Pontryagian.

Contenidos Analiticos

1. Introduccion y Motivacion: 1.1 Introduccion 1.2 Problema del tren 1.8 Conceptos generales
2. Controlabilidad: 2.1 El caso lineal 2.2 Controlabilidad en sistemas auténomos no lineales

3. Problemas de Control Optz'mo en el tiempo auténomo lineal: 3.1 Existencia de control 6ptimal en el
tiempo 3.2 control extremal 3.3 principio de Bang-Bang 3.4 La convergencia del principio del
maximo.

4. Problema de existencia de Control Optimal: 4.1 Existencia de controles optimales /4.2 Suposicién de
convexidad 4.3 El estado de sistemas lineales

5. El principio de mdximo de Pontryagian: 5.1 Principio del méximo de Pontryagian para sistemas
auténomos .2 Aplicaciones

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa, peridédica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos y
orales, en el marco de la libertad de la citedra y paralela.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educaciéon personalizada.

Bibliografia
[1] J. Macki, A. Strauss (1982),Introduction of optimal control theory. Springer-Verlag, U.S.A.
[2] M. Hocking,(1991), Optimal Control, Oxford University Press, U.S.A.

[3] M. Guzmaén, (1975), Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Teoria de estabilidad y Control, Al-
hambra, Espana.
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15.2.5. MAT-302: Tépicos de Analisis

Identificacion
Asignatura: Algebras de Banach
Sigla: MAT-302
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-382
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

La Teoria Espectral de operadores del Andlisis Funcional encuentra un estudio estructurado en el tépico
de Algebras de Banach.

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es la estructura de algebras normadas completas y la teoria espectral.

Objetivos generales

Generalizar los conceptos de la teoria espectral en el contexto de dlgebras normadas completas.

Programa Sintético

Algebras de Banach, El grupo de elementos inversibles. El espectro. Algebras de Banach conmutativas,
El espacio de ideales maximales. La transformada de Gelfand. Teorema de representacién de Gelfand. El
Teorema de Stone-Weierstrass.

Contenidos Analiticos

1. Algebras de Banach: 1.1 Definiciones y ejemplos.

. Bl grupo de elementos inversibles: 2.1 El conjunto y la funcién resolvente de un elemento.

. El espectro : 3.1 Definicién. Compacidad. 3.2 El radio espectral.

. Algebras de Banach conmutativas: 4.1 Teoria de Gelfand. 4.2 Teorema de Gelfand-Mazur.

. El espacio de ideales mazimales: 5.1 El radical. 5.2 Semisimplicidad.

. La transformada de Gelfand: 6.1 Teorema de representacion de Gelfand. 6.2 El Teorema de Stone-
Weierstrass. 6.3 Consecuencias.

D A W e

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa, periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos y
orales, en el marco de la libertad de la citedra y paralela.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial Capitulo(s) 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %
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Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Walter Rudin (1973), Functional Analysis. Mc. Graw-Hill Co. New York, U.S.A.

[2] Simmons, Introduction to Function Theory al Functional Analysis

[3] E. Lorch, (1978), Introduction to Functional Analysis width Applications, John Willey & Sons.
USA.
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15.2.6. MAT-302: Tépicos de Analisis

Identificacion
Asignatura: Analisis Funcional Aplicado
Sigla: MAT-302
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-382
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

La técnica de linearizacién en diferentes contextos, da lugar a que instrumentos que desarrolla el Analisis
Funcional puedan ser aplicados en diferentes areas.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son espacios vectoriales normados, operadores lineales continuos entre éstos.

Objetivos generales

Establecer aplicaciones del analisis funcional.

Programa Sintético

Polinomios ortonormales, Series de Fourier. Sumabilidad de series. Teorema del punto fijo de Banach.
Ecuaciones integrales, Teoria de Fredholm. Introduccién a operadores diferenciales.

Contenidos Analiticos

1. Polinomios ortogonales: 1.1 Conjuntos ortonormales en espacios de Hilbert. 1.2 Series de Fourier
generalizadas. 1.3 Polinomios ortogonales de Legendre, Hermite, Laguerre.

2. Sumabilidad de series Integracion numérica: 2.1 Sumabilidad de sucesiones. 2.2 Convergencia *-
débil. 2.3 Integracién numérica.

o

. Teorema de punto fijo de Banach : 8.1 Aplicacién a ecuaciones lineales, diferenciales, e integrales.

4. Teoria de aproximacion: 4.1 Convexidad. 4.2 Aproximacién uniforme. 4.3 Polinomios de Chebys-
hev. 4.4 Aproximacién en espacios de Hilbert.

5. Teorita de Fredholm, Ecuaciones integrales: 5.1 Operadores compactos. 5.2 Teoria de Fredholm. 5.3
La alternativa de Fredholm. 5.4 Aplicacién a Ecuaciones integrales.

D

. Operadores diferenciales: 6.1 Introduccién. 6.2 El exponencial de un operador. 6.8 Semigrupos de
operadores. 6.4 El generador infinitesimal.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa, peridédica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos y
orales, en el marco de la libertad de la citedra y paralela.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educaciéon personalizada.

Bibliografia

[1] M. Kreyzig, (1978), Introduction to Functional Analysis width Applications, John Willey & Sons.
New York, USA.
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15.3. Optativas de Analisis y Ecuaciones Diferenciales

15.3.1. OPM-384: Analisis Numeérico

Identificacion
Asignatura: Anélisis Numérico
Sigla: OPM-384
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: ELM-252
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

En los cursos de Algebra Lineal y Ecuaciones Diferenciales; se desarrollan elementos que se pueden aplicar
en la resolucién de muchos problemas. Pero, cuando se consideran problemas reales, los métodos tedricos
generales ya estudiados, pueden ser insuficientes o de aplicaciéon complicada. En el curso de Introduccién al
Anélisis Numérico, ya se desarrollé algunos métodos, mas existe la necesidad de estudiar algunos otros.

Objeto de la materia

Se trabaja sobre métodos relativos a Problemas de Autovalores, ecuaciones diferenciales ordinarias y
sistemas de ecuaciones lineales grandes.

Objetivos generales

El objetivo general es desarrollar métodos orientados a la programacién en computador. Concretamente
se trabaja sobre métodos de busqueda de autovalores de matrices, métodos de resolucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias y se amplia el estudio de métodos de solucién de sistemas de ecuaciones lineales
grandes.

Programa Sintético

Problemas de Autovalores. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Métodos Iterativos para la solucién de
sistemas grandes de ecuaciones lineales.

Contenidos Analiticos

1. Problemas de Autovalores: 1.1 La Forma Normal de Jordan de una Matriz. 1.2 La Forma Normal
de Frobenius de una Matriz. 1.8 La Forma Normal de Schur de una Matriz. 1.4 Reduccion
de Matrices a Formas Simples. 1.5 Métodos para determinar Autovalores y Autovectores. 1.6
Calculo de valores Singulares de una Matriz. 1.7 Problemas de Autovalores Generalizados. 1.8
Estimacién de Autovalores.

2. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: 2.1 Métodos de Problemas de Valor Inicial. 2.2 Problemas de
Valor en la frontera. 2.3 Métodos en Diferencias. 2.4 Métodos variacionales. 2.5 Comparacién de
Métodos para resolver problemas de valor en la frontera para ecuaciones diferenciales ordinarias.
2.6 Métodos variacionales para ecuaciones diferenciales parciales.

3. Métodos Iterativos para la solucion de sistemas grandes de ecuaciones lineales: 3.1 Procedimientos ge-
nerales para la construccién de métodos iterativos. 3.2 Teoremas de Convergencia. 3.3 Métodos
de Relajacién. 3.4 Aplicacién a métodos en Diferencias. 3.5 Métodos Iterativos por Bloques. 3.6
El Método ADI. 3.7 El Método del Gradiente Conjugado. 4.8 El Algoritmo de Buneman para la
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solucién de ecuaciones de Poisson Discretizadas. 3.9 Métodos Multicuadricula. 3.10 Comparacién
de Métodos Iterativos.

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales. La evaluacién es formativa, periédica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos

u orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulos 1 20 %
Segundo Parcial ~Capitulos 2 20 %
Tercer Parcial Capitulo 3 20 %
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado 20%

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] J. Stoer, R. Bulirsch, (1992), Introduction to Numerical Analysis, Springer-Verlag, New York,
USA.

[2] Kendall E. Atkinson, (1978), An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, New
York.
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15.3.2. OPM-385: Ecuaciones Diferenciales I1

Identificacién
Asignatura: Ecuaciones Diferenciales 11
Sigla:OPM-385
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-255
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la materia es la teoria cualitativa de las Ecuaciones diferenciales .

Objetivos Generales

Establecer las propiedades generales de las soluciones de ecuaciones lineales ' = A(t)z + b(t). Estudiar
sistemas de ecuaciones diferenciales de la forma 2’ = x(z1, 22, ..., ) llamados auténomos. Demostrar el
Teorema de Poincaré-Bendixon.

Programa sintético

Ecuaciones Diferenciales Lineales. Elementos de la Teoria Cualitativa de las Ecuaciones Diferenciales. El
Teorema de Poincaré-Bendixon.

Contenidos analiticos

2. Ecuaciones diferenciales Lineales: 2.1 Introduccién 2.2 Propiedades generales 2.3 Ecuaciones Li-
neales con Coeficientes Constantes 2.4 Sistemas Bidimensionales Simples 2.5 Conjugacion de
sistemas Lineales 2.6 Clasificacion topoldgica de sistemas lineales Hiperbdlicos 2.7 Ejercicios

3. Elementos de la Teoria Cualitativa de las Ecuaciones Diferenciales: 3.1 Campos Vectoriales y Flu-
jos 3.2 Diferenciabilidad de flujos generados por campos vectoriales 3.3 Retrato fase de un campo
vectorial 3.4 Equivalencia y conjugacion de campos vectoriales 3.5 Estructura local de los puntos
singulares hiperbédlicos 3.6 Estructura local de érbitas peridédicas 3.7 Flujos lineales en el Toro
3.8 ejercicios

4. El Teorema de Poincaré-Bendizon: 4.1 Conjuntos av— limite y w— limite de una érbita 4.2 El teo-
rema de Poincaré-Bendixon /.8 Aplicaciones del Teorema de Poincaré-Bendixon 4.4 Ejercicios

Modalidad de Evaluacion

La evaluaciéon es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 20%
Segundo Parcial =~ Capitulo(s) 2, 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3, 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15 %
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %
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Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos y una educacién personalizada.

Bibliografia

[2] Jorge Sotomayor, Lecciones de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Ed. IMPA, Rio de Janeiro

[3] Hsieh, P. F. Sibuya Basic theory of Ordinary Differential Equations.Ed. Apringer-Verlag

[4] Coddington-Levinson, Theory of Ordinary Differential Equations Ed. McGraw-Hill Book Com-
pany, 1955 New York
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15.3.3. OPM-305: Sistemas Dinamicos

Identificacion
Asignatura: Sistemas Dinamicos
Sigla: OPM-305
Area Curricular: Ecuaciones Diferenciales
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-255
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

Varios modelos matematicos estan modelados por un Sistema Dindmicos es decir un espacio de estados
y un aplicacién que describe la dindmica del sistema. Actualmente los Sistemas Dindmicos es un area que
en los ultimos anos a sido y es de gran interés de investigacién por varios mateméticos de renombre, entre
otros Jacob Palis, Jean Joccoz, Welington de Melo, Marcelo Viana, por ello se cuenta con un sin ntmero
de articulos publicados recientemente en revistas muy prestigiosas. En imperiosamente relevante conocer la
dindmica del sistema, es decir determinar los puntos fijos, atractores, repulsores, comportamiento asintotico
del sistema, variedades estable e inestable, hiperbolicidad, estabilidad, inestabilidad, etc.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia son las aplicaciones u operadores que describen la dindmica de un sistema
dindmico.

Objetivos generales

Establecer los conceptos y resultados béasicos y generales de los sistemas dinamicos unidimensionales
y en dimension mayor estudiando la dindmica de algunos sistemas dindmicos cldsicos que le permitiran al
estudiante orientarse an algin tépico de su interés, inclusive en un posgrado.

Programa Sintético

Dinamica unidimensional. Dindmica en dimensién mayor.

Contenidos Analiticos

1. Dindmica unidimensional: 1.1 Sistemas dindmicos. 1.2 Definiciones bésicas. 1.8 Hiperbolicidad.
1.4 La familia cuadratica. 1.5 Dinamica simbdlica. 1.6 Conjugacion topolégica. 1.7 Caos. 1.8
Estabilidad Estructural. 1.9 Funciones en el circulo. 1.10 Difeomorfismos de Morse-Smale.

2. Dindmica en dimension mayor: 2.1 Dinamica de funciones lineales. 2.2 La funcién de Horseshoe.
2.8 Automorfismos hiperbdlicos torales. 2./ Atractores. 2.5 Teorema de la variedad estable e
inestable. 2.6 Resultados globales y conjuntos hiperbdlicos 2.7 La bifurcaciéon de Hopf. 2.8 La
funcién de Henén.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 30 %
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 2 30%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemadtica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia
[1] R.Devaney, (1989), An Introduction to Dynamical Systems, Addison-Wesley Publishing Co., USA

[2] R. Holmgreen, (1996), A First Course in Discrete Dynamical Systems, Springer-Verlag, USA.
[3] W. de Melo, V. Strein, (1993), One-Dimentional Dynamics, Springer-Verlag, USA
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15.3.4. OPM-395: Ecuaciones Diferenciales Parciales

Identificacion
Asignatura: Ecuaciones Diferenciales Parciales
Sigla: OPM-395
Area Curricular: Ecuaciones Diferenciales
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-255
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura son las ecuaciones diferenciales parciales.

Objetivos generales

Proveer al estudiante las técnicas necesarias para la formulacién y soluciéon de problemas que involucran
Ecuaciones Diferenciales Parciales tanto en matematicas como en otras ramas tedricas o aplicadas, e.g. Fisica
o Ingenierfa. Estudiar las ecuaciones de Laplace, Calor y Onda.

Programa Sintético

Ecuaciones Diferenciales Parciales. Soluciones de Series. Series de Fourier.

Contenidos analiticos

1. Ecuaciones Diferenciales Parciales: 1.1 Curvas y superficies integrales de campos vectoriales. 1.2
Operadores lineales y ecuaciones lineales. 1.3 Teoria y aplicaciones de ecuaciones lineales y cua-
silineales de primer orden. 1.4 Ecuaciones lineales con coeficientes en dos variables.

2. Soluciones de Series: 2.1 El teorema de Cauchy-Kovalevsky. 2.2 Ecuaciones de Matemaéticas y Fisica
(divergencia, calor, onda, Laplace). 2.8 La ecuacién de calor y ecuaciones relacionadas. 2.4 El
método de expansiones por eigenfunciones. 2.5 Férmula de Green. Problemas de Sturm-Liouville.
2.6 Solucién de problemas inhomogeneos.

3. Series de Fourier: 3.1 Teoremas de convergencia para expansiones por eigenfunciones mas generales.
3.2 El Teorema de Parseval y convergencia media-cuadrada. 8.3 Existencia, unicidad y repre-
sentacién de soluciones. 3.4 La ecuacién de onda y ecuaciones relacionadas. 3.5 Problemas en
intervalos infinitos y semi-infinitos. 3.6 Problemas de valores iniciales-frontera con dos o més va-
riables especiales. 3.7 La ecuacion de Laplace y ecuaciones relacionadas. 3.8 Problemas especiales
involucrando funciones de Bessel.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los examenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %
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Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] E. C. Zachamanoglou y D.W. Thoe, (1976), Introduction to Partial Differential Equation with
Aplicationes, Williams & Wilkins Co.

[2] P. W. Berg and J.L. McGregor, (1966), Elementary Partial Differential Equations, Holden-Day.

[3] Garabedian, (1964), Partial Differential Equations, Wiley.

[4] Sobolev, (1964), Partial Differential Equations of Mathematical Physics, Addison Wesley.

[5] L. Elsgolotz, (1969), Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Cdlculo Variacional, Ed. MIR.
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15.4. Optativas de Geometria y Topologia
15.4.1. OPM-383: Variedades Diferenciables

Identificacién
Asignatura: Variedades Diferenciables
Sigla: OPM-383
Area Curricular: Topologia y Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-373
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

Luego de un curso de Geometria Diferencial en espacios euclidianos, la generalizaciéon inmediata nos
lleva a una estructura abstracta la cual se conoce como Variedad Diferenciable, el estudiante ha desarrollado
superficies que en algun sentido se encuentran contenidos en espacios euclidianos para alguna dimension, sin
embargo existen otras superficies que juegan un rol importante en la Matemadtica (el plano proyectivo, las
grassmanianas) que es posible conocer cual es el espacio euclidiano que los contiene por lo cual es imposible
dotarle de la topologia inducida, motivo por lo cual es conveniente realizar su extensién al concepto de
Variedad Diferenciable.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son las Variedades diferenciables, Funciones y Campos de vectores.

