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Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
HONORABLE CONSEJO UNIVERSITARIO

La Paz - Bolivia

RESOLUCION

HONORABLE CONSEJO UNIVERSITARIO No. 041/2017
La Paz, 8 de marzo de 2017

VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que, el Honorable Consejo Universitario, reunido en sesion de la fecha ha tomado conocimiento
de la nota VICE/CITE/CAU/018/2017, enviada por el Lic. Alberto Bonadona Cossio, Secretario
Académico a.i. y el Dr. Fernando Alberto Quevedo Iriarte, Vicerrector de la Universidad Mayor de
San Andrés y Presidente del Consejo Académico Universitario, por la cual informa que el
Consejo Académico Universitario en sesion plenaria de 6 de febrero de 2017, determino
recomendar la aprobacion del “NUEVO PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
MATEMATICA”, dependiente de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Que, la Resolucidon del Honorable Consejo Facultativo de Ciencias Puras y Naturales No
1362/2016, resuelve: * Aprobar el nuevo Plan de Estudios de la Carrera de Matematica
dependiente de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales, que contempla la Licenciatura en
Matematica. cuyo disefo curricular consta de cuatro afos y la Maestria de dos aflos con caracter
de grado terminal denominado Magister Scientiarum en Matematica asimismo aprueba la
creacion del Programa en Matematica Aplicada que contempla la Licenciatura en Matematica
Aplicada, cuyo disefio curricular consta de cuatro afios y la Maestria de dos afios con caracter de
Grado Terminal denominado Magister Scientiarum en Matematica Aplicada

Que, la Carrera de Matematica como una de sus prioridades determiné efectuar la revision del
Plan de Estudios 2007, con el propésito de plantear un nuevo Plan de Estudios para la
Licenciatura y Maestria Terminal en Matematica Pura y |la creacion del Programa de Licenciatura
y Maestria Terminal en Matematica Aplicada

Que, la Carrera de Matematica organizé las Jornadas Académicas a través de la conformacion

de diferentes Comisiones para la implementaciéon del nuevo Plan de Estudios, comisiones que ’
estuvieron a cargo de diferentes coordinadores en las areas de algebra, analisis, geometria y

topologia

Que, el Honorable Consejo Universitario en consideracion a los antecedentes del caso y a la
recomendacion del Consejo Académico Universitario, ha determinado dictar la presente
Resolucion.

POR TANTO
SE RESUELVE:

Articulo Primero APROBAR, el “NUEVO PLAN DE ESTUDIOS 2017 DE LA CARRERA
DE MATEMATICA con MAESTRIA TERMINAL”, dependiente de la
Facultad de Ciencias Puras y Naturales; cuyo documento en original
forma parte de la presente Resolucion.

Articulo Segundo. APROBAR la creacién del PROGRAMA EN MATEMATICA APLICADA
dependiente de la Carrera de Matematicas de la Facultad de Ciencias
Puras y Naturales, que contempla la Licenciatura en Matematica
Aplicada, cuyo disefo curricular consta de cuatro afos y la Maestria de
dos afos con caracter de Grado Terminal denominado Magister
Scientiarum en Matematica Aplicada

Articulo Tercero. APROBAR, la “TABLA DE CONVALIDACIONES ENTRE LOS
PLANES DE ESTUDIOS 2007 Y 2017 DE LA CARRERA DE
MATEMATICA”, dependiente de la Facultad de Ciencias Puras y
Naturales, cuyo documento en original forma parte de la presente
Resoluciéon

APROBAR la Convalidacion de Titularidad Docente por Cambio al
nuevo Plan de Estudios 2017 de la Carrera de Matematica dependiente
de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales, cuyo documento original
forma parte de la presente Resolucion

Pase a la Pag. 2.-
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Articulo Cuarto. INSTRUIR al Departamento de Personal Docente emitir los respectivos
memorandums de designacibn a favor de los docentes
correspondientes, producto de la Convalidaciéon de la Titularidad
Docente.