Objetivos generales

Desarrollar la estructura de Variedad Diferenciable, que constituye un concepto central para diferentes
areas de la Matematica y de sus aplicaciones; incentivar en el estudiante la posibilidad de realizar una
extension de las propiedades de la Geometria Diferencial a una estructura abstracta, en el cual se encuentran
inmersas los teoremas implicitos, el teorema de Witney, que permite observar a una variedad como un
encajamiento dentro un espacio euclidiano.

Programa Sintético

Variedades Diferenciales. Aplicaciones Diferenciables entre variedades. Formas Locales. Orientacién en
variedades. Particiones de la Unidad. Métrica Riemanniana. El teorema de Encajamiento de Whitney.

Contenidos analiticos

1. Variedades Diferenciales: 1.1 Introduccién 1.2 Variedades diferenciales
. Tensores y Formas Diferenciales: 2.1 Haz tangente 2.2 Derivadas

. Formas Locales: 3.1 Subvariedades 3.2 Teoremas implicitos 3.8 Campos de Vectores 3.4 Variedades
de Recubrimiento 3.5 Variedades Cocientes

. Orientacion en Variedades: 4.1 Orientacién en espacios Vectoriales 4.2 Variedades Orientables

. Particiones de la Unidad: 5.1 Particiones de la Unidad.

. Métrica Riemanniana: 6.1 Métrica Riemanniana

. Teorema de encajamiento de Whitney: 7.1 Conjunto de medida cero 7.2 Teorema de encajamiento.

Lo o

[ D G
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5,6 y 7 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] F.W. Warner, (1983), Foundations of Differentiable Manifolds and Lie Groups, Springer-Verlag.

[2] S. Lang, (1962), Introduction to Differentiable Manifolds, Interscience.

[3] W.M. Boothby, (1986), An Introduction to Differentiable manifolds and Riemnnian Geometry.
Academic Press Inc. USA.

[4] E.L. Lima, (1973), Variedades Diferencidveis, IMPA, Brasil.

[5] B. O Neill, (1983), Semi-Riemannian Geometry, Academic Press, Interscience, USA.

[6] L. Auslander y R. Mackenzie, (1977), Introduction to Differentiable manifolds, Dover Publications,
NY, USA.
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15.4.2. OPM-393: Topologia Algebraica

Identificacion
Asignatura: Topologia Algebraica
Sigla: OPM-393
Area Curricular: Geometria y Topologia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Pre—Requisitos Formales: MAT-261
Carreras destinatarias: Matematica

Problema (Por qué)

A niveles matemadticos elevados, los limites entre las dreas del Anélisis, la Topologia y el Algebra van
desapareciendo, resulta imposible pensar que estas dreas sean disjuntas. De ahi, la importancia de conocer
los nexos maés sobresalientes. Esta materia, establece los primeros nexos entre la Topologia y el Algebra.

Objeto de la Materia

Se trabaja sobre las componentes conexas por caminos de espacios topolédgicos, junto a las ideas propias
de la teoria abstracta de grupos.

Objetivos Generales

Establecer la primera relacién importante entre el Algebra y la Topologia. Esta, permite deducir ciertas
propiedades topolégicas, a partir del comportamiento algebraico, de ciertos elementos asociados al espacio
topoldgico considerado.

A partir de las propiedades algebraicas de grupo, del conjunto de clases de Homotopia de caminos
cerrados; se logran establecer resultados netamente topoldgicos y netamente algebraicos. Por ejemplo, el
teorema del punto fijo de Brower y el teorema fundamental del dlgebra. Es mas, con el estudio de las
aplicaciones de recubrimiento, el teorema fundamental del levantamiento y los espacios de recubrimiento; se
logra calcular el Grupo Fundamental y el espacio de recubrimiento universal de muchos espacios; logrando
asi, una primera clasificacion de los espacios topoldgicos.

Programa sintético

Homotopia, Grupo Fundamental y Espacios de Recubrimiento.

Contenidos analiticos
Primera Parte: GRUPO FUNDAMENTAL

1. Homotopta: 1.1 Aplicaciones Homotdpicas. 1.2 Tipo de Homotopia. 1.3 Espacios Constractiles. 1.4
Homotopia y extension de aplicaciones. 1.5 Homotopia de pares y homotopia relativa.

2. El Grupo Fundamental: 2.1 Homotopia de caminos. 2.2 El grupo fundamental. 2.3 El homomorfismo
inducido. 2.4 Espacios simplemente conexos. 2.5 Algunas propiedades del grupo fundamental.

3. Ejemplos y Aplicaciones del Grupo Fundamental: 3.1 El grupo fundamental del circulo. 3.2 Algunas
consecuencias del isomorfismo 71 (S') ~ Z. 3.3 Espacios proyectivos reales. 3.4 Fibraciones y
espacios proyectivos complejos. 3.5 Rotaciones en el espacio euclidiano. 3.6 El grupo fundamental
de algunos grupos clésicos.

Segunda Parte: ESPACIOS DE RECUBRIMIENTO
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4. Espacios de Recubrimiento: 4.1 Homeomorfismos locales. 4.2 Aplicaciones de recubrimiento. 4.3
Grupos propiamente discontinuos. 4.4 Levantamiento de caminos y homotopias.

5. Recubrimiento y el Grupo Fundamental: 5.1 La clase de conjugacion asociada a un recubrimiento.
5.2 El teorema fundamental del levantamiento. 5.8 Homomorfismos entre recubrimientos. 5.4
Automorfismos de recubrimientos. 5.5 Grupos propiamente discontinuos vs. recubrimientos re-
gulares. 5.6 Existencia de recubrimientos. 5.7 El grupo fundamental de una superficie compacta.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales. La evaluacién es formativa, periédica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos
u orales.

Examen Temas Ponderaciéon
Primer Parcial ~ Capitulos 1y 2 20 %
Segundo Parcial Capitulos 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo 5 20 %
Examen Final Todos los Capitulos 25 %
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado 20 %

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia, estan contenidas en el proceso de ensenan-
za aprendizaje y centrados en el alumno, para lograr un avance significativo con razonamientos inductivos,
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, libre y al azar, que permita al es-
tudiante desarrollar su potencialidad creativa. Entre los medios tenemos a docentes calificados con Post
grado en mateméatica y Educacién, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio de
internet, equipos educativos y educacion personalizada.

Bibliografia

[1] Elon Lages Lima, (1993), Grupo Fundamental y Espacios de Recubrimiento, Proyecto Euclides,
Rio de Janeiro.

[2] James R. Munkres, (1975), Topology a First Course, Prentice Hall, New Jersey.

[3] Czes Kosniowski, (1992), Topologia Algebraica Reverte, Barcelona, Espana.
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15.4.3. OPM-303: Topologia Diferencial

Identificacion
Asignatura: Topologia Diferencial
Sigla: OPM-303
Area Curricular: Topologia y Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-373
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

Consolidar la formacién del estudiante en el area de la Geometria Diferencial, con la obtencion de
resultados globales en las variedades, tales hechos se consiguen por medio del concepto de transversalidad.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son las Variedades diferenciables con borde, variedades transversales, campos
de vectores.

Objetivos generales

Desarrollar las propiedades de las Variedad Diferenciable con borde, y extender las propiedades locales
a propiedades globales, las cuales daran lugar a propiedades invariantes de espacios topoldgicos, més preci-
samente el concepto de diferenciabilidad, tales como el teorema Borsuk-Ulam, Teorema de Hopf Degree.

Programa Sintético

Variedades Diferenciales y Funciones Diferenciables. Transversalidad e Interseccién. Teoria de Orienta-
cién e Interseccion.

Contenidos analiticos

1. Variedades Diferenciales y Funciones Diferenciables: 1.1 Transversalidad 1.2 Homotopia y estabi-
lidad 1.3 Teorema de Sard 1.4 Funcién de Morse 1.5 Variedades encajadas

2. Transversalidad e Interseccion: 2.1 Variedades con borde 2.2 Variedades de dimensién uno 2.8
Transversalidad 2.4 Teoria de Interseccion médulo 2 2.5 Teorema de separacion de Jordan
Bouwer 2.6 Teorema Borsuk-Ulam

3. Teoria de Orientacion e Interseccion: 3.1 Orientaciéon 3.2 Numero orientacién interseccién 3.8 Teo-
rema del punto fijo Lefschetz 3./ Teorema de Hopf Degree 3.5 Caracteristica de Euler y trian-
gulaciones

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] V. Guillemin y A. Pollack, (1974), Differential Topology. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ.
[2] M.W. Hirsch, (1976), Differential Topology. Springer-Verlag. New York, Heidelberg, Berlin.
[3] S. Lang, (1962), Introduction to Differentiable Manifolds. Interscience, New York.
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15.4.4. MAT-303: Tépicos de Geometria y Topologia

Identificaciéon

Asignatura: Tépicos de Geometria y Topologia

Sigla: MAT-303

Area Curricular: Geometria y Topologia

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién

Pre-Requisitos Formales: Octavo Semestre

Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Desarrollar las teorias de interés del drea de Geometria y Topologia segun disponibilidad de docentes de
la Carrera como de los profesores invitados.

Programa

El programa de esta materia estd sujeta a la disponibilidad de profesores con cierta especializacion en
el area de Geometria y Topologia, o también puede ser desarrollado por algin profesor visitante o invitado,
para que pueda desarrollar una tematica de interés mas alla de todas las materias del area de Geometria y
Topologia. Por lo que el contenido analitico como la bibliografia y los métodos de evaluacién se presentard con
anterioridad a la Comisién Académica de la Carrera para su aprobacién. En general las caracteristicas de
esta materia seguird siendo como de las otras asignaturas salvo una propuesta novedosa.

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los examenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.
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15.4.5. MAT-303: Tépicos de Geometria y Topologia

Identificaciéon

Asignatura: Introduccién a la Geometria Riemanniana
Sigla: MAT-303

Orientacién: Tépicos de Geometria

Area Curricular: Geometria y Topologia

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién

Pre-Requisitos Formales: MAT-373

Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema

Consolidar la formacién del estudiante, desarrollando una extensién del concepto de variedad diferencia-
ble como una aplicacion. Ademas que la geometria riemanniana son la base para desarrollar la teoria de la
relatividad.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son las Variedades Diferenciales dotada de una métrica.

Objetivos generales

Desarrollar los conceptos geométricos en variedades diferenciales en la cual se tiene definido una métrica,
que son una extension de los resultados obtenidos en geometria diferencial en espacios euclidianos, tales como
la curvatura, formas fundamentales y la inmersién isométrica.

Programa Sintético

Métricas Riemannianas. Conexiones afin, conexién Riemanniana. Geodésica y vecindades convexas. Cur-
vatura. Campos de Jacobi. Inmersiones Isométricas.

Contenidos Analiticos

1. Métricas Riemannianas: 1.1 Introduccion 1.2 Métricas riemannianas
2. Conexiones afin y Riemanniana: 2.1 Conexiones afin 2.2 Conexién Riemanniana

3. Geodésicas, Vecindades convezxas: 3.1 Flujo geodésico 3.2 Propiedades Minimizantes de las geodési-
cas 3.3 Vecindades convexas

4. Curvaturas: 4.1 Curvatura 4.2 Curvatura seccional 4.3 Curvatura de Ricci y curvatura escalar 4.4
Tensores en variedades riemannianas

5. Campos de Jacobi: 5.1 La ecuacion de Jacobi 5.2 Puntos conjugados

6. Inmersiones Isométricas: 6.1 La segunda forma fundamental 6.2 Ecuaciones fundamentales de una
inmersion isométrica

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales, en el marco de la libertad de catedra y paralela.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Do Carmo M.P., (1988), Geometria Riemanniana, Ed. IMPA, Brasil.

[2] Oneill B., (1983), Semi-Riemannaian Geometry with applications to Relativity, Academic Press,
USA.

[3] W.M. Boothby, (1986), An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian Geometry,
Academic Press, USA.

[4] Browne H., (1981), Fibrados Conexoes e Geometria Riemanniana, IMPA, Brasil.



15.4. OPTATIVAS DE GEOMETRIA Y TOPOLOGIA 211

15.4.6. MAT-303: Tépicos de Geometria y Topologia

Identificacién
Asignatura: Grupos de Lie
Sigla: MAT-303
Orientacién: Topicos de Topologia
Area Curricular: Geometria y Topologia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-373
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

Consolidar la formacién del estudiante, desarrollando una interrelacion de las dreas de la Matematica
tales como el algebra, andlisis, topologia y geometria, la cual se refleja en el desarrollo de la teoria de Lie,
maés concretamente los Grupos de Lie.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son los Grupos de Lie y las Algebras de Lie.

Objetivos generales

Desarrollar el concepto basico de la teoria de Lie, el cual tiene como base central a los Grupos de Lie,
que son una aplicacién de las variedades diferenciales, para posteriormente presentar la estrecha relacion del
analisis con el dlgebra a través de la conexién entre grupos de Lie y las dlgebras de Lie, culminando este con
las variedades homogéneas.

Programa Sintético

Grupos de Lie y Algebras de Lie. Grupos de Lie Simplemente Conexos. Representacion Adjunta.

Contenidos Analiticos
1. Grupos de Lie y Algebras de Lie: 1.1 Grupos de Lie 1.2 Algebras de Lie 1.8 Homomorfismos 1.4
Subgrupos de Lie 1.5 Cubrimientos

2. Grupos de Lie Simplemente Conexos: 2.1 Grupos simplemente conexos 2.2 Funcién exponencial 2.3
Homomorfismos continuos 2.4 Subgrupos cerrados

3. Representacion Adjunta: 3.1 Representacién adjunta tema Automorfismos y derivacién 3.2 Varie-
dades homogéneas

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales, en el marco de la libertad de catedra y paralela.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] F.W. Warner, (1971), Foundations of Differentiable manifolds and Lie Groups Topology, 1.M.
Singer, USA.

[2] A.A. Sagle, (1973), Introduction to Lie Groups and Lie Algebras, Académic Press, USA.

[3] W.M. Boothby, (1986), An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian Geometry,
Academic Press, USA.

[4] Browne H., (1981), Fibrados Conexoes e Geometria Riemanniana, IMPA, Brasil.
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15.4.7. MAT-303: Tépicos de Geometria y Topologia

Identificacion

Asignatura: Anilisis Global en la Geometria Riemanniana

Sigla: MAT-303

Orientacién: Tépicos de Geometria (Complemento a la Geometria Riemanniana)

Area Curricular: Geometria y Topologia

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién

Horas Teodricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién

Pre—Requisitos Formales: MAT-373

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Problema

Introduccién a la relacién entre propiedades locales y globales en la Geometria Riemanniana

Objeto de la Materia

Variedades Riemannianas completas simplemente conexas con curvatura seccional K=0

Objetivos generales

Una introduccion al estudio, andlisis y aplicaciéon de los fundamentos tedricos del andlisis global en
el contexto de Variedades Riemannianas completas simplemente conexas con hipétesis locales, como por
ejemplo, de curvatura seccional negativa.

Programa Sintético

Variedades completas, los teoremas de Hopf y Rinow y de Hadamard. Espacios de Curvatura Constante.
Variaciones de la energia (aplicacién). El teorema de comparacién de Rouch. El grupo fundamental de
variedades de curvatura negativa (optativo)

Contenidos Analiticos

1. Variedades Completas, los teoremas de Hopf y Rinow, y de Hadamard: 1.1 Introducciéon 1.2 Varie-
dades Completas. Teorema de Hopf y Rinow 1.3 El teorema de Hadamard

2. Espacios de Curvatura Constante; 2.1 Introduccién 2.2 Teorema de Cartan sobre la determinacion
de la métrica 2.3 El espacio hiperbdlico 2.4 Las formas espaciales

3. Variaciones de la energia: 3.1 Introduccién 3.2 Las formulas de la primera y segunda variacién de
la energia 3.3 Teorema de Bonnet-Myers y el Teorema de Synge-Weiestein

4. Teorema de Comparacion de Rouch: 4.1 Introduccién 4.2 El teorema de Rouch /4.8 Aplicacion del
lema del indice a la teoria de las inmersiones 4.4 Puntos focales y una extensién del Teorema de
Rouch

5. El grupo fundamental de variedades de curvatura negativa (optativa): 5.1 Introduccién 5.2 Existen-
cia de geodésicas cerradas 5.3 El Teorema de Preissman

Modalidad de Evaluacion

Formativa periddica: A lo largo del Proceso de ensefianza y aprendizaje, con el objeto de realimentacion
y reajuste
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] M.P. Do Carmo, (1998), Geometria Riemanniana, IMPA, Brasil.
[2] B. Oneill, (1983), Semi-Riemannian Geometry with Applications to Relativity, Academic Press,
USA.
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15.4.8. MAT-303: Tépicos de Geometria y Topologia

Identificacion
Asignatura: Topicos de Topologia
Sigla: MAT-303
Orientacién: Tépicos de Topologia (Complemento a la Topologia General)
Area Curricular: Geometria y Topologia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Précticas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: Topologia General
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

Tépicos complementarios a la Topologia General

Objetivos generales

Una fundamentacion Tedrica sobre Teoremas independientes tales como, teoremas de: Tychonoff. Proble-
ma de Metrizacién. Ademas la teoria necesaria para abordar los espacios de Baire y la teoria de la dimensién.

Programa Sintético

Teorema de Tychonoff. Paracompacidad y Teoremas de Metrizacion. Espacios Métricos Completos y
Espacios de Funciones. Espacios de Baire y Teoria de la Dimensién.

Contenidos Analiticos

1. Teorema de Tychonoff: 1.1 El Teorema de Tychonoff 1.2 La Compactificaciéon de Stone - Cech

2. Paracompacidad y Teoremas de Metrizacion: 2.1 Finitud Local 2.2 El Teorema de Metrizacion de
Nagata - Smirnov 2.3 Paracompacidad 2.4 El Teorema de Metrizacién de Smirnov.

3. Espacios Métricos Completos y Espacios de Funciones: 3.1 Espacios Métricos Completos 3.2 Una
curva que llena el espacio 4.3 Compacidad de espacios métricos 3.4 Convergencia puntual y
Convergencia Compacta 3.5 El teorema de Ascoli

4. Espacios de Baire y Teoria de la dimension: 4.1 Espacios de Baire 4.2 Una funcién no diferenciable
en ningin punto 4.3 Introduccién a la teoria de la Dimensién

Modalidad de Evaluacion

Formativa periddica: A lo largo del Proceso de ensefianza y aprendizaje, con el objeto de realimentacién
y reajuste

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préicticas Todos 15%
Recuperatorio Algun examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.
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Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] James R. Munkres, (2002), Topologia, Segunda Edicién, Prentice Hall, Madrid.
[2] Elon Lages Lima, (1976), Elementos de Topologia General, IMPA, Brasil.

[3] James Dungundji (1975) Topology, Allyn and Bacon Inc.

[4] John L. Kelley (1975), Topologia General, Eudeba Manuales

[5] Diederich Hinrichsen y J.L. Fernandez (1977), Topologia General, Urmo
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15.5. Optativas de Matematicas Aplicadas, Historia y
Filosofia

15.5.1. OPM-386: Teoria de Probabilidades

Identificacién
Asignatura: Teoria de Probabilidades
Sigla: OPM-386
Area Curricular: Estadistica Matemética
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-144
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

El conocimiento de la teoria de probabilidades, permite modelar el azar que para muchos es incontrolable,
sin embargo en la realidad los distintos fenémenos cambian su comportamiento debido a distintos factores

aleatorios cuyo comportamiento a través de métodos apropiados se puede predecir con un margen de error
dado.

Objeto de la Materia

El Objeto de la materia es la teoria de la medida finita, con conjuntos medibles como sucesos o eventos,
funciones medibles como variables aleatorias, la probabilidad como medida de probabilidad (medida finita),
la integral como la esperanza matematica.

Objetivos generales

Desarrollar la teoria de probabilidades como un modelo matematico con rigor y fundamentacién ma-
tematica de las propiedades y resultados en el contexto de espacio de medida finita caracterizando a las
variables aleatorias como funciones medibles, la independencia de variables aleatorias (v.a.), la esperanza
matematica como la integral de Lebesgue y los distintos modos de convergencia de v.a.

Programa Sintético

Espacio de Probabilidades. Variables Aleatorias. Independencia. Esperanza Matemética. Convergencia
de variables aleatorias.

Contenidos analiticos

1. Espacio de Probabilidades: 1.1 Introduccién 1.2 Espacio medible: algebra y o-algebras de eventos
1.3 Espacios medibles especiales: o-algebra generada, o-algebra de Borel 1.4/ Espacio de medida
1.5 Propiedades casi seguro 1.6 Propiedades basicas de medida de probabilidad 1.7 Teorema
de extension de Caratheodory 1.8 Medida de Lebesgue 1.9 Lema de Fatou sobre eventosw 1.10
Teorema de Convergencia Mondtona de eventos 1.11 Primer lema de Borel y Cantelli

2. Variables Aleatorias: 2.1 Funciones medibles o variables aleatorias 2.2 Operaciones y limites de
variables aleatorias 2.8 o-dlgebras generadas por variables aleatorias 2.4 Aproximacién de va-
riables no negativas por variables aleatorias simples 2.5 Ley de variable aleatoria y Funciones
de Distribucién 2.6 Existencia de variables aleatorias 2.7 Variables aleatorias especiales
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3. Independencia: 3.1 Definiciéon de Independencia y propiedades 3.2 Segundo lema de Borel y Cantelli

3.3 Notacién IID 3.4 o-4lgebras cola 3.5 Ley de Kolmogorov 0-1

4. Esperanza Matemdtica: 4.1 Esperanza de variables aleatorias simples y sus propiedades 4.2 Espe-

ranza de variables aleatorias no negativas y sus propiedades 4.3 Lema de Fatou y Teorema de
Convergencia Monétona 4.4 Esperanza de cualquier variable aleatoria y sus propiedades 4.5
Teorema de Convergencia Dominada de Lebesgue 4.6 Espacios LP (1 < p < o0) y L™ 4.7 Lema
de Scheffé 4.8 Dependencia de un pardametro 4.9 Desigualdad de Markov 4.10 Desigualdad de
Jensen para funciones convexas 4.11 Desigualdad de Holder, Schwarz y Miniosky 4.12 Geome-
tria del espacio L?: Covarianza 4.18 Completitud de LP 4.1/ Ley de los grandes niimeros 4.15
Esperanza e Independencia 4.16 Ley débil de Chebychev, Ley débil de Khintchin, desigualdad
de Kolmogorov, Lema de Kroneker, y Teorema de Kolmogorov 4.17 Esperanza condicional

5. Convergencia de Variables Aleatorias: 5.1 Convergencia en LP, uniforme y casi seguro 5.2 Con-

vergencia en Probabilidad 5.3 Convergencia en Distribucion 5.4 Funciones Caracteristicas y
convergencia 5.5 Teorema Central del Limite 5.6 La distribucién Normal multivariada 5.7 El

teorema central del limite—Caso multivariado

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion

reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio

de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

]
]

4] Billingsly, Probability and Measure
]

Fernandez, Medida e Integracdo, Brasil
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15.5.2. OPM-396: Procesos Estocasticos

Identificacion
Asignatura: Procesos Estocasticos
Sigla: OPM-396
Area Curricular: Estadistica Matemaética
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-372
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Introducir al estudiante al estudio de los procesos estocésticos en general, y de algunos especificos, ensenar
las aplicaciones de esta teoria para resolver problemas reales donde exista situaciones de incertidumbre o
fendmenos aleatorios, capacitar para que puedan obtener estadisticos para los procesos y ensenarles su
aplicacion a series de tiempo.

Programa Sintético

Procesos Estocasticos. Derivacién, Convergencias e Integracion. Procesos Normales. Proceso de Wiener
y de Wiener—Levy Integrado. Procesos Puntuales. Procesos Markovianos.

Contenidos analiticos

1. Procesos Estocdsticos: 1.1 Definicion 1.2 Procesos estocasticos multivariantes 1.8 Procesos es-
tocasticos multidimensionales 1.4 Distribuciéon de probabilidades y momentos 1.5 Funcién de
valor medio y varianza 1.6 Funcién de autocovarianza 1.7 Funcién de autocorrelaciéon 1.8 Funcién
de autocovarianza cruzada 1.9 Funcién de autocorrelacién cruzada 1.10 Procesos estocésticos
independientes 1.11 Procesos estacionarios y débilmente estacionarios 1.12 Procesos estaciona-
rios de covarianza 1.13 Procesos estocasticos complejo valorado 1.14 Procesos estocdsticos de
incrementos independientes 1.15 Procesos estocasticos de incrementos independientes estaciona-
rios 1.16 Procesos ergddicos 1.17 Descripcion de un proceso estocastico 1.18 Forma espectral
de los procesos estocésticos

2. Derivacion, Convergencias e Integracion: 2.1 Derivacién de procesos estocasticos 2.2 Convergencia
en probabilidad 2.3 Convergencia con probabilidad uno 2.4 Convergencia en media cuadratica 2.5
Diferenciacién estocéstica 2.6 Derivadas de procesos estacionarios 2.7 Continuidad estocastica
2.8 Integracién de procesos estocasticos 2.9 Media muestral de un proceso estocastico 2.10
Funcién de valor medio y varianza de la media muestral

3. Procesos Normales: 3.1 Definicién 3.2 Proceso Normal bivariante 3.8 Proceso Normal débilmente
estacionario 3.4 Operaciones lineales con procesos normales 5.5 Operaciones no lineales con
procesos normales 3.6 Ejemplos y aplicaciones

4. Proceso de Wiener y de Wiener—Levy Integrado: 4.1 Definiciéon 4.2 Propiedades del proceso de Wie-
ner 4.8 Camino aleatorio y aleatorio simple univariante 4.4 Proceso de Wiener—Levy 4.5 Pro-
piedades del proceso de Wiener-Levy 4.6 Proceso de Wiener—Levy integrado 4.7 Ejemplos y
aplicaciones

5. Procesos Puntuales: 5.1 Proceso de Poisson, definicion 5.2 Proceso incrementos de Poisson 5.8
Proceso de Poisson bajo seleccién aleatoria 5.4 Distribucién del tiempo entre sucesos consecutivos
y distribuciéon del tiempo de espera 5.5 Distribucién del tiempo de espera entre sucesos 5.6
Proceso de Poisson en varias dimensiones 5.7 Proceso de Poisson no homogéneo 5.8 Proceso de
Poisson compuesto 5.9 Proceso de Poisson generalizado 5.10 Proceso de Poisson filtrado
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6. Procesos Markovianos: 6.1 Definicién 6.2 Clasificacién de los procesos de Markov 6.3 Cadenas de
Markov con parametro discreto 6.4 Probabilidades de estado y de transicién 6.5 Matriz de
transiciéon una y en n—etapas 6.6 Ecuaciones de Chapman Kolmogorov 6.7 Clasificaciéon de los
estados de una cadena 6.8 Cadena irreducible y cadenas cerradas 6.9 Estados absorbentes 6.10
Estados recurrentes, transientes, y recurrentes nulos 6.11 Estado ergddico 6.12 Descomposicién
de una cadena finita 6.13 Distribuciones estacionarias 6.14 Cadenas finitas irreducibles e infinitas
irreducibles 6.15 Cadenas ergddicas, transientes y recurrentes 6.16 Cadenas irreducibles periédi-
cas 6.17 Cadenas reducibles 6.18 Probabilidades de absorcién y tiempo medio de absorcién 6.19
Procesos de Markov de pardmetro continuo 6.20 Proceso general de nacimiento 6.21 Proceso
general de muerte 6.22 Proceso lineal de muerte 6.23 Proceso general de nacimiento y muerte
6.24 Proceso lineal de nacimiento y muerte 6.25 Distribuciones limite 6.26 Distribuciones de
equilibrio

Modalidad de Evaluacién

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemadtica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia
1] Cox H. & D. Miller, The Theory of Stochastic.

Parzen Emanuel, Procesos Fstocdsticos.

Karlin Samuel y Taylor Howard, A First Course in Stochastic Processes.
Naryan Bhat U. Elements of Applied Stochastic Processes.

Ochi M.K. Applied Probability and Stochastic Processes.

Cramer H. Mathematical Methods of Statistics.

Davis M.H. Linear Estimation and Stochastic Control.

Priestley M.B. Spectral Analysis and Time Series
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15.5.3. FIS-206: Fisica Moderna

Identificacion
Asignatura: Fisica Moderna
Sigla: FIS—206
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: FIS-200
Carreras destinatarias: Matematica, Fisica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura son las teorias relativas y cuantica.

Objetivos generales

Presentar al alumno los conceptos basicos de las teorias relativas y cuantica, asi como los métodos basicos
de calculo que utilizan las mismas.

Programa Sintético

Introduccién a la Teorfa de la Relatividad Especial. Bases experimentales de la Teoria Cuantica. Ecua-
ciones de Schrodinger.

Contenidos analiticos

1. Introduccion a la Teoria de la Relatividad Especial: 1.1 Planteamiento de la Teoria 1.2 Confronta-
cion entre los postulados clasicos y los relativistas 1.8 Transformaciones de Lorentz 1.4 Ci-
nemaética relativa 1.5 Espacio de Minkowsky 1.6 Dindmica relativista 1.7 Equivalencia de masa
y energia 1.8 Energia umbral y creacién de pares.

2. Bases experimentales de la Teoria Cudntica: Radiacién del cuerpo negro y la catastrofe ultravioleta
2.1 El efecto fotoeléctrico y los modelos de luz 2.2 Los Espectros atémicos y la serie de Balmer
2.3 El modelo atémico de Bohr 2.4 Principio de De Broglie 2.5 El Principio de Heisenberg 2.6
La mecdanica ondulatoria de Dirac 2.7 Funciones de onda y probabilidad de un sistema.

3. Ecuaciones de Schrodinger: Variables cudnticas y operadores 3.1 Casos estacionarios 4.2 Particula
libre potencial uniforme 3.8 Condiciones de normalizacién 3.4 Paquetes de onda 3.5 Autovalores
3.6 Valores de potencial 3.7 Caso unidimensional 8.8 Soluciones de la ecuacién de Schrodinger
para casos simples

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los examenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %
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Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia
1] R. Eisberg & R. Resnick, Fisica Cudntica, Ed. Limusa.

[

[2] Richtmayer, Kenneth & Cooper, Introduction to Modern Physics, McGraw Hill.
[3] Baiser, Moder Physics, McGraw Hill.

[4] R. Resnick, Introduccion a la Teoria Especial de la Relatividad Ed. Limusa.
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15.5.4. FIS-282: Mecanica Cuantica

Identificacion
Asignatura: Mecénica Cuantica
Sigla: FIS-282
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre—Requisitos Formales: FIS-206
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es la mecanica cudntica desde el formalismo hasta una introduccién a la
mecanica relativista.

Objetivos generales

Esta materia tiene como objetivo introducir a los estudiantes al formalismo de la materia cuantica, en
particular se hard una introduccién conceptual para entender los fundamentos de la mecénica ondulatoria
y familiarizarse con el formalismo de Dirac, luego se usa este formalismo para estudiar diferentes sistemas
fisicos. Después de deducir los resultados mas importantes se analizan sus limites de validez para luego
introducirse a la mecanica cuantica relativista.

Programa Sintético

Introduccién a la mecanica cuéntica. Los fundamentos de la mecéanica cuantica. Teoria del momento
angular. Métodos aproximados. Teoria de la dispersion. Introduccién a la mecanica relativista.

Contenidos analiticos

1. Introduccion a la mecdnica cudntica: 1.1 Optica geometria 1.2 Ecuaciéon de la eiconal 1.3 Ecuacién
de los rayos 1.4 Ley de Snell 1.5 Principio de Fermat del tiempo minimo 1.6 Ecuaciones de La-
grange y Hamilton 1.7 Transformaciones candénicas 1.8 Teoria de Hamilton-Jacobi 1.9 Velocidad
de fase y de grupo de las particulas 1.10 La ecuacién de Shrodinger 1.11 Aplicaciones

2. Los Fundamentos de la mecdnica cudntica: 2.1 Interpretacién probabilistica, Teorema de Ehhrenfest
2.2 Formulacién matricial de la ecuacion de Schrodinger 2.3 Enunciado de los postulados de la
mecanica cuantica 2.4 Interpretacién fisica 2.5 Representacién de Schrodinger 2.6 Heisemberg y
de interaccién de las ecuaciones de evolucién en la mecanica cudntica 2.7 El oscilador arménico
2.8 Ejemplos

3. Teorita del momento Angular: 3.1 Potenciales centrales 3.2 Momento angular y sus propiedades de
conmutacién 8.8 Autovalores y autovectores del momento angular orbital 8.4 Representaciones
de los operadores del momento angular 3.5 Matrices de Pauli 3.6 Adicién de los momentos
angulares 3.7 Coeficientes de Clebsch-Gordan 3.8 Ejemplos

4. Métodos aproximados: 4.1 Teoria de las perturbaciones estacionarias no degeneradas y degeneradas
4.2 Teoria de las perturbaciones dependientes del tiempo 4.8 Método variacional 4.4 Ejemplos

5. Teoria de la dispersion: 5.1 Amplitud y seccién de dispersion eldstica 5.2 Aproximacién de Born
5.3 Factores de forma 5.4 Ondas parciales 5.5 Dispersion bajas energias 5.6 ejemplos

6. Introduccion a la mecdnica cudntica relativista: 6.1 Ecuaciones de Klein-Gordon 6.2 Ecuaciéon de
Dirac 6.3 Covarianza de la ecuacién de Dirac 6.4 Antiparticulas, Helicidad 6.5 Conjugacién de
la carga 6.6 Particulas de masa cero 6.7 ejemplos
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] S. Borowitz, Fundamentos de la Mecdnica Cudntica.