Articulo Quinto. APROBAR que la implementacién del Nuevo Plan de Estudios 2017 de
la Carrera de Matematica dependiente de la Facultad de Ciencias Puras
y Naturales, sea a partir de la presente gestidén, en lo que corresponde a
la Licenciatura y el funcionamiento de su grado terminal de Maestria sera
con su propia carga horaria no significando incremento de la misma

Articulo Sexto. INSTRUIR la difusion de la presente Resoluciéon para que sea de
conocimiento de la comunidad universitaria de la Carrera de Matematica
dependiente de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales.

Articulo Séptimo. INSTRUIR a las instancias correspondientes dar fiel cumplimiento a la
presente Resolucion

Registrese, comuniquese y archivese

acin Sanchez Ing
OR SECRET,



Universidad Mayor de San Andrés Carrera Matematica
Facultad de Ciencias Puras y Naturales Direcciéon Académica

Plan de Estudios 2017 - Licenciatura en Matematica - HCU 041/2017

Sigla Materia Horas Horas Horas | Pre-requisitos
Teéricas | Practicas | Lab. Formales
CICLO BASICO Semanales
PRIMER SEMESTRE
MAT-111 | Algebra I 4 2
MAT-112 | Célculo Diferencial e Integral I 4 2
MAT-113 | Geometria I 4 2
MAT-114 | Heuristica Matematica 4 2
MAT-117 | Computacién Cientifica I 4 2 2
SEGUNDO SEMESTRE
MAT-131 | Algebra Lineal 1 4 2 MAT-111
MAT-122 | Célculo Diferencial e Integral 11 4 2 MAT-112
MAT-123 | Geometria IT 4 2 MAT-113
MAT-120 | Teoria de Numeros 4 2 MAT-114
MAT-127 | Computacién Cientifica I1 4 2 2 MAT-117
TERCER SEMESTRE
MAT-121 | Algebra IT 4 2 MAT-111
MAT-132 | Anélisis Real 4 2 MAT-122
MAT-134 | Anélisis Combinatorio 4 2 MAT-111
FIS-137 Fisica I 4 2 2 MAT-112
MAT-135 | Ecuaciones Diferenciales 4 3 MAT-122
CUARTO SEMESTRE
MAT-141 | Algebra Lineal 1T 4 2 MAT-131
MAT-142 | Analisis en R™ 4 2 MAT-132
MAT-147 | Probabilidades y Estadistica 4 2 MAT-122
MAT-151 | Légica Matemética y Teoria de Conjuntos 4 3 MAT-121
CICLO INTERMEDIO
QUINTO SEMESTRE
MAT-252 | Anélisis 1 4 3 MAT-142
MAT-251 | Algebra Abstracta I 4 3 MAT-151
MAT-253 | Topologia General 4 3 MAT-151
Electiva A 4 3 3
SEXTO SEMESTRE
MAT-262 | Anélisis Complejo I 4 3 MAT-252
MAT-261 | Algebra Abstracta 11 4 4 MAT-251
Electiva A 4 3 3
CICLO DE ORIENTACION
SEPTIMO SEMESTRE
MAT-382 | Teoria de la Medida en Espacios Euclidianos | 4 4 MAT-252
MAT-373 | Geometria Diferencial 4 4 MAT-253
Electiva B 4 4 4
OCTAVO SEMESTRE
Electiva B 4 4 4
Electiva B 4 4 4
MAT-399 | Proyecto de Grado 4 20 10 Egresado

Egresado: Estar en condicion de obtener el certificado de culminaciéon de materias.
Nota minima de aprobacién en todas las materias: 51 %