[2] Luis de la Pena, Introduccidn a la Mecdnica Cudntica.
[3] J. Nogales y K Burgoa, Apuntes de Mecdnica Cudntica).
[4] Cohen-Die-Lave, Mecanique Quantique.

[5] Levich, Fisica Tedrica, Tomo III.
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15.5.5. OPM-387: Teoria de la Computacion

Identificacién
Asignatura: Teoria de la Computacion
Sigla: OPM-387
Area Curricular: Ciencias de la Computacion
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-372
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

Este curso introduce los conceptos de las Ciencias de la Computacion, para obtener un entendimiento y
dominio adecuado de los modelos de naturaleza matematica.

1. Caracterizar lenguajes formales por medio de autématas, gramaticas y otros modelos computa-
cionales.

2. Disenar autématas y maquinas de Turing con diversos propdsitos (reconocimiento de lenguajes,
evaluacién de funciones, solucién de problemas).

3. Analizar el concepto de computabilidad.

4. Analizar la complejidad de algoritmos y problemas.

Programa Sintético

Programacién de computadores. Complejidad de Algoritmos. Teoria de Grafos. Teoria de los autématas

finitos.

Contenidos analiticos

1.

2.

Programacion de computadores e Induccion Matemdtica: 1.1 Procedimientos y algoritmos 1.2 Pro-
gramas y lenguajes de programacién 1.8 Iteracién y recursién

Complejidad de Algoritmos: 2.1 Maquinas de Turing 2.2 El criterio de Church 2.8 Medidas de
complejidad de méquinas de Turing

. Problemas de Indecibilidad: 3.1 Un problema indecidible de computacién 3.2 Conceptos basicos 3.3

Reductibilidad

. Grafos y subgrafos: 4.1 Grafos y grafos simples 4.2 Isomorfismo entre grafos 4.3 Cardinalidad e

inclusién 4.4 Subgrafos

. Arboles: 5.1 Grafos sin circuito y arboles 5.2 Subdrboles maximales 5.3 El teorema de Ramsey y

sus aplicaciones

. Grafos orientados: 6.1 El teorema de la dicotomia 6.2 Grafos fuertemente conexos 6.3 Grafos

aciclicos

. Teoria de los Autématas finitos: 7.1 Relaciones, funciones y Monoides 7.2 Autématas deterministi-

cos y no deterministicos 7.8 Aspectos algorirmiticos de los autématas finitos

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion de la materia considera 100 puntos totales con nota de aprobacién > 51 puntos. La
evaluacidn se llevard a cabo en tres exdmenes parciales de 20 ptos/cu cuyo material cubrird dos capitulos del
programa sintético, 15 puntos en ejercicios de practica y 25 puntos en un examen final que cubrird preguntas
de la materia en general.
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Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] C. I. Lucchesi, I. Simon, T. Kowaltowski, (1979), Aspectos tedricos de la Computacion, IMPA,
Rio de Janeiro.

[2] L. Harry, P. Christos, (1998), Elements of the theory Computation, Prentice Hall

[3] P. Linz, (1990), An Introduction To formal Languages and Automata, D.C. Heath an Company.

[4] J. G. Brooksher, (1990), Teoria de la Computacion, Addison Wesley Iberoamericana.
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15.5.6. OPM-300: Filosofia de la Matematica

Identificacién
Asignatura: Filosofia de la Matemética
Sigla: OPM-300
Area Curricular: Filosofia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-261
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Problema (Por qué)

La Filosofia matematica trata de interpretar los fundamentos teéricos de la ciencia matematica dando
lugar a la interpretacion de éstos en el marco del desarrollo de esta ciencia.

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son las diferentes acepciones de las tres principales corrientes que han
existido en el desarrollo de la ciencia, la logicista, la intuicionista, la formalista.

Objetivos generales

Establecer los marcos de definicién e interpretacién de las corrientes filoséficas de la ciencia matemaética.

Programa Sintético

El logicismo. El intuicionismo. El formalismo.

Contenidos analiticos

1. Las Crisis en los fundamentos matemdticos: 1.1 Introduccién. 1.2 Las crisis de la matemética 1.3
La crisis en el tiempo de los Griegos. 1.4 La crisis del andlisis. 1.5 La crisis de la teoria de
conjuntos.

2. La naturaleza de la verdad y del razonamiento matemdtico: 2.1 Introducciéon 2.2 Poincare 2.3 De-
sarrollo.

3. Los fundamentos logicistas de la matemdtica: 3.1 Introduccién. 3.2 Russell. 3.3 Desarrollo.

4. Los fundamentos intuicionistas de la matemadtica: 4.1 Introduccién. 4.2 Brouwer 4.3 Desarrollo.
5. Los fundamentos formalistas de la matemdtica: 5.1 Introduccién 5.2 Hilbert. 5.3 Desarrollo.

Modalidad de Evaluacion

La evaluaciéon es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.
Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 4y 5 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %



298 CAPITULO 15. MATERIAS OPTATIVAS

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] Benacerraf P., Putnam H., (1964), Philosophy of Mathematics, Prentice Hall, New Jersey.
[2] Eves H. Newsom, (1964), An Introduction to the Foundations and Fundamental Concepts of Mat-
hematics, Holt Rinehart and Winston, NY.
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15.5.7. OPM-390: Historia de la Matematica

Identificacién
Asignatura: Historia de la Matematica
Sigla: OPM-390
Area Curricular: Historia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-261
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objetivos generales

1. Aclarar una serie de cuestiones iniciales imprescindibles para una mejor comprensién de los pro-
blemas cientificos de la Historia de la Matematica.

2. Caracterizar el enfoque general en el estudio del objeto de la Matematica a través de la interpre-
tacion tedrica general de las leyes y teorias matematicas.

3. Identificar las leyes objetivas del desarrollo del Pensamiento Matematico a través de su Historia.

Contenidos

Sistema de conocimientos (saber). Sistema de habilidades (saber hacer). Sistema de valores (saber ser)

Programa Sintético

Objeto y Método de la Historia de la Matematica. Proceso de Formacion de las Representaciones Ma-
tematicas. Formacion de las primeras teorias matematicas. Desarrollo de la Matematica Elemental. Proceso
de Creacién de la Matematica de las Variables. Desarrollo de las partes Fundamentales de la Matemaética en
el Siglo XVIII. Comienzo del Periodo de la Matemética Moderna.

Contenidos analiticos

1. Objeto y Método de la Historia de la Matemdtica: 1.1 Introduccién 1.2 El objeto de la Historia de
la Mateméatica 1.3 La concepcion del objeto de la Matematica 1.4 Importancia de la practica
en el desarrollo de la Mateméatica 1.5 Relacién de la Matematica con otras ciencias 1.6 El
cardcter dialéctico de las leyes de la matematica o Los periodos méas importantes en la Historia
de la matematica 1.7 El papel de la Historia de la matematica en el sistema de preparacién de
especialistas matematicos. 1.8 Conclusiones.

2. Proceso De Formacion De Las Representaciones Matemdticas: 2.1 Introduccién 2.2 Surgimiento de
los primeros conceptos y métodos matematicos 2.3 La matemdtica del Egipto Antiguo 2./ La
matematica de la Babilonia Antigua 2.5 La matemética de la China Antigua 2.6 La matematica
de la India Antigua 2.7 Conclusiones

3. Formacion de las Primeras Teorias Matemdticas: 3.1 Introduccién 3.2 Las primeras teorias ma-
tematicas en la Grecia Antigua 8.8 Construccién axiomatica de la matemaética en la época del
helenismo 3.4 Métodos infinitesimales en la Grecia Antigua 3.5 Teorias y métodos matemaéticos
de la antigliedad avanzada 8.6 Conclusiones

4. Desarrollo de la Matemdtica Elemental: 4.1Introduccién 4.2 Observaciones generales sobre el periodo
de la Matematica elemental /4.8 La matematica de los pueblos de Asia Central y el Medio Oriente
4.4 La matemdética en Europa en la Edad Media y en la época del Renacimiento. 4.5 Desarrollo
ulterior de la matematica elemental 4.6 Conclusiones.
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5. Proceso de Creacion de la Matemdtica de las Variables: 5.1 Introducciéon 5.2 Comienzo del periodo
de la Matemadtica de las variables 5.3 Surgimiento de la geometria analitica 5.4 Acumulacion de
los métodos diferenciales e integrales 5.5 Surgimiento del anélisis infinitesimal 5.6 Conclusiones.

6. Desarrollo de las Partes Fundamentales de la Matemdtica en el Siglo XVIII: 6.1 Introducciéon 6.2
Las condiciones y las particularidades del desarrollo de la matemética en el siglo XVIII. 6.3
Transformacion de los fundamentos del analisis infinitesimal 6.4 Desarrollo del aparato del analisis
matematico 6.5 Creacién del célculo variacional 6.6 Desarrollo de la geometria 6.7 Creacion de
las premisas del dlgebra moderna y de la teoria de los ntimeros. 6.8 Desarrollo de las teorias de
las probabilidades y del andlisis combinatorio. 6.9 Conclusiones

7. Comienzo del Periodo de la Matemdtica Moderna: 7.1 Introduccién 7.2 El cardcter del desarrollo
de la matematica en el siglo XIX 7.8 Surgimiento de los conceptos fundamentales del analisis
matematico 7.4 Reconstruccién de los fundamentos del anélisis matematico 7.5 Desarrollo del
aparato y aplicaciones del andlisis matematico 7.6 Creacién de la teoria de las funciones de
variable compleja 7.7 Transformacion de la Geometria 7.8 Conclusiones.

Estrategias de Aprendizaje

1. Los niveles de asimilacién son los siguientes:

a) Familiarizacién; el alumno no estd capacitado para analizar situaciones-problémicas atin
b) Reproduccién; la situacién problémica planteada es conocida

¢) Produccidn; la situacién problémica planteada es nueva

d) Creacién; la situaciéon problémica planteada es nueva y no se dispone de todos los ele-

mentos para resolverla

Como métodos generales del aprendizaje y la ensefianza problémica, en las cuales se reflejan los
diferentes niveles del caracter problémico, tenemos:

a) Monologado, predomina la exposicién del docente y no hay elementos de biisqueda

b) Dialogado, predomina la exposicién de cardcter reproductivo con elementos de biisqueda
¢) Demostrativa, se da a conocer un problema y hay busqueda

d) Heuristica, la informacién se asimila durante la bisqueda colectiva e individual con la

orientacién del docente

e) Investigativo, se realiza la biisqueda individual o grupal organizada por el docente con la
finalidad de lograr y desarrollar deducciones tedricamente significativas

f) Algoritmica, desarrollar en los alumnos las habilidades para trabajar de acuerdo a un
conjunto de préacticas concretas

g) Programado, se realizan tareas programadas que responden a un orden ldgico, en las
cuales se plantea una busqueda.

2. Las actividades se desarrollaran bajo las modalidades de

= Trabajos colectivos
= Trabajos a pares
= Trabajos en pequenos grupos

= Trabajos individuales

3. El esquema estratégico general de la asignatura es el inductivo-deductivo; como se ve en la Figu-
?7
ra 77
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Control y Evaluacién

El control y la evaluacion como procesos comprenden dos fases: Cualitativa, Cuantitativa; y tres moda-
lidades: Inicial, Formativa y Sumativa

Examen Temas Ponderacién
Control permanente De clases anteriores 60 %
Control Final Todos los Capitulos 25%
Précticas Todos 15%
Recuperatorio Algtin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperaciéon
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

1. Los elementos claves del trabajo matematico son los siguientes: Lenguaje oral, Lenguaje escrito,
Abstracciones

2. Como recursos didacticos tenemos: Material impreso, Resimenes, Laminas, Graficas, Glosarios,
Esquemas, Fichas, Guias de trabajo, Separatas, Mapas conceptuales.

Bibliografia
[1] Rivnikov K., (1987), Historia de la Matemdtica, Ed. MIR, Moscd, URSS.
[2] Babini José, (1985), Historia de las Ideas Modernas en la Matemdtica, Ed. UBA, USA.
[3] Bekken Otto, (1983), Una Historia Breve del Algebra, Ed. Sociedad Peruana de Matemadtica,
Lima, Peru.
[4] Perero Mariano, (1994), Historia e Historias de Matemdtica, Ed. Iberoamericana, México.
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15.5.8. EST-386: Modelos Lineales

Identificacién
Asignatura: Modelos Lineales
Sigla: EST-386
Area Curricular: Estadistica Matemaética
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-252
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el analisis de modelos lineales multivariados, con especial énfasis en las
aplicaciones a las Ciencias Sociales

Objetivos generales

Desarrollar la teoria de los modelos lineales, los supuestos, verificacién empirica de supuestos, soluciones
a incumplimiento de supuestos

Programa Sintético

Modelo Lineal General I, II, III (heterocedasticidad, autocorrelacién) y IV (multicolinearidad). Errores
de Especificacién. Aplicaciones

Contenidos analiticos

1. El Modelo Lineal General I: 1.1 Introduccion 1.2 Especificacién del Modelo y Estimacién
Bondad de Ajuste

2. El Modelo General 1I: 2.1 Generalidades 2.2 Distribucion del estimador de 3 2.8 Restricciones
lineales generales 2.4 Estimadores y Contrastes

3. El Modelo General III: 3.1 Generalidades 3.2 Violacién de los supuestos estandar del proceso de
errores: Heterocedasticidad y Autocorrelacién 3.3 Fundamentacion del estadistico de Distribucién
Watson

4. El Modelo General IV: 4.1 Multicolinearidad 4.2 Anélisis de varianza 4.8 Variables explicativas
categoricas

5. Errores de FEspecificacion y Errores en las variables: 5.1 Frrores de especificaciéon 5.2 Errores en las
variables 5.3 Anélisis de los errores de especificaciéon

6. Aplicaciones: 6.1 Aplicacién a un modelo econométrico

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educaciéon personalizada.

Bibliografia

[1] J. Johnston, (1985), Econometric Methods, Edit. McGraw-Hill, 3ra. Edicién.
[2] P. Dhrymes, (1984), Econometria, Ed. AC Madrid.
[3] R. Wonnacott and T. Wonnacott, (1982), Econometria, Ed. Aguilar.
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15.5.9. EST-384: Analisis de Series de Tiempo Univariado

Identificacion
Asignatura: Analisis de Series de Tiempo Univariado
Sigla: EST-384
Area Curricular: Modelos Matemaéticos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas de Laboratorio 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: OPM-396
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el desarrollo tedrico y aplicacion de la modelizacién de series de tiempo
univariados, tanto desde la perspectiva deterministica como estocéstica.

Objetivos generales

Estudiar los modelos de suavizamiento (smoothing) de series de tiempo univariados y su modelizacién
estocdstica en el dominio del tiempo (Modelos ARIMA)

Programa Sintético

Métodos de suavizamiento. Enfoque Estocéstico. Procesos Estocasticos Estacionarios. Modelos Estocésti-
cos de Series de Tiempo. Enfoque General de la Metodologia de Box-Jenkins. Prediccion. Anélisis de Inter-
vencion y outliers.

Contenidos analiticos

1.