Universidad Mayor de San Andrés Carrera Matematica

Facultad de Ciencias Puras y Naturales Direccién Académica
Sigla Materia Horas Horas Horas Pre-requisitos
Tedricas Practicas Lab. Formales
MATERIAS ELECTIVAS A
FIS-147 Fisica II 4 3 2 FIS-137
FIS-257 Fisica IIT 4 3 2 FIS-147
FIS-267 Mecéanica Clasica 4 3 2 FIS-147
QMF-111 | Fisicoquimica I 4 2 MAT-112
QMF-121 | Laboratorio Fisicoquimica I 1 3 MAT-112
QMF-212 | Fisicoquimica II 4 2 MAT-122
QMF-222 | Laboratorio Fisicoquimica II 1 3 MAT-122
QMI-211 Quimica Inorgdnica I 4 2 MAT-122
QMI-221 Laboratorio Quimica Inorganica I 1 3 MAT-122
INF-144 Légica para la Ciencias de la Computacién 4 3 MAT-111
INF-154 Lenguajes Formales y Automatas 4 3 MAT-121
INF-164 Teoria de la Informacién y Codificacién 4 3 MAT-132
BIO-223 Genética General 4 3 MAT-122
MAT-284 | Biomatematica 4 3 3 MAT-132
MAT-263 | Geometria no Euclidiana 4 3 MAT-123
MAT-273 | Geometria Proyectiva 4 3 MAT-123
MAT-278 | Anélisis Numérico 4 3 4 MAT-132
MAT-250 | Historia de la Matematica 4 3 MAT-142
MAT-260 | El Anélisis por su Historia 4 3 MAT-142
MAT-264 | Teoria de Grafos 4 3 4 MAT-134
MAT-270 | Didéctica de la Matemadtica 4 3 4 MAT-142
MAT-280 | Teoria de la Educacién Matematica 4 3 4 MAT-142
MAT-290 | Légica Matemadtica 4 3 MAT-151
MAT-267 | Teoria de la Computacién 4 3 4 MAT-141
MAT-258 | Teoria de Optimizacién Lineal 4 3 4 MAT-142
MAT-254 | Modelizacién Matemética 4 3 4 MAT-141
MAT-268 | Teoria de Optimizacién no Lineal 4 3 4 MAT-142
MAT-278 | Anélisis Numérico 4 3 4 MAT-142
MAT-204 | Matematica Actuarial 4 3 3 MAT-132
MAT-294 | Matemadtica Financiera 4 3 3 MAT-132
MAT-274 | Teoria de Grafos Aplicada 4 3 3 MAT-141
MAT-283 | Algebra Abstracta Aplicada 4 3 2 MAT-151
MATERIAS ELECTIVAS B
MAT-392 | Analisis Funcional 4 4 MAT-252
MAT-371 | Algebra Conmutativa 4 4 MAT-251
MAT-381 | Algebra Homolégica 4 4 MAT-251
MAT-363 | Topologia Algebraica 4 4 MAT-253
MAT-372 | Anélisis Complejo 1T 4 4 MAT-262
MAT-375 | Ecuaciones Diferenciales Parciales 4 4 4 MAT-135
MAT-385 | Sistemas Dindmicos 4 4 2 MAT-242
MAT-383 | Variedades Diferenciables 4 4 MAT-252
MAT-393 | Topologia Diferencial 4 4 MAT-253
FIS-377 Fisica Moderna 4 4 2 MAT-147
FIS-387 Mecénica Cuéntica 4 4 2 MAT-377
FIS-307 Tépicos de Fisica Matemaética 4 4 MAT-142
QMI-212 | Quimica Inorgénica IT 4 2 MAT-122
QMI-222 | Laboratorio Quimica Inorganica II 1 3 MAT-122
QMF-313 | Fisicoquimica III 4 2 MAT-122
QMF-323 | Laboratorio Fisicoquimica III 1 3 MAT-122
QMC-305 | Tépicos de Quimica Matemaética 4 4 MAT-142
INF-271 Teoria de Sistemas y Modelos 4 MAT-132
INF-282 Especificaciones Formales y Verificacion 4 4 MAT-151

Continua en la siguiente pdgina




Universidad Mayor de San Andrés Carrera Matematica
Facultad de Ciencias Puras y Naturales Direccién Académica