Meétodos de suavizamiento: 1.1 Diversos métodos de ajuste de curvas a un conjunto de puntos bajo
enfoque deterministico 1.2 El método de Holdrick-Prescott

. Enfoque estocdstico: 2.1 Introduccién 2.2 Operadores de resago 2.3 Ecuaciones en diferencia 2./

Condiciones iniciales y sucesiones no acotadas

. Procesos Estocdsticos Estacionarios: 3.1 Estacionariedad fuerte 3.2 Estacionariedad débil 3.3 Fun-

cién de autocorrelacién 3.4 Funcién de autocorrelacion parcial

. Modelos Estocdsticos de Series de Tiempo: 4.1 Introduccién 4.2 Modelos de Medias Méviles(MA)

4.3 Modelos Autoregresivos(AR) 4.4 Modelos ARMA 4.5 Modelos Estocdsticos Lineales no
estacionarios homogéneos: Modelos ARIMA 4.6 Modelos Estocéasticos Estacionales: Modelos SA-
RIMA

. Enfoque General de la Metodologia de Box-Jenkins: 5.1 Anélisis de estacionariedad e identificacion

5.2 Estimacién 5.3 Analisis de coeficientes estimados 5.4 Andlisis de residuos 5.5 Sobreajustes
5.6 Analisis de Estacionalidad

. Prediccion: 6.1 Predictor éptimo 6.2 Célculo de la predicciéon puntual para modelos ARIMA 6.3

Prediccion por intervalos

. Andlisis de Intervencion y outliers: 7.1 Introduccién 7.2 Modelos de intervencién 7.3 Identificacion

de los modelos de intervencion 7.4 Tipos y efectos de los outliers 7.5 Deteccién y tratamiento
de outliers
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20 %
Segundo Parcial  Capitulo(s) 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] V. Guerrero, (1991), Modelos Lineales con Econometria, Coleccién CBL
[2] M.G. Kendall, (1973), Time Series, Ed. C. Griffin & Company Limited.
[3] J.D. Hamilton, (1994), Time Series Analysis, Princeton University Press.
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15.5.10. EST-394: Analisis de Series de Tiempo Multivariado

Identificacién
Asignatura: AnAlisis de Series de Tiempo Multivariado
Sigla: EST-394
Area Curricular: Modelos Matemaéticos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas de Laboratorio 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: EST-384
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el estudio de la teoria de series de tiempo multivariados dindmicas

Objetivos generales

Estudiar los fundamentos y métodos del analisis de series de tiempo multivariados incluyendo modelos
VAR y cointegracion.

Programa Sintético

Modelos VAR. Analisis de Raices Unitarias. Cointegracién

Contenidos analiticos

1. Modelos de vectores Autoregresivos (VAR): 1.1 Introduccién 1.2 Estimacién Maxima Verosimilitud
de un modelos VAR 1.3 Pruebas de hipétesis en un VAR irrestricto 1.4 Causalidad 1.5 Test de
causalidad de Granger 1.6 Estimaciéon Maxima Verosimilitud en un VAR restringido 1.7 Pruebas
de hipétesis en un VAR restringido 1.8 La funcién Impulso-Respuesta 1.9 descomposicién de
varianza

2. Raices Unitarias: 2.1 Modelos de series de tiempo no estacionarios 2.2 Procesos con tendencia
deterministicas 2.3 Procesos univariados con raices unitarias 2.4 Movimiento Browniano 2.5 El
Teorema funcional del Limite Central 2.6 Teorema de Philips-Perron 2.7 Test ADF

3. Cointegracion: 3.1 Raices unitarias en series de tiempo multivariados 3.2 Regresiéon empirica 3.3
El concepto de cointegracién 3.4 Pruebas de hipétesis sobre no cointegracion 3.5 Prueba de
hipdtesis sobre el vector de cointegracion 3.6 Andlisis FIML de sistemas cointegrables, Test de
Johansen-Juseline 3.7 Interpretacién de resultados

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1 20%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 2 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 3 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %
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Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] James D. Hamilton, (1994), Time Series Analysis, Princeton University Press.
[2] Andrew C. Harvey, (1992), Time Series Models, The MIT Press.
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15.5.11. EST-396: Analisis Multivariante

Identificacién
Asignatura: Anélisis Multivariante
Sigla: EST-396
Area Curricular: Estadistica Matemética
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: EST-386
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el desarrollo de los fundamentos y los métodos del Analisis Multivariado.

Objetivos generales

Estudiar los fundamentos y las técnicas de métodos exploratorios aplicados al andlisis de datos desde
una perspectiva multivariada.

Programa Sintético

Geometria Muestral y Muestreo Aleatorio. La Distribucién Normal Multivariada. Componentes Princi-
pales. Andlisis Factorial. Andlisis Discriminante. Andlisis Cluster.

Contenidos analiticos

1. Muestreo Aleatorio y Geometria Muestral: 1.1 La Geometria de la Muestra 1.2 Muestreo aleatorio
y el valor esperado de la media muestral y matriz de covarianza 1.3 Varianza generalizada 1.4
Valor muestral de combinaciones lineales de variables aleatorias

2. La Distribucion Normal Multivariada: 2.1 La densidad Normal multivariada y sus propiedades 2.2
Muestreo a partir de una distribucion Normal multivariada y estimacion de Maxima Verosimilitud
2.8 La distribucién muestral de X y S 2.4 Comportamiento de muestras grandes de X y S 2.5
Evaluacién de los supuestos de normalidad 2.6 Transformacién para aproximacién a Normalidad

3. Componentes Principales: 3.1 Componentes principales poblacionales 3.2 Variacién muestral por
componentes principales 3.3 Representacién gréfica de componentes principales 3.4 Inferencia
en muestras grandes 3.5 Geometria de los componentes principales

4. Andlisis Factorial: 4.1 El modelo factorial ortogonal 4.2 Métodos de estimacién 4.3 Rotacién de
factores 4.4 Scores de factores 4.5 Perspectiva y estrategia para el analisis factorial

5. Andlisis Discriminante: 5.1 Separacién y clasificacién para dos poblaciones 5.2 El método de Fisher
5.3 El problema general de clasificacion 5.4 Reglas de clasificaciéon 6ptima para dos poblaciones
5.5 Clasificaciéon con dos poblaciones Normal Multivariante 5.6 Evaluacion de funciones de cla-
sificacién 5.7 Clasificaciéon varias poblaciones 5.8 El método de Fisher para discriminar varias
poblaciones

6. Andlisis de Cluster: 6.1 Medidas de similaridad 6.2 Métodos de cluster jerarquicos 6.3 Métodos de
cluster no jerarquicos 6.4 Scaling multidimensional 6.5 Representacion grafica

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20 %
Segundo Parcial Capitulo(s) 4, 5y 6 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 7y 8 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, equipos educativos en la via de una educacién personalizada.

Bibliografia

[1] R. Johnson and D. Wichern, (1982), Applied Multivariate Statistical Analysis, Edit. Prentice Hall.

[2] T.W. Anderson, (1984), An Introduction to Multivariate Statistical Analysis, Edit. John Wiley &
Sons. Second Edition.

[3] W. Dillon and M. Goldstein, (1984), Multivariate Analysis Methods and Applications, Edit. John
Wiley & Sons.

[4] D. Morrison, (1967), Multivariate Statistical Methods, Edit. McGraw-Hill.
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15.5.12. MAT-304: Modelos Matematicos Aplicados

Identificacién
Asignatura: Modelos Matemaéticos Aplicados
Sigla: MAT-304
Area Curricular: Modelos Matemaéticos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: Materias de Area de Aplicacion
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es proporcionar al estudiante la experiencia de trabajar en un modelo ma-
tematico aplicado a un tema concreto y real.

Objetivos generales

Reunir la teoria matematica, teoria pertinente del tema al que se aplica y datos reales en un modelo
matematico aplicado y estudiar con profundidad un aspecto concreto de la realidad. Se pretende que el
estudiante participe de la experiencia del docente en temas de matematica aplicada a la solucién de problemas
reales o teoria de modelos matematicos relativamente complejos. El uso de datos reales es importante,
asi como también el uso de la computadora para la implementacién, soluciéon y la realizaciéon de simulaciones
con el modelo. Finalmente debe senalarse que esta materia dard oportunidad al estudiante de abordar un
problema, entender la teoria no matematica pertinente, usar la teoria y resultados matematicos necesarios,
formular el modelo, formalizarlo e implementarlo en lenguaje computacional, recolectar los datos necesarios,
estimar parametros y funciones del modelo, si es necesario calibrar el modelo, resolver el modelo, aplicar el
modelo a través de ejercicios de simulacion y, finalmente interpretar resultados.

Contenidos analiticos

1. Descripcion del Problema

2. Contextualizacion del Modelo en una Teoria no Matematica

3. Desarrollo de la Teoria no Matematica necesaria para entender el modelo en un contexto tedrico
apropiado

Presentacién ordenada de la Teoria Matematica necesaria para abordar el problema
Especificacion y Formalizacién del Modelo

Implementacién computacional del modelo

Calibracién del Modelo en base a datos reales

Solucién del Modelo

Aplicacién del Modelo a través de simulaciones

© > N> O

10. Interpretacion de resultados

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica 'y sumativa, en este caso comprendera la elaboracién de un proyecto
mas algunos exdmenes tedricos pertinentes de acuerdo a la naturaleza del modelo abordado.
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Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educacién personalizada.

Bibliografia

En funcién de las teméticas relacionadas con el modelo estudiado.

Contenidos de Ejemplo

Por la naturaleza descrita de esta materia, en la practica por el momento las areas donde se desarrollen los
modelos matematicos aplicados por la disponibilidad de los profesionales docentes con experiencia existentes
en nuestro medio pueden ser en el area de:

= Ciencias Sociales: Modelos Econémicos como en Econometria
= Ciencias Puras: Modelos en Fisica y Ecologia

= Tecnologia: Modelos de distribucién de Energia

= Salud: Modelos Epidemiolégicos

Algunos contenidos de los mismos se tienen con la misma sigla y que podria generarse otros contenidos que
satisfagan la descripcién general de los objetivos y contenidos analiticos.
Ejemplo: Un contenido en el area de la aplicacién a la Economia puede ser:

Teoria de la Produccién

Teoria del consumidor

Matriz de Insumo-Producto

Elementos bésicos de macroeconomia

Modelo macro econémico para el estudio de la pobreza. Modelo IMMPA
Implementacién computacional del modelo

Calibracién del modelo con datos reales

Solucién base de un modelo

© ® N e oo W N

Simulacién

[t
o

. Interpretacion de resultados
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15.5.13. MAT-304: Modelos Matematicos Aplicados - Area Eco-

nomia
Identificacion
Asignatura: Modelos Matematicos Aplicados - Area Economia
Sigla: MAT-304
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Horas Laboratorio 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: EST-386
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el desarrollo y la aplicacion de los modelos matematicos en el area de
Economia

Objetivos generales

Estudiar tépicos de la Economia, principalmente de la Microeconomia, desde la perspectiva de optimi-
zacién matematica.

Programa Sintético

Teor{a de las Economias Domésticas. Teoria de la Empresa. Equilibrio General. La economia del Bien-
estar. Calculo de Variaciones. Programacién Dindmica.

Contenidos analiticos

1. Teoria de las Economias Domésticas: 1.1 El espacio de articulos 1.2 La relacién de Preferencia 1.3
El problema neoclasico de la economia doméstica 1.4 Estatica Comparada 1.5 La Preferencia
Revelada 1.6 La Utilidad de Von Neumann-Morgenstern

2. Teoria de la Empresa: 2.1 La funcién de produccién 2.2 Teoria Neoclédsica de la Empresa 2.3 La
estatica comparada de la empresa 2.4 Competencia imperfecta: monopolio y monopsonio 2.5
Competencia entre unos pocos: oligopolio y oligopsonio.

3. Equilibrio General: 3.1 El enfoque clésico: Recuento de Ecuaciones e incognitas 3.2 Tratamiento
por programacién lineal del insumo—producto 3.3 El enfoque neoclésico de exceso de la demanda
3.4 Estabilidad del equilibrio 3.5 El modelo de Von Neumann de una economia en expansién

4. La economia del Bienestar: 4.1 La geometria del problema en el caso 2x 2 x2 4.2 Equilibrio compe-
titivo y optimalidad de Pareto 4.3 El fracaso del mercado 4.4 Optimalidad respecto del tiempo

5. Cidlculo de Variaciones: 5.1 La ecuacion de Euler 5.2 Condiciones necesarias 5.8 Condicién de
Transversalidad 5.4 Restricciones

6. Programacion Dindmica: 6.1 El principio de Optimalidad y la ecuacion de Bellman 6.2 Programa-
cién Dinamica y Célculo de Variaciones 6.3 Solucion por programacion dindmica de los problemas
de optimizacién de etapa multiple

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 20 %
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5y 6 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Algin examen parcial El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial, pero no el examen final. La nota del examen de recuperacion
reemplaza al puntaje anterior.

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacion del proceso curricular de la materia estan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matematica y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educaciéon personalizada.

Bibliografia

[1] M. Intriligator, (1973), Optimizacién Matemdtica y Teoria Econdmica, Ed. Prentice—Hall Inter-
nacional.
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15.5.14. MAT-304: Modelos Matematicos Aplicados - Area Fisica

Identificaciéon

Asignatura: Modelos Matematicos Aplicados - Area Fisica
Sigla: MAT-304

Area Curricular: Modelos Matematicos

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién

Horas Laboratorio 2 por semana en una sesion

Pre-Requisitos Formales: FIS-206

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el desarrollo y la aplicaciéon de los modelos matematicos en el area de Fisica.

Objetivos generales

Estudiar topicos de la Fisica, principalmente Sistemas Dindmicos, Fractales, Procesos aleatorios, Perco-
lacién, Autématas Celulares, Fenomenos criticos y Redes Neuronales.

Programa Sintético

Soluciéon numérica de las ecuaciones diferenciales parciales. Movimiento caético de Sistemas Dinami-
cos. Ondas y modos normales. Fractales. Procesos aleatorios. Percolacién. Autématas Celulares. Fenémenos
criticos. Redes Neuronales. Programacion.

Contenidos analiticos

1. Solucion Numérica de Ecuaciones Diferenciales Parciales: Métodos particulares para la solucién de
ecuaciones diferenciales parciales con diferentes condiciones de contorno orientados a resolver
problemas de transmisién de calor, ecuaciones de Lagrange y ecuaciones de Maxwell.

2. Movimiento cadtico de Sistemas Dindmicos: 2.1 Mapas unidimensionales 2.2 Propiedades universa-
les y autosimilaridad 2.3 Medida de caos 2.4 Control de Caos 2.5 Mapas multidimensionales
2.6 Modelo de Lorenz 2.7 Péndulo amortiguado 2.8 Caos en sistemas hamiltonianos

3. Ondas y Modos Normales: 3.1 Osciladores acoplados y modos normales 3.2 Transformada de Fourrier
3.3 Movimiento de ondas 3.4 Interferencia y difracciéon 3.5 Transformada rapida de Fourrier

4. Fractales: 4.1 Dimensién Fractal 4.2 Fractales regulares 4.3 Procesos de crecimiento de fractales
4.4 Fractales y caos 4.5 Muiltifractales

5. Procesos Aleatorios (optativa): 5.1 Orden y desorden 5.2 Variables Aleatorias, la distribucién de
Poisson 5.8 Camino aleatorio 5.4 Camino aleatorio y principio de minima accién 5.5 Teorema
Central del Limite 5.6 Método de Montecarlo aplicado a un problema variacional 5.7 Camino
aleatorio para la solucion de la ecuacién de Laplace 5.8 Integracion via método de montecarlo,
5.9 Andlisis de errores 5.10 Camino aleatorio en dos dimensiones .11 ecuacién de difusién

6. Percolacion: 6.1 Introduccion 6.2 Aglomerados 6.8 Modelo unidimensional 6.4 Percolaciéon en
Redes cuadradas 6.5 Percolacién continua 6.6 Cluster 6.7 Exponentes criticos 6.8 Grupos de
normalizacién

7. Autdmatas Celulares: 7.1Introduccién 7.2 Autématas celulares aleatorios 7.8 Autémata de Domany-
Kinzel 7.4 Percolacién direccionada 7.5 Autématas Celulares unidimesionales 7.6 El Juego de
la Vida 7.7 Autématas Celulares de dos dimensiones 7.8 Propiedades estadisticas de autématas
celulares 7.9 Sistemas inmunolégicos
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8. Fenomenos Criticos: 8.1 Fendmenos criticos en la Fisica 8.2 Exponentes criticos 8.3 Transiciones
de Fase 8.4 Quiebra espontanea de simetria 8.5 Campo medio 8.6 Modelo de terremotos 8.7
Fuego en la floresta 8.8 Equilibrio puntuado

9. Redes Neuronales: 9.1 Modelo de Hopfiel 9.2 Modelo de vidrios de Spin 9.8 Algoritmos genéticos

10. Programacidn: 10.1 Durante todo el curso se estudiara al final de cada clase métodos de programa-
cién estructurada y de programacién orientada a objetos usando los lenguajes C/C++ y Java

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién consistird en 5 listas de ejercicios las cuales tienen que ser presentadas con los programas
escritos en C o en Java sin errores. cada lista tiene un cierto puntaje y corresponde a cada uno de los
capitulos. La evaluacién final consistird en un proyecto adecuado al curso y tendrd una ponderaciéon mayor

Métodos y Medios

Los métodos de aplicacién del proceso curricular de la materia estdan contenidas en el proceso de ensenanza
y aprendizaje centrada en el alumno para lograr un aprendizaje significativo con razonamientos inductivos y
deductivos y un aprendizaje por descubrimiento programado, orientado, puro libre y al azar que permita al
estudiante desarrollar su potencialidad creativa, y entre los medios tenemos a docentes calificados con post
grados en Matemaética y en Educacion, una biblioteca especializada con textos de todas las materias, servicio
de internet, aplicaciones computacionales para ajustar los modelos y otros equipos educativos en la via de
una educaciéon personalizada.

Bibliografia
[1] Gould-Tobochnick, (1996), An Introduction to Computer Simulation Methods, Adison Wesley
Publishing Company.
[2] Moyses Nussenzveig, (1999), Complexidade y Caos, Ed. UFRJ COPEA.
[3] T. Tomé y M. Olivera, (2001), Dindmica Estocdstica, USP.
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15.5.15. MAT-304: Modelos Matematicos Aplicados - Area Fisica

Teérica
Identificacion
Asignaturas: Modelos Matemaéticos Aplicados - Area Fisica Tedrica
Sigla: MAT-304
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Décimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Horas Laboratorio 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: FIS-206
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura es el desarrollo y la aplicacién de los modelos mateméticos en el area de Fisica
Clasica.

Objetivos generales

Desarrollar el formalismo de la Fisica-Teorica y la Fisica-Matemdtica relacionada a la fundamentacion,
estudio y modelaje realista de la Fisica Cldsica de los medios discretos y medios continuos. La introduccién
en la Mecéanica de conceptos modernos, tales como el grado de libertad, espacios de configuracion y de fases,
los principios variacionales de la naturaleza y otros, hacen que esta materia tenga validez no nulo en el
ambiente académico educativo universitario, sino también en areas de ingenieriles y de aplicacién tecnolégica
especialmente en las areas de Fisica Computacional y sus disciplinas afines. Si se considera a la Fisica como la
reina de las ciencias naturales, entonces la Mecanica Clasica (también llamada en sus versiones universitarias
Mecdnica Tedrica o Mecdnica Analitica y su version informética Mecdnica Clasica Computacional) es la reina
de las disciplinas de la Fisica por su sin fin de aplicaciones y sus consecuencias en las otras ramas de las
Ciencias Fisicas mismas y Naturales. Ademds el presente mdédulo ofrece la posibilidad de ser dictada de
manera computacional por medio de sistemas algebraicos computacionales (CAS) a la par del avance de los
diferentes capitulos o partes que conforman el programa.

Programa Sintético

Mecanica Newtoniana. Mecénica de Lagrange. Mecdnica de Hamilton. Simetrias del Movimiento y la
Mecénica Tensorial. Mecanica de Medios Continuos. Mecédnica variacional de Medios Continuos. Fisica Clési-
ca Computacional.

Contenidos analiticos

1. Mecdanica Newtoniana: 1.1 Geometria Diferencial Aplicada al estudio de curvas de trayectoria en el
espacio fisico 1.2 Mecéanica vectorial y Mecanica escalar de sistemas fisicos conformados por una y
varias particulas 1.3 Aplicaciones sencillas relacionadas a sistemas mecanicos discretos y cuerpos
rigidos

2. Mecanica de Lagrange: 2.1 Los conceptos del grado de libertad del movimiento y de coordenada
generalizada 2.2 El principio de Hamilton y el formalismo de Lagrange de Mecanica Clasica 2.3
Funciones de Lagrange modificadas 2.4 Aplicaciones: El problema de Kepler y la gravitacion
clasica, el solido rigido, etc.

3. Mecanica de Hamilton: 8.1 Transformaciones de Legendre 3.2 La funcién de Hamilton y las ecua-
ciones canodnicas de movimiento 3.3 El espacio de fases 3.4 Corchetes de Poisson, de Dirac, y de
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Lagrange 3.5 Sistemas restringidos y sistemas singulares 3.6 restricciones de primera y segunda
clase

4. Simetrias del movimiento y la Mecdnica tensorial: 4.1 Sistema de referencia inerciales 4.2 Las trans-

formaciones de Galileo 4.3 El Teorema de E. Noether las propiedades de homogeneidad e iso-
tropia del tiempo del espacio 4.4 La descripcién mecanica de la naturaleza respecto de sistemas
de referencia no inerciales 4.5 Transformaciones entre sistemas de referencia y sus consecuencias
dindmicas 4.6 Ecuaciones de moviumiento en sistemas de referencia no inerciales 4.7 Aplicacio-
nes: Pseudo-fuerzas en sistemas de referencia rotantes, estudio de Euler del sélido rigido, colisiones
y fenémenos de dispersién, etc.

5. Mecanica de medios Continuos: 5.1 Caracterizacion de sistemas mecanicos con infinitos grados de

libertad 5.2 La ecuacion de continuidad y la ecuacion de Euler 5.8 Termodindmica de medios
continuos 5.4 Aplicaciones: Mecanica de fluidos, mecénicas de medios eldsticos, etc.

6. Mecdnica Variacional de Medios Continuos: 6.1 El formalismo de Lagrange y el principio de Hamil-

ton para sistemas distribuidos 6.2 Densidades de Lagrange y ecuaciones de campo 6.3 Formalismo
de Hamilton y ecuaciones candnicas de campos 6.4 Caracterizacion de sistemas mecdnicos con
infinitos grados de libertad 6.5 Electrodinamica de medios continuos 6.6 Teoria de calibre 6.7
Medios cuédnticos

7. Fisica Clasica Computacional: Por medio de esta unidad se pondrd en conocimiento préactico del

educando los ultimos adelantos de la ciencia computacional relacionadas al campo de las ciencias
naturales y de la ensenianza, asi también sus multiples aplicaciones en Fisica, Matematica, Quimi-
ca, Biologia, areas aplicadas de ingenieria y en especial el area de Informaética. Se dard énfasis en
el uso de los principales CAS como MuPAD, Maple, Mathematica. Ademas se aplican los métodos
y formalismos descritos por cada una de las disciplinas de la Fisica Clasica en forma de algoritmos
computacionales.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es parte del proceso de elaboracién de proyectos con aplicaciones computacionales de las
diferentes partes desarrolladas.

Bibliografia
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Herbert Goldstein, Mecdnica Cldsica, Adison Wesley Company Inc.
Dare A. Wells, Dindmica de Lagrange, Mc. Graw-Hill

Landau y Lifshitz, Mecdnica, Ed. Reverté S.A.

Landau y Lifshitz, Electrodindmica, Ed. Reverté S.A.

Landau y Lifshitz, Mecdnica de Fluidos, Ed. Reverté S.A.

Landau y Lifshitz, Teoria de Elasticidad, Ed. Reverté S.A.

Mas los textos clasicos de Teoria Cldsica y Cudntica de Campos, también de Teorias de Relatividad Finste-

niana
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Figura A.1: Punto Silla

La Carrera de Matemética presta servicios académicos de materias basicas de matemati-
cas a todas las Carreras de la facultad de Ciencias Puras y Naturales: Estadistica, Informati-
ca, Fisica, Quimica y Biologia con las materias de

MAT-130 Algebra 6 paralelos
MAT-132 Calculo I 6 paralelos
MAT-134 Célculo 11 4 paralelos

MAT-136 Algebra Lineal 4 paralelos
MAT-274 Calculo II1 2 paralelos
MAT-278 Calculo IV 1 paralelo

Ademas, se brinda también servicio semestre por medio a la Carrera de Sociologia de la
Facultad de Ciencias Sociales con la materia de

249
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MAT-99 Introduccién a la Matematica 1 paralelo

Por otra parte, se debe dejar claro de que la carga horaria con la que se brinda las
materias de servicios pertenece desde su creacién a la Carrera de Matematica por lo tanto
administra de un modo 6ptimo de modo que convenga a los intereses de la Carrera. En el
pasado se tenia 13 paralelos para FCPN y alrededor de 10 a 12 paralelos a FCS y 2 paralelos
a la Facultad de Geologia.

En realidad en el pasado la actual Carrera de Matematica fue el Departamento de Ma-
teméatica que brindaba servicios de materias béasicas de matematicas a varias facultades, con
la desmembracién del Departamento cada cada facultad se fue incluido los items de los do-
centes que también se fueron a formar su propio departamento. Asi hoy en dia los items
docentes de la Carrera de Matematica es muy reducido para atender al crecimiento vege-
tativo; hay que recordar de que la Carrera desde 1982 no recibio NINGUN incremento de
items docentes ni items de auxiliares académicos pese a los reclamos y gestiones que se hacen
sagradamente cada ano ante las autoridades correspondientes.
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A.1. Servicio a Sociologia

A.1.1. MAT-99: Introduccion a la Matematica

Identificacion
Asignatura: Introduccién a la Matematica
Sigla: MAT-99
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Semestre Inicial
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre—Requisitos Formales:  Algebra Elemental
Carreras destinatarias: Ciencias Sociales, Area Ciencia y Tecnologia.
Introduccion

Debido que al Algebra es producto del razonamiento légico, no solo es una disciplina, sino es un enlace
entre las teorias y sobretodo se quiere reconocer ello en la matematica aplicada,empleada en especial en la
carrera de Sociologia,mostrar su alcance y su gran utilidad.

Objetivos generales
Los objetivos que se persiguen con el curso son:
= Reorientar al estudiante hacia el tratamiento légico y conceptual.
= Lograr una madurez en el tratamiento de problemas.

= Incentivar el aprecio hacia la Matematica actual, destacando el papel central que desempena
actualmente.

Competencias a Desarrollar

= Comprende y emplea con naturalidad los conceptos bésicos del Algebra, el cual es el lenguaje
propio de la Matematica: Conjuntos, Funciones, Relaciones.

= Realiza operaciones algebraicas.
= Describe, reconoce estructuras algebraicas basicas.

= Deduce las conclusiones vélidas a partir de hipdtesis bien formuladas.

Programa Sintético

Numeros Reales. Expresiones Algebraicas. Conjuntos. Introduccion al Célculo Combinatorio. Relaciones
y Funciones.

Contenidos analiticos

1. Ndmeros Reales: 1.1 Introduccién. 1.2 Operaciones entre niimeros reales: Suma y Producto. 1.8
Axiomas y teoremas (Propiedades). 1.4 Desigualdades e Inecuaciones. 1.5 Aplicaciones.

2. Expresiones Algebraicas: 2.1 Introduccion. 2.2 Conceptos-Definiciones-Notacién. 2.8 Operaciones.
2.4 Factorizacién, racionalizacion. 2.5 Ejercicios de aplicacién.

3. Conjuntos: 3.1 Introduccion. 3.2 Conceptos-Definiciones-Notacién. 3.3 Relaciones entre conjuntos:
Inclusién, Igualdad. 3.4 Operaciones entre conjuntos. 3.5 Algebra de conjuntos. 3.6 Ejercicios
de Aplicacién.
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4. Introduccion al Cdlculo Combinatorio: 4.1 Introduccién. 4.2 Factorial de un ntiimero. 4.3 Ntmero
combinatorio- Propiedades. 4.4 Teorema del Binomio de Newton- Aplicaciones. 4.5 Reglas basicas
de conteo. 4.6 Combinaciones y Permutaciones: Casos especiales. 4.7 Ejercicios de Aplicacion.

5. Relaciones y Funciones: 5.1 Introduccion. 5.2 Producto cartesiano: Propiedades. 5.3 Relacién:
Definicién,notacién, dominio, codominio, relacién inversa, gréafica, clasificacion, operaciones. 5.4
Funcion: Definicién, notacion, dominio, codominio, rango, grafica, clasificacién, operaciones. 5.5
Ejercicios de Aplicacién.

Metodologia

Como se propone en el programa se realizard una introduccién de forma paulatina, partiendo de cons-
trucciones motivadas, derivando de modo légico las propiedades, ilustrando mediante explicaciones claras y
presentando ejemplos previamente seleccionados, tratando de resaltar la relacién con el medio en el cual se

desenvuelve el estudiante.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial Capitulo(s) 3y 4 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 5 20 %
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial. La nota del examen de recuperaciéon reemplaza al puntaje
anterior.

Bibliografia
[1] Grimaldi, (1997), Matemdtica Discreta y Combinatoria, Ed. Addison—Wesley, 3ra. Edicién, Méxi-

co.
[2] Armando Rojo, (1970), Algebra I, Ed. El Ateneo, Buenos Aires, Argentina.
[3] Cérdenas, Lluis y Raggi, (1980), Algebra Superior, Ed. Trillas, México.
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A.2. Servicio a FCPN
A.2.1. MAT-130: Algebra

Identificacién
Asignatura: Algebra
Sigla: MAT-130
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer Semestre
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales:  Algebra Elemental (Pre-Facultativo)
Carreras destinatarias: Area Ciencia y Tecnologia.

Objetivos generales

El primer objetivo consiste en (re)orientar al estudiante hacia el tratamiento conceptual y légico de
los contenidos del algebra inicial. Esto resulta, en la mayor parte de los casos, dolorosamente nuevo, al
tratarse de jovenes portadores de una arraigada conducta -que no alcanza a superar los cursos vestibulares-
de adiestramiento, memorizaciéon y mecanicismo; opuesta a las necesidades del aprendizaje de la Matematica,
que suponen discernimiento y creatividad.

En segundo lugar, no con menos importancia, se trata de madurar de manera consciente y fundamentada,
grados suficientes de destreza operativa, enfatizando siempre una concepcion logica y genérica del algoritmo,
para su destino computacional.

Finalmente, se adopta una actual y versatil presentacién temdatica multipropésito, de amplia aplicabili-
dad, a fin de proporcionar de manera practica ilustrada y directa -pero también sustentada-, elementos de
operatividad relativamente inmediata, en la configuracién de la llamada Matematica Discreta. Se incorporan,
elementos iniciales de A]gebra de Boole y de Relaciones de Recurrencia Lineales no homogéneas.

Programa Sintético

Légica Bésica. Conjuntos. Enteros, Induccién y Divisibilidad. Conteo. Relaciones y Funciones. Grupos,
Anillos y Aritmética Modular. Algebra Booleana. Relaciones de Recurrencia.
Nota.- Los contenidos y el nivel senialado por la bibliografia, son contrastables a nivel Latinoamericano.

Contenidos analiticos

1. Logica Bdsica: 1.1 Introducciéon. 1.2 Célculo proposicional. 1.8 Demostraciones. 1.4 Métodos
demostrativos (hipétesis auxiliar, reduccién al absurdo, disyuncién de casos). 1.5 Cuantificacién.

2. Conjuntos: 2.1 Introducciéon. 2.2 Operaciones. 2.3 Familias de conjuntos. 2.4 Conjuntos de partes
o potencia. 2.5 Pares ordenados. 2.6 Producto cartesiano.

3. Numeros Enteros, Induccion Matemdtica, Divisibilidad: 3.1 Principio del Buen Orden en N. 3.2
Principio de Induccién. 3.8 Teorema de Induccién. 3.4 Aplicaciones. 3.5 Divisibilidad. 3.6
Méaximo Comun Divisor. 4.7 Minimo Comun Multiplo. 3.8 Primos. 3.9 Descomposicién en
producto de primos. 3.10 Algoritmo de la division. .11 Algoritmo de Euclides.

4. Conteo: 4.1 Reglas de suma y producto. 4.2 Combinaciones y Permutaciones. /4.3 Binomio de
Newton. 4.4 Numero de subconjuntos. 4.5 Relevancia e irrelevancia del orden. 4.6 Conteo
de modos de colocar m objetos (distinguibles e indistinguibles) en n envases (distinguibles e
indistinguibles). 4.7 Modos de extraer m objetos de n tipos de objetos. 4.8 Modos de hacer
senales con banderines.

5. Relaciones: 5.1 Definicién. 5.2 Relaciones en un conjunto. 5.8 Composicién. 5.4 Inversa. 5.5
Propiedades posibles de reflexividad, simetria, antisimetria, y transitividad. 5.6 Orden parcial y
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total, elementos especiales. 5.7 Reticulos. 5.8 Relaciones de Equivalencia. 5.9 Clases, particiones
y conjuntos cociente.

6. Funciones: 6.1 Definiciéon, inyectividad, suryectividad. 6.2 Composicién, inversibilidad, imagenes.
6.3 Funciones recursivas. 6.4 Conteo de funciones.

7. Grupos Anillos y Aritmética Modular: 7.1 Leyes de composicién. 7.2 Grupo. 7.8 Subgrupo. 7.4
Morfismos. 7.5 Relaciones de equivalencia compatibles. 7.6 Grupo cociente. 7.7 Anillos, Subani-
llos. 7.8 Congruencia médulo n. 7.9 Anillos de enteros (médulo n). 7.10 Dominios de Integridad
y Campos.