Continua de la pdgina anterior

Sigla Materia Horas Horas Horas Pre-requisitos
Tedricas Précticas Lab. Formales
INF-315 Planificacién y Seguridad de los Sistemas | 4 4 MAT-132
Informaticos

INF-351 Sistemas Expertos 4 4 MAT-142
INF-354 Inteligencia Artificial 4 4 MAT-142
INF-306 Tépicos de Computacién Cientitica 4 4 MAT-142
ECO-224 | Ecologia I 4 4 MAT-132
ECO-241 Ecologia IT 4 4 ECO-224
BIO-308 Tépicos de Biomatematica 4 4 MAT-142
MAT-301 | Tépicos de Algebra 4 4 MAT-251
MAT-302 | Tépicos de Andlisis 4 4 MAT-252
MAT-303 | Tépicos de Geometria y Topologia 4 4 MAT-253
MAT-378 | Optimizacién Dindmica Aplicada 4 4 4 MAT-258
MAT-394 | Modelos Matemaéticos 4 4 4 MAT-254
MAT-386 | Economia Matemética 4 4 4 MAT-254
MAT-377 | Criptografia 4 4 4 MAT-252
MAT-374 | Anélisis Matricial 4 4 4 MAT-241
MAT-396 | Teoria de Juegos 4 4 4 MAT-147
MAT-308 | Tépicos de Optimizacién 4 4 MAT-258
MAT-304 | Tépicos de Modelos Matematicos 4 4 4 MAT-254

Duracién del Semestre: 20 Semanas

Total Horas Teéricas: 2560 Ntimero de materias Troncales 27

Total Horas Practicas: 2040 Nimero de materias Electivas A 2

Total Horas Laboratorio: 720 Numero de materias Electivas B 3

Total Horas Programa: 5320 Total materias del Programa 32




Universidad Mayor de San Andrés Carrera Matematica
Facultad de Ciencias Puras y Naturales Direcciéon Académica

Plan de Estudios 2017 - Licenciatura en Matematica Aplicada - HCU 041/2017

Sigla Materia Horas Horas Horas | Pre-requisitos
Teoricas | Préacticas | Lab. Formales

CICLO BASICO Semanales

PRIMER SEMESTRE

MAT-111 | Algebra I 4 2

MAT-112 | Calculo Diferencial e Integral I 4 2

MAT-113 | Geometria I 4 2

MAT-114 | Heuristica Matematica 4 2

MAT-117 | Computacién Cientifica I 4 2 2

SEGUNDO SEMESTRE

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

MAT-122 | Célculo Diferencial e Integral IT 4 2 MAT-112

MAT-123 | Geometria IT 4 2 MAT-113

MAT-120 | Teoria de Numeros 4 2 MAT-114

MAT-127 | Computacién Cientifica II 4 2 2 MAT-117

TERCER SEMESTRE

MAT-121 | Algebra II 4 2 MAT-111

MAT-132 | Analisis Real 4 2 MAT-122

MAT-134 | Analisis Combinatorio 4 2 MAT-111

FIS-137 Fisica I 4 2 2 MAT-112

MAT-135 | Ecuaciones Diferenciales 4 3 MAT-122

CUARTO SEMESTRE

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

MAT-142 | Analisis en R™ 4 2 MAT-132

MAT-147 | Probabilidades y Estadistica 4 2 MAT-122

MAT-151 | Légica Matematica y Teoria de Conjuntos | 4 3 MAT-121

CICLO INTERMEDIO

QUINTO SEMESTRE

MAT-258 | Teoria de Optimizacién Lineal 4 3 3 MAT-142

MAT-278 | Analisis Numérico 4 4 3 MAT-132

MAT-254 | Modelizacién Matematica 4 3 3 MAT-141
Electiva A 4 3 3

SEXTO SEMESTRE

MAT-268 | Teoria de Optimizacién no Lineal 4 3 3 MAT-258

MAT-264 | Teoria de Grafos 4 3 4 MAT-134
Electiva A 4 3 3

CICLO DE ORIENTACION

SEPTIMO SEMESTRE

MAT-378 | Optimizacién Dindmica Aplicada 4 4 4 MAT-258

MAT-396 | Teoria de Juegos 4 4 4 MAT-147
Electiva B 4 4 4

OCTAVO SEMESTRE

MAT-394 | Modelos Matemaéticos 4 4 4 MAT-254
Electiva B 4 4 4

MAT-399 | Proyecto de Grado 4 20 10 Egresado

Egresado: Estar en condicién de obtener el certificado de culminacién de materias.
Nota minima de aprobacién en todas las materias: 51 %




Universidad Mayor de San Andrés Carrera Matematica

Facultad de Ciencias Puras y Naturales Direccién Académica
Sigla Materia Horas Horas Horas Pre-requisitos
Tedricas Practicas Lab. Formales
MATERIAS ELECTIVAS A
MAT-253 | Topologia General 4 3 MAT-151
MAT-262 | Analisis Complejo I 4 3 MAT-252
FIS-147 Fisica 11 4 3 2 FIS-137
FIS-257 Fisica IIT 4 3 2 FIS-147
FIS-267 Mecéanica Clasica 4 3 2 FIS-147
QMF-111 | Fisicoquimica I 4 2 MAT-112
QMF-121 | Laboratorio Fisicoquimica I 1 3 MAT-112
QMF-212 | Fisicoquimica II 4 2 MAT-122
QMF-222 | Laboratorio Fisicoquimica II 1 3 MAT-122
QMI-211 Quimica Inorgédnica I 4 2 MAT-122
QMI-221 Laboratorio Quimica Inorganica I 1 3 MAT-122
INF-144 Légica para la Ciencias de la Computacion 4 3 MAT-111
INF-154 Lenguajes Formales y Automatas 4 3 MAT-121
INF-164 Teorfa de la Informacién y Codificacién 4 3 MAT-132
BIO-223 Genética General 4 3 MAT-122
MAT-284 | Biomatemaética 4 3 3 MAT-132
MAT-204 | Matema&tica Actuarial 4 3 3 MAT-132
MAT-294 | Matematica Financiera 4 3 3 MAT-132
MAT-274 | Teoria de Grafos Aplicada 4 3 3 MAT-141
MAT-283 | Algebra Abstracta Aplicada 4 3 2 MAT-151
MAT-263 | Geometria no Euclidiana 4 3 MAT-123
MAT-273 | Geometria Proyectiva 4 3 MAT-123
MAT-250 | Historia de la Matematica 4 3 MAT-142
MAT-260 | El Andlisis por su Historia 4 3 MAT-142
MAT-270 | Didéctica de la Matematica 4 3 4 MAT-142
MAT-280 | Teoria de la Educacién Matemaética 4 3 4 MAT-142
MAT-290 | Logica Matematica 4 3 MAT-151
MAT-267 | Teoria de la Computacién 4 3 4 MAT-141
MAT-252 | Anélisis I 4 3 MAT-142
MAT-251 | Algebra Abstracta I 4 3 MAT-151
MAT-261 | Algebra Abstracta II 4 4 MAT-251
MATERIAS ELECTIVAS B
MAT-386 | Economia Matemética 4 4 4 MAT-254
MAT-377 | Criptografia 4 4 4 MAT-252
MAT-382 | Teoria de la Medida en Espacios Euclidianos | 4 4 MAT-252
MAT-374 | Anélisis Matricial 4 4 4 MAT-241
MAT-308 | Tépicos de Optimizacién 4 4 MAT-258
MAT-304 | Tépicos de Modelos Matematicos 4 4 4 MAT-254
MAT-373 | Geometria Diferencial 4 4 MAT-253
MAT-392 | Analisis Funcional 4 4 MAT-252
MAT-371 | Algebra Conmutativa 4 4 MAT-251
MAT-381 | Algebra Homolégica 4 4 MAT-251
MAT-363 | Topologia Algebraica 4 4 MAT-253
MAT-372 | Anélisis Complejo 1T 4 4 MAT-262
MAT-375 | Ecuaciones Diferenciales Parciales 4 4 4 MAT-135
MAT-385 | Sistemas Dindmicos 4 4 2 MAT-242
MAT-383 | Variedades Diferenciables 4 4 MAT-252
MAT-393 | Topologia Diferencial 4 4 MAT-253
FIS-377 Fisica Moderna 4 4 2 MAT-147
FIS-387 Mecénica Cuéntica 4 4 2 MAT-377
FIS-307 Tépicos de Fisica Matemaética 4 4 MAT-142