8. Algebm de Boole: 8.1 Variable Binaria. §.2 Algebra de Boole. 8.3 Propiedades y ejemplos. §&.4
Reticulos de Boole. 8.5 Dualidad.

9. Relaciones de Recurrencia: 9.1 Relacion de recurrencia lineal de Primer Orden. 9.2 Relaciones ho-
mogéneas de recurrencia lineal de Segundo Orden (tres casos).

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacion
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2, 3y 4 30%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 5,6 y 7 30%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Précticas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial. La nota del examen de recuperaciéon reemplaza al puntaje

anterior.

Bibliografia
[1] Grimaldi, (1997), Matemdtica Discreta y Combinatoria, Ed. Addison—Wesley, 3ra. Edicién, Méxi-
co.
[2] K. A. Ross y C. B. Wright, (1997), Matemdtica Discreta, Ed. Prentice-Hall, México.
[3] Olimpia Nicodemi, (1987), Discrete Mathematics, Ed. West Publishing Company.
[4] Armando Rojo, (1970), Algebra I, Ed. El Ateneo, Buenos Aires, Argentina.
[5] Cérdenas, Lluis y Raggi, (1980), Algebra Superior, Ed. Trillas, México.
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A.2.2. MAT-132: Calculo 1

Identificacién
Asignatura: Calculo I
Sigla: MAT-132
Area Curricular: Anélsis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer Semestre
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: Algebra Elemental (Pre-Facultativo)
Carreras destinatarias: Area Ciencia y Tecnologia.

Objetivos generales

Comprender y aplicar los conceptos de limite, la derivada y la integral de funciones reales de una variable
real mediante sus técnicas desarrolladas en la resolucién de problemas tedricos y aplicados.

En lo cientifico, al terminar y aprobar la materia el estudiante podra aplicar los conceptos de limite, la
derivada y la integral en la resolucién de problemas tedricos y aplicados mediante el uso de los teoremas de
limites, las reglas de derivacién y métodos de integracion indefinida en la aplicacién del teorema fundamental
del célculo.

En lo personal, se trata de que el alumno aprenda a escribir y a expresarse con un lenguaje técnico
formal matematico con mayor fluidez y precisién. Se considera que la asignatura contribuye a la formacién
intelectual, ya que entre otras cosas ayuda a la organizacién, 1égica del pensamiento y razonamiento, des-
arrolla la actividad mental y asi favorece a la imaginacion, la intuicién y la creatividad, forma el espiritu
cientifico dando objetividad, precisién y gusto por el uso de la computadora como una herramienta préactica
en las aplicaciones.

Programa Sintético

Sistema de Ntmeros Reales. Funciones y sus graficas. Limites y Continuidad. La diferenciacién, Aplica-
ciones de la Derivada. La Integral Definida y Técnicas de Integracién. Aplicaciones de la Integral.

Contenidos analiticos

1. Sistema de Numeros Reales: 1.1 Descripcion de sistemas numéricos: N, Z, Q, Q°, R y sus operacio-
nes. 1.2 Propiedades bésicas de nimeros reales (Axiomas de R). 1.8 Teoremas de aplicacién
en (R;+,-,<). 1.4 Intervalos e interpretacién geométrica. 1.5 Desigualdades y resolucién de
inecuaciones. 1.6 Valor absoluto y resolucion de desigualdades con valor absoluto.

2. Funciones y Grdficas: 2.1 Definicion intuitiva de una funciéon como reglas de asignacién. 2.2 Defi-
nicién formal de una funcién de R en R, notacion y ejemplos. 2.3 Funciones especiales: Funcién
constante, identidad, caracteristica, canénicas, cuadréticas y ctubicas. 2.4 Operaciones con funcio-
nes: suma, diferencia, producto y cociente de funciones, sus propiedades, polinomios y funciones
racionales. 2.5 Composicion de funciones y sus propiedades. 2.6 Inyeccién, suryeccion, biyeccién
de funciones y funcion inversa. 2.7 Grafica de funciones y de funciones especiales. 2.8 Problemas
varios.

3. Limites y Continuidad: 3.1 Concepto de limite como una aproximacién arbitraria. 3.2 Definicién
formal del limite. 3.8 Limites con funciones especiales. 3.4 Teoremas sobre limites: Unicidad,
limite de suma, diferencia, producto, cociente y composicién de funciones (cambio de variable).
3.5 Concepto de continuidad con gréficas. 3.6 Teoremas sobre continuidad de suma, diferencia,
producto, cociente y composicién de funciones continuas. 4.7 Conjuntos acotados y el Axioma de
Supremo. 3.8 Teorema del valor intermedio. 3.9 Limites infinitos.

4. Diferenciacion: 4.1 Concepto de la derivada como razén de cambio y pendientes de recta tangente.
4.2 La definicién formal de la derivada y sus ilustraciones. 4.8 Derivada de funciones especiales
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y otros. 4.4 Relacién continuidad y diferenciacién. 4.5 Derivacién: Teorema sobre derivadas
como unicidad, derivada de suma, diferencia, producto, cociente de funciones. /4.6 Derivada de
composicion de funciones: Regla de la Cadena. 4.7 Derivadas de orden superior. 4.8 Diferenciales
y aplicaciones. 4.9 Derivada de funciones implicitas.

5. Aplicaciones de la Derivada: 5.1 Méaximos y minimos locales y globales, relacién con la derivada. 5.2

Teorema de Rolle y Teorema del Valor Medio. 5.3 Funciones crecientes y decrecientes y la relacion
con la derivada. 5.4 Caracterizacién de puntos 6ptimos con derivadas de primer y segundo orden.
5.5 Regla de I’Hopital. 5.6 Problemas de aplicacién de méximos y minimos. 5.7 Convexidad,
concavidad y su relacion con la derivada. 5.8 Derivada de funciones inversas. 5.9 Derivada de
funciones implicitas.

6. Integracion: 6.1 Marco conceptual de la integral, interpretacion geométrica. 6.2 Sumas de Riemann y

la integral definida. 6.3 Teoremas sobre funciones integrales. 6.4 Integracién de suma y producto
por un escalar de funciones. 6.5 Teoremas fundamentales del Célculo. 6.6 La integral indefinida.
6.7 Integral de funciones elementales. 6.8 Técnicas de integracién: Sustitucién, Integracién por
partes y otros.

7. Aplicaciones de la Integral: 7.1 Céalculo de areas por integracién. 7.2 Célculo de volimenes de revo-

lucién. 7.8 Derivacién bajo el signo integral. 7.4 Integracién numérica.

Modalidad de Evaluaciéon

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderaciéon
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1y 2 20%
Segundo Parcial Capitulo(s) 3,4y 5 20%
Tercer Parcial Capitulo(s) 6 y 7 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25 %
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial. La nota del examen de recuperacion reemplaza al puntaje

anterior

Bibliografia
[1]

2
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William E. Boyce y Richard C. DiPrima, (1994), Cdlculo, Compania Editorial Continental, Méxi-
co.

Howard Anton, (1994) Cdlculo y geometria analitica (Tomo I), Ed. Limusa, México.

Hasser, La Salle y Sullivan, (1986), Andlisis Matemdtico I, Ed. Trillas.

Michael Spivak, (1992), Calculus, Ed. Reverté, Barcelona.

T.M. Apéstol, (1998), Calculus (Vol. I), Reverté, Barcelona.

Louis Leithold, (1998), El Cdlculo, Ed. Harla, México.
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A.2.3. MAT-134: Calculo 11

Identificacion

Asignatura: Calculo II

Sigla: MAT-134

Area Curricular: Anailsis

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Segundo Semestre

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-132

Carreras destinatarias: Area Ciencia y Tecnologfa.

Objetivos generales

Generalizar a varias variables los conceptos centrales del Calculo Diferencial e Integral para funciones
de una sola variable.

Lograr dominio de parte del estudiante de los fundamentos y la aplicabilidad en diversas disciplinas de
los conceptos de limites, derivada e integral para varias variables.

Programa Sintético

Vectores en el plano y en el espacio. Geometria analitica sélida. Funciones Vectoriales de Variable Real.
Funciones Vectoriales de Variable Vectorial. Integrales Multiples. Tépicos de Célculo Vectorial. Sucesiones y

Series.

Contenidos analiticos

1.

2.

Vectores: 1.1 Vectores en dos dimensiones. 1.2 Producto escalar. 1.3 Proyecciéon ortogonal. 1.4
Producto vectorial. 1.5 Producto Mixto.

Geometria Analitica Solida: 2.1 La recta. 2.2 El plano. 2.8 Superficies cuadricas. 2.4 Coordenadas
cilindricas y esféricas.

. Funciones Vectoriales de Variable Real: 3.1 Funciones de R en R™. 3.2 Curvas. 3.8 Limites, conti-

nuidad y derivadas. &.4 Vectores unitarios tangente, normal, binormal, torsién, curvatura, plano
osculador y circulo osculador. 3.5 Longitud de arco.

. Funciones Vectoriales de Variable Vectorial: 4.1 Funciones de R™ en R™. 4.2 Limites y continuidad.

4.3 Derivadas parciales y derivadas direccionales. 4.4 Derivada de una funcién de R™ en R™, el
concepto, cdlculo de la matriz Jacobiana. 4.5 Regla de la Cadena. 4.6 La diferencial de una
funcién de varias variables; El desarrollo de Taylor de una funcién de varias variables. 4.7 Plano
tangente. 4.8 Maximos y Minimos de funciones de varias variables. 4.9 Maximos y Minimos
condicionados (Multiplicadores de Lagrange).

. Integrales Multiples: 5.1 Integrales dobles, concepto, el drea como integral. 5.2 Teorema de Cambio

de Variable en integrales dobles, diversos cambios de variable. 5.8 Aplicacién a la determinacion
de area de regiones planas. 5.4 Integrales Triples, concepto, el volumen como integral. 5.5
Teorema de Cambio de Variable en integrales triples, diversos cambios de variable; Aplicacién a la
determinacién de volumen de sélidos. 5.6 Centroides, Centro de gravedad, Teorema de Pappus.

. Tépicos de Cdlculo Vectorial: 6.1 Integrales de linea, concepto, propiedades. 6.2 Teorema de Green

en el Plano. 6.3 Independencia del camino de integracion. 6.4 Integrales de Superficie. 6.5 Area
de una superficie. 6.6 Teoremas de Stokes y la Divergencia.

. Sucesiones y Series: 7.1 Sucesiones, definicién, limite y convergencia. 7.2 Series, definicién, limite y

convergencia. 7.3 Criterios de convergencia. 7.4 Series alternantes. 7.5 Convergencia condicional.
7.6 Series de potencias, Series de Taylor y Maclaurin. 7.7 Derivacién e integracién de series de
potencias.
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacion es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 20 %
Segundo Parcial Capitulo(s) 4 20 %
Tercer Parcial Capitulo(s) 5, 6 y 7 20%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préacticas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial. La nota del examen de recuperaciéon reemplaza al puntaje
anterior.

Bibliografia

1] Howard Antén, Cdlculo y Geometria Analitica, Ed. Limusa, México.

[

[2] Louis Leithold, El Cdlculo, Ed. Harla.

[3] E. J. Purcell y D. Varberg, Cdlculo con Geometria Analitica, Ed. Prentice—Hall.

[4] C. Pita Ruiz, Cdlculo Vectorial, Ed. Prentice-Hall.

[5] Thomas—Finney, (1980), Cdlculo con Geometria Analitica, Ed. Addison—Wesley.

[6] Hasser, La Salle y Sullivan, Andlisis Matemdtico II, Ed. Trillas.

[7] T. Apéstol, Calculus, Ed. Reverté.

[8] Richard Courant y Fritz John, Introduccién al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico (Vol. I), Ed.

Limusa, México.
[9] Juan de Burgos, Cdlculo Infinitesimal de Varias Variables, Ed. Mc Graw—Hill, USA.
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A.2.4. MAT-136: Algebra Lineal

Identificacion
Asignatura: Algebra Lineal
Sigla: MAT-136
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-130
Carreras destinatarias: Area Ciencia y Tecnologia.

Objetivos generales

Brindar al estudiante conocimientos de las partes esenciales de los fundamentos del Algebra Lineal.

Preparar al alumno para desarrollar aplicaciones, mediante la comprension de los fundamentos tedricos.

Presentar el desarrollo de la materia de tal modo que se tienda a afianzar la sensibilidad y el apego por
la precisién en los argumentos y pruebas empleados.

Mostrar la potencial aplicabilidad de la materia en diversas areas, particularmente aquellas relacionadas
con el area de ciencia y tecnologia.

Programa Sintético

Matrices y ecuaciones lineales. Espacios Vectoriales. Aplicaciones Lineales. Productos escalares (o inte-
riores) y ortogonalidad. Determinantes. Vectores propios y valores propios. Aplicaciones.

Contenidos analiticos

1. Matrices y ecuaciones lineales: 1.1 Matrices. 1.2 Multiplicaciéon de matrices. 1.8 Ecuaciones li-
neales homogéneas y eliminacién. 1.4 Operaciones por renglones y eliminaciéon de Gauss. 1.5
Operaciones por renglones y matrices elementales. 1.6 Combinaciones lineales.

2. Espacios Vectoriales: 2.1 Definiciones. 2.2 Combinaciones lineales. 2.8 Conjuntos convexos. 2.4
Independencia lineal. 2.5 Dimensién. 2.6 Rango de una matriz.

3. Aplicaciones Lineales: 3.1 Aplicaciones lineales. 3.2 Nicleo e Imagen de una aplicacién lineal. 3.3
Rango y las ecuaciones lineales. 3.4 Matriz asociada de una aplicacién lineal. 3.5 Cambio de
Base. 8.6 Composicion de Aplicaciones Lineales. 3.7 Aplicaciones Lineales Inversas.

4. Productos escalares y ortogonalidad: 4.1 Productos escalares (o interiores). 4.2 Bases ortogonales.
4.3 Ortogonalizacién de Grand-Schmidt.

5. Determinantes: 5.1 Determinantes. 5.2 Rango de una matriz y subdeterminantes. 5.3 Regla de
Cramer. 5.4 Aplicaciones: a la inversa de una matriz, en la interpretacién del determinante como
area y volumen.

6. Vectores propios y valores propios: 6.1 Vectores y valores propios. 6.2 El polinomio caracteristico.
6.3 Vectores y valores propios de matrices simétricas. 6.4 Diagonalizacién de las aplicaciones
lineales simétricas.

7. Aplicaciones: 7.1 Aplicaciones a las ecuaciones de diferencias. 7.2 Aplicaciones a las ecuaciones
diferenciales. 7.3 Formas cuadraticas y aplicacién a las secciones conicas. 7.4 Formas cuadraticas
y aplicacion a las superficies cuadricas. 7.5 Cadenas de Markov y Teoria de Juegos.

Modalidad re Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.
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Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2, 3 y 4 30%
Segundo Parcial ~ Capitulo(s) 5,6y 7 30%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Préicticas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial. La nota del examen de recuperaciéon reemplaza al puntaje

anterior.

Bibliografia
[1] Serge Lang, (1990), Introduccion al Algebra Lineal, Ed. Addison—Wesley, USA.
[2] Hilbert Strang, (1980), Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Ed. Addison-Wesley, USA.
[3] Howard Anton, (1989), Introduccién al Algebra Lineal, Ed. Limusa, México.
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A.2.5.

MAT-274: Calculo III

Identificacién

Asignatura: Calculo ITI

Sigla: MAT-274

Area Curricular: Analisis

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Tercer Semestre

Horas Tedéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-134

Carreras destinatarias: Area Ciencia y Tecnologfa.

Objetivos generales

Proporcionar una introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias y sus aplicaciones siguiendo los
siguientes lineamentos:

1.

Demostrar, como las ecuaciones diferenciales pueden ser tutiles en la solucién de variados tipos
de problemas, en particular, mostrar al estudiante como Traducir problemas a un lenguaje de
ecuaciones diferenciales, esto es, establecer la formulacién matematica de problemas. Resolver la
ecuacion diferencial sujeta a condiciones dadas. Interpretar las soluciones obtenidas.

Motivar, a los estudiantes de modo que se consiga un entendimiento de los tépicos y se desarrolle
un interés. Esto se hace por medio de ayudas como: ejemplos, preguntas y problemas para la
discusién.

Proporcionar al estudiante, métodos para resolver ecuaciones diferenciales que pueden aplicarse
a diferentes grupos de problemas reales.

Programa Sintético

Naturaleza de las ecuaciones diferenciales. Ecuaciones de primer orden. Ecuaciones lineales de segundo
orden y de orden superior. Soluciones de series de potencias. Transformadas de Laplace. Sistemas de ecua-
ciones lineales de primer orden. Ecuaciones no lineales y estabilidad. Métodos numéricos. Series de Fourier.

Contenidos analiticos

1. Naturaleza de las ecuaciones diferenciales: 1.1 Introduccién. 1.2 Observaciones generales. 1.3 El

teorema de Picard. 1.4 Familias de curvas. Ecuaciones diferenciales de familias de curvas.

Objetivos: Definir la ecuacion diferencial ordinaria y parcial. Distinguir las ecuaciones diferenciales
ordinarias de las parciales. A menudo el estudiante pierde mucho tiempo tratando de resolver
una ecuacién diferencial ordinaria, motivo por el cual el objetivo central sera el de investigar si
la solucién en efecto existe. Analizar si hay s6lo una solucién de la ecuacién que satisfaga una
condicidn inicial y para esto utilizaremos en forma apropiada el Teorema de Existencia y Unicidad.

2. Ecuaciones de primer orden: 2.1 Observaciones generales sobre las soluciones. 2.2 Ecuaciones ho-

mogéneas, exactas, factores de integracion. 2.3 Ecuaciones lineales de primer orden. 2./ Ecuacio-
nes no lineales de primer orden: Bernoulli, Ricatti, Clairaut, Lagrange. 2.5 Reduccién de orden.
2.6 Problemas de aplicacién.

Objetivos: Descubrir la ecuacién diferencial de describe una situacién especifica. Encontrar la
solucién apropiada de una ecuacién diferencial de primer orden por distintas técnicas. Permitir
resolver una diversidad de ecuaciones de primer orden con aplicaciones.

3. Ecuaciones lineales de seqgundo orden y de orden superior: 3.1 Introduccién. Teoria general de las

ecuaciones de n-ésimo orden. &.2 La solucién general de la ecuacion homogénea. 3.3 Utiliza-
cién de una solucién conocida para encontrar otra. 8.4 La ecuacién homogénea con coeficientes
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constantes. 3.5 El método de coeficiente indeterminados. 3.6 El método de variacién de pardme-
tros. 3.7 Aplicaciones.

Objetivos: Puesto que no existe féormula para resolver en forma general una ecuacién lineal de
orden superior arbitraria y con coeficientes variables, por fortuna, muchas aplicaciones importantes
requieren solo ecuaciones homogéneas con coeficientes constantes. Por eso, veremos cémo resolver
tales ecuaciones en forma rutinaria. Conocer los métodos de coeficientes indeterminados y el de
variaciéon de pardmetros para resolver ecuaciones de n-ésimo orden.

4. Soluciones de series de potencias: 4.1 Introduccion. 4.2 Repaso de series de potencias. 4.3 Ecua-

ciones lineales de segundo orden. 4.4 Puntos ordinarios. Puntos singulares. El punto al infinito.

Objetivos: Como no hay un procedimiento similar para resolver ecuaciones diferenciales lineales
cuando los coeficientes son variables, veremos las técnicas de series de potencias para resolver
dichas ecuaciones. En especial se estudiardn (debido a sus aplicaciones en dreas tales como actistica,
flujo de calor y reaccion electromagnética) las ecuaciones de Bessel de orden n y la ecuacién de
Legendre.

5. Transformadas de Laplace: 5.1 Definicién de la transformada de Laplace. 5.2 Observaciones sobre la

teoria de la transformadas de Laplace. 5.8 Aplicaciones a ecuaciones diferenciales. 5.4 Derivadas
e integrales de transformadas de Laplace. 5.5 La integral de convolucién. 5.6 Funciones de fuerzas
periddicas y continuas por partes. 5.7 Trasformadas de funciones periédicas. Impulsos y funciones
delta.

Objetivos: Aprender el cdlculo de la transformada de Laplace F(s) de una funcién f(t). Ver que
la transformada de Laplace convierte una ecuacion diferencial, donde la incégnita es una funcién
f(t), en una ecuacién algebraica para F(s) y as{ poder simplificar el problema de encontrar la
solucién f(t). Estudiar la existencia (y unicidad) de la transformada (inversa) de Laplace. Los
modelos matematicos de sistemas mecédnicos o electrénicos con frecuencia incluyen funciones con
discontinuidades correspondientes a fuerzas externas que varian abruptamente; razén por el cual
se estudian funciones de fuerzas periédicas y continuas por partes.

6. Sistemas de ecuaciones lineales de primer orden: 6.1 Solucién de sistemas lineales por eliminacién.

6.2 Teoria béasica de los sistema de ecuaciones lineales de primer orden. 6.8 Sistemas lineales
homogéneos con coeficientes constantes. 6.4 Eigenvalores y eigenvectores. 6.5 Matrices funda-
mentales. 6.6 Sistemas lineales no homogéneos.

. . . ., dx
Objetivos: Investigar la naturaleza general de las soluciones de la ecuacion — = P(t)x + g(t)
y su ecuacion homogénea asociada. Aplicar los sistemas lineales a modelos matemaéticos tales
como una red eléctrica, resorte—masa, mezclas y una aplicacion a la dindmica de poblaciones de
especies competidoras: una depredadora y la otra su presa. Métodos numéricos para las ecuaciones
y sistema de orden mayor.

7. Ecuaciones no lineales y Estabilidad: 7.1 Sistemas auténomos. 7.2 El plano fase: sistemas lineales.

7.3 Estabilidad: sistemas casi lineales. 7.4 Segundo método de Liapounov.

d
Objetivos: Estudiar sistemas de dos ecuaciones de primer grado de la forma d—i = f(z,y),

d
dfg: = g(x,y). Definir puntos limite (o puntos criticos), plano fase. Usar diagramas para obtener
informacién cualitativa acerca de las soluciones del sistema en el plano fase. Estudiar el método

de Liapounov para la estabilidad de las soluciones del sistema de ecuaciones diferenciales.

8. Métodos numéricos: (Opcional) 8.1 Introduccién: método de Euler. 8.2 Método de Euler mejorado.

8.3 Método de Runge—Kutta.
Objetivos: Ver la aproximacion numérica de soluciones y la representaciéon grafica de estas solu-
ciones aproximadas.

9. Series de Fourier: (Opcional) 9.1 Funciones periddicas y series trigonométricas. 9.2 Series gene-

rales de series de Fourier y convergencia. 9.3 Funciones pares e impares. 9.4 Aplicaciones de las
series de Fourier. 9.5 Conduccién del calor y separacién de variables. 9.6 Cuerdas vibrantes y la
ecuacion de onda unidimensional. 9.7 Temperaturas estacionarias y ecuaciones de Laplace.
Objetivos: Analizar las aplicaciones de las series de Fourier, la separaciéon de variables. Discutir
las tres ecuaciones clasicas: de onda, calor y Laplace.
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Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u

orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial ~ Capitulo(s) 1, 2 y 3 25 %
Segundo Parcial Capitulo(s) 4 y 5 25 %
Examen Final Todos los Capitulos 35%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial. La nota del examen de recuperaciéon reemplaza al puntaje

anterior

Bibliografia

[1]
2]

3

S Ot

|
|
|
|
]

7

George F. Simmons, (1977), Ecuaciones diferenciales y sus Aplicaciones, Ed. Mc. Graw Hill, USA.
W. Boyce, R. Di Prima, (1979), Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera,
Ed. Limusa, México.

Dennis G. Zill, (1988), Ecuaciones diferenciales con aplicaciones, Ed. Iberoamericana.

Edwuars Penney, (1994), Ecuaciones diferenciales elementales, Prentice Hall.

M. Braum, (1990), Fcuaciones diferenciales y sus aplicaciones, Ed. Iberoamericana.

Elgotz, (1969), Ecuaciones diferenciales y Cdlculo variacional, Ed. MIR, Moscu.

Kreider, Kuller, Ostberg, (1978), Ecuaciones Diferenciales, Fondo Educativo.
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A.2.6. MAT-278: Calculo IV

Identificacion
Asignatura: Calculo IV
Sigla: MAT-278
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-274
Carreras destinatarias: Area Ciencia y Tecnologfa.

Objetivos generales

Extender los conceptos de diferenciacién e integraciéon de los reales (los cuales se asumen conocidos) a
los nuimeros complejos, siendo ésta una teoria de gran aplicabilidad, para tal efecto se describird teoremas
centrales tales como: el teorema de Cauchy, para finalmente abordar una de sus aplicaciones importantes
como el calculo de integrales definidas por medio de residuos.

Programa Sintético

Funciones Analiticas. Teorema de Cauchy. Representaciéon en Series de funciones analiticas. Céalculo de
residuos.

Contenidos analiticos

1. Funciones Analiticas: 1.1 Numeros complejos. 1.2 Funciones elementales. 1.8 Funciones analiticas.
1.4 Diferenciacién de funciones elementales. 1.5 Teorema de Cauchy. 1.6 Integrales de contorno.

2. Teorema de Cauchy: 2.1 Féormula integral de Cauchy. 2.2 Teorema del maximo mddulo y funciones
armonicas.

3. Representacion en series de funciones analiticas: 3.1 Convergencia de series. 3.2 Series de potencia
y teorema de Taylor. 3.8 Series de Laurent.

4. Cdlculo de residuos: 4.1 Célculo de residuos. 4.2 El teorema de residuos. 4.3 Evaluacion de integrales
definidas.

Modalidad de Evaluacion

La evaluacién es formativa periddica y sumativa, los exdmenes parciales o finales pueden ser escritos u
orales.

Examen Temas Ponderacién
Primer Parcial Capitulo(s) 1y 2 30%
Segundo Parcial ~Capitulo(s) 3 y 4 30%
Examen Final Todos los Capitulos 25%
Practicas Todos 15%
Recuperatorio Sobre el examen dado El mismo

100 %

Se puede recuperar cualquier examen parcial. La nota del examen de recuperacién reemplaza al puntaje
anterior.
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Bibliografia

[1] Jerrold E. Marsden, (1973), Basic Complex Analysis, Ed. Freeman and Company, USA.
[2] Alcides Lins Neto, (1993), Fungoes de uma varidvel complexa, Ed. IMPA, Brasil.

[3] R.V. Churchill, JW. Brown, (1995), Variable Compleja, Ed. Mc. Graw—Hill, USA.

[4] C. Pita Ruiz, Cdlculo Vectorial, Prentice Hall.
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B.1. Resolucién HCU 168/03

A 25 de Junio del 2003
VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que, el Honorable Consejo Universitario en su sesion ordinaria de la fecha ha tomado cono-
cimiento de la nota Cite CAU/143/03 enviada por el Ing. Ivén Irazoque Tobias, Vicerrector
de la Universidad Mayor de San Andrés, en la que solicita a la maxima instancia de gobierno
universitario la aprobacion del Plan de Estudios reestructurado presentado por la Carrera
de Matematica de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales.

Que, en plenaria de la Comisién de Postgrado de la Universidad Mayor de San Andrés,
reunida el 19 de mayo del ano en curso se procedié a la revision correspondiente no existiendo
observacion alguna.

Que, mediante Resolucién de Consejo de Carrera de Matematica 80/02 de fecha 8 de octubre
del 2002, solicita la aprobacién del Documento del Plan de Estudios Reestructurado del Plan
1994, que en adelante se denominara Plan 2002 de la Carrera de Matemaética de la Facultad
de Ciencias Puras y Naturales.

Que, es importante regularizar el Plan de estudios 2002 desde la presente gestion.

Que, el I Congreso Interno de la Carrera, llevado a cabo del 9 al 11 de Marzo del ano 2000,
determiné la Reestructuracion del Plan de Estudios vigente.

Que, los Planes de Estudio estan dentro de un proceso dindamico conforme al avance de la
Ciencia Matematica y de la sociedad local, por lo que es necesario revisar los planes de
estudio periddicamente.

Que, el Honorable Consejo Universitario en consideracién de los antecedentes del caso, ha
determinado dictar la presente resolucion.

POR TANTO
RESUELVE:

Articulo Primero.-  Aprobar el Plan de Estudios Reestructurado del Plan 1994 denomi-
nado PLAN 2002 de la Carrera de Matemaética, dependiente de la
facultad de Ciencias Puras y Naturales de la Universidad Mayor de
San Andrés.

Articulo Segundo.-  Regularizar la vigencia del Plan de Estudios desde la gestion
académica 2002.

Registrese, comuniquese y archivese.

Firmado: Dr. Gonzalo Taboada Lépez, RECTOR UMSA
Firmado: Ing. Juan Fernando Lépez Deheza, SECRETARIO GENERAL UMSA
/rao
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B.2. Formato del Perfil de Tesis

El Perfil de Tesis es una propuesta de trabajo de investigacién sobre un tema no curri-
cular de una de las areas del Plan Académico de la Carrera de Matemaética. El estudiante
avanzado efectia, en principio, una amplia exploracién tematica, apelando a bibliografia y
articulos cientificos actuales, hasta identificar un ambito tematico adecuado y plantear, en
consecuencia, una estrategia de investigacion y desarrollo. Esos ingredientes, debidamente
fundamentados y avalados, configuran el perfil de tesis, con el enunciado explicito de obje-
tivos, la presentacion descriptiva y analitica de la problematica que se aborda, las sucesivas
metas que conducen a los objetivos, las tareas necesarias, el tema central de investigacién, los
resultados esperados y las fuentes de informacién. Debe justificarse la viabilidad del trabajo,
en nuestro medio, y el impacto esperado local, regional, nacional o internacional, propo-
niendo un cronograma realista que culmine con la defensa en un término aconsejable de 6
meses.

B.2.1. Estructura de la Propuesta

Para la rapida lectura de la Comisién Revisora del Perfil de Tesis y su posterior aprobacion
de la misma por el HCC, la propuesta de investigacion debe contener como minimo las
siguientes partes con contenidos explicados brevemente:

1. Titulo:

a) Titulo: Nombre del Proyecto de Investigacion
b) Autor: Nombre del tesista

c¢) Direccién: E-mail, casilla de correo, teléfono, etc. para contactos y corres-
pondencia académicas

d) Tutor: Nombre del profesional Guia o Tutor del trabajo de tesis (opcional)

2. Introduccién:
En esta seccién, se deben incluir claramente las consideraciones iniciales de la inves-
tigacion propuesta, la justificacion del trabajo, una revision bibliografica pertinente,
la factibilidad en funcién de la importancia del quehacer cientifico residente, tanto
para el Estado, como para la Sociedad Civil.

3. Antecedentes
En esta seccion, se debe incluir la descripcion y el andlisis de los trabajos precedentes
al tema de investigacién propuesto, remarcando los resultados que se consiguieron
y la importancia de seguir investigando en esa linea.

4. Planteamiento del Problema: (por qué)
En esta seccién se debe discutir el tema de investigacion, resaltando la contribu-
cién de los resultados previos, justificando el tema elegido como objeto de interés
tedrico o aplicado; para ello, debe enunciarse claramente el problema que se pre-
tende resolver y los resultados mas importantes que se demostraran bajo senaladas
hipétesis.
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Objetivos del Trabajo: (para qué)

En esta seccién se debe incluir claramente los objetivos de la investigacion, asi como
las metas o tareas especificas para conseguir los resultados esperados en funcion de
los objetivos enunciados con relacién al tema focal.

Alcances: (hasta dénde)

En esta secciéon se deben incluir las delimitaciones del trabajo de investigacion,
las posibles aplicaciones de los resultados y los beneficiarios de los resultados, que
pueden ser El Estado y la Sociedad Civil.

Metodologia: (cémo)

En esta seccion se describe como se desarrollard el trabajo de investigacién; ge-
neralmente, se aborda primero el marco conceptual y el metodolégico, donde se
contextualiza el problema planteado, para lo cual, se fijan fases de acuerdo a las
caracteristicas y complejidad de la investigacion entorno al tema de investigacion.

Fuentes: (de dénde)

En esta seccion, se deben incluir las distintas fuentes de informacion que se consul-
taran para realizar el trabajo de tesis, como los libros, revistas, publicaciones en el
internet, resultados tutiles de otros trabajos de investigacion. Finalmente, adjuntar
las direcciones electronicas de las fuentes o un listado bibliografico en orden a su
incidencia.

Medios: (con qué)
En esta seccién, se debe incluir la descripcion de aquellos recursos que seran utili-
zados para desarrollar la investigacion conforme a la metodologia adoptada.

Contenido: (qué)
En esta seccién, se debe incluir una secuencia temaética tentativa, configurada segiin
objetivos declarados previamente.

Cronograma: (cudndo)
En esta seccion se incluye la programacién de las actividades que conducen a la
edicion de la tesis y a su defensa.
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