Continua en la siguiente pdgina




Universidad Mayor de San Andrés Carrera Matematica
Facultad de Ciencias Puras y Naturales Direcciéon Académica

Continua de la pdgina anterior

Sigla Materia Horas Horas Horas Pre-requisitos
Teodricas Practicas Lab. Formales
QMI-212 | Quimica Inorgénica IT 4 2 MAT-122
QMI-222 | Laboratorio Quimica Inorganica II 1 3 MAT-122
QMF-313 | Fisicoquimica III 4 2 MAT-122
QMF-323 | Laboratorio Fisicoquimica III 1 3 MAT-122
QMC-305 | Tépicos de Quimica Matemaética 4 4 MAT-142
INF-271 Teoria de Sistemas y Modelos 4 4 MAT-132
INF-282 Especificaciones Formales y Verificacién 4 4 MAT-151
INF-315 Planificacién y Seguridad de los Sistemas | 4 4 MAT-132
Informaticos

INF-351 Sistemas Expertos 4 4 MAT-142
INF-354 Intiligencia Artificial 4 4 MAT-142
INF-306 Tépicos de Computacion Cientitica 4 4 MAT-142
ECO-224 | Ecologia I 4 4 MAT-132
ECO-241 | Ecologia II 4 4 ECO-224
BIO-308 Tépicos de Biomatemética 4 4 MAT-142
MAT-301 | Tépicos de Algebra 4 4 MAT-251
MAT-302 | Tépicos de Analisis 4 4 MAT-252
MAT-303 | Tépicos de Geometria y Topologia 4 4 MAT-253

Duracién del Semestre: 20 Semanas

Total Horas Tedricas: 2560 Numero de materias Troncales 28

Total Horas Practicas: 2040 Numero de materias Electivas A 2

Total Horas Laboratorio: 1080 Numero de materias Electivas B 2

Total Horas Programa: 5680 Total materias del Programa 32




Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

MAT-111: Algebra I

Identificacién
Asignatura: Algebra 1
Sigla: MAT-111
Area Curricular: Algebra
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: Matematica, Estadistica y Area de Tecnologia
Objetivos

Aproximar al estudiante inicial hacia contenidos estructurales del Algebra en un desarrollo conceptual, amigable
y versatil; privilegiando un acceso motivado al concepto, a partir de realizaciones del mismo, en un marco de rigor
l6gico, a través del generoso circulo virtuoso concreto < abstracto.

Competencias

Logra capturar, el abordaje semantico, los conceptos 16gicos y los elementos iniciales del Algebra (Conjuntos,
Relaciones, Aritmética, Estructuras); viéndose forzado, desde un principio, a rescatar su sentido comin y recurrir
a su inteligencia y a su creatividad. Ese proceso, en la mayoria de los casos, resulta una revelacion, puesto que
el estudiante nuevo no tiene -salvo excepciones- formaciéon matematica alguna, sino un adiestramiento basado en
la simple memorizacién de procedimientos que aplica mecanicamente, sin la menor insinuacién de razonamiento
o creatividad, en oposicién a las necesidades de aprendizaje de la Matemdtica, que suponen discernimiento e
iniciativa. Alcanza un grado satisfactorio de destreza operativa, adoptando, cuando es pertinente, resoluciones
computacionales.

Programa Sintético

Légica elemental. Conjuntos. Relaciones y funciones. Aritmética. Los nimeros complejos. Algebra de Boole.

Contenidos analiticos

1. Légica Elemental (tratamiento semdntico):1.1 Discurso cientifico; 1.2 Enunciados, Deducciones y Demostra-
ciones; 1.8 Cuantificacién.

2. Conjuntos:2.1 Coleccionamiento; 2.2 Paradoja de Russell, 2.3 Algebra de Conjuntos; 2.4 Familias; 2.5
Potencia; 2.6 Producto.

3. Relaciones y Funciones:3.1 Generalidades; 3.2 Clasificacién; 8.3 Orden; 3.4 Tipos de Funciones. 3.5 Pro-
piedades.

4. Aritmética:4.1 Numeros Naturales y Enteros, 4.2 Divisibilidad, 4.8 Orden, 4.4 Operaciones; PBO; PIM;
TIM; 4.5 Algoritmo de la Divisiéon; 4.6 MCD; 4.7 mcm; 4.8 Algoritmo de Euclides; 4.9 Binomio de
Newton; 4.10 Numeros Primos; 4.11 Descomposicién Prima, 4.12 Numeros Racionales. 4.13 Recursividad;
4.14 Ecuaciones Diofanticas; 4.15 Enteros (mod n); 4.16 Teorema Chino del Resto.

5. Numeros Complejos:5.1 Propiedades, 5.2 Forma Polar, 5.8 Moivre, 5.4 Raices, 5.5 Logaritmos.

6. Algebm de Boole:6.1 Propiedades. 6.2 Funciones de Conmutacién.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
vy heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
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Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Goles Erick, (1993), Algebra, Dolmen Estudio.

[2] Grimaldi Ralph, (1997), Matemdtica Discreta y Combinatoria, 3ra. Ed. Pearson Prentice-Hall.

[3] Childs, L., & Childs, L. N. (1979), A concrete introduction to higher algebra (Vol. 1, No. 2). Springer.
[4] Abramo Hefez, (1997), Curso de Algebra Vol. I, Ed. IMPA, Rio de Janeiro, Brasil.

[5] H. Cérdenas, E. Lluis, F. Raggi y F. Tomas (1981), Algebra Superior, Ed Trillas.

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

[7] B.P. Palka, (1991), An Introduction to Complex Function Theory, Springer Verlag. (Cap.1)



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

MAT-112: Calculo Diferencial e Integral I

Identificacién
Asignatura: Célculo Diferencial e Integral I
Sigla: MAT-112
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer Semestre, Ciclo basico
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
Objetivos

Para funciones reales de una variable real continuas o a lo sumo continuas por tramos, explica de forma rigurosa
y grafica, los conceptos de limite, la derivada y la integral, demuestra algunas propiedades y desarrolla algunos
métodos para el cdlculo de limites, reglas de derivadas y técnicas de integracién. Finalmente aplica estos conceptos
en la resolucién de algunos problemas de optimizacién y calculo de areas o volimenes. Para céalculos complejos,
usa una de las aplicaciones computacionales como Geogebra, Mathematica o Maple.

Competencias

Comprende los conceptos de limites, continuidad, la derivada y la integral de funciones reales de una variable
real; y, demuestra sus propiedades para calcular el limite, la derivada y la integral de una funcién. Aplica los
conceptos anteriores para resolver problemas de: maximos y minimos, calculo de areas y voliimenes de revolucién;
y, contrasta sus resultados con alguna aplicacién computacional.

Programa Sintético

Ntumeros Reales y sus propiedades. Funciones reales de variable real. Limites y continuidad. Derivadas y las
reglas de derivacion. Aplicaciones de la derivada: maximos minimos y Serie de Taylor. Integracién y métodos de
integracion.

Contenidos analiticos

1. Numeros Reales y sus propiedades:1.1 Descripciéon de numeros naturales, enteros, racionales, irracionales y
reales 1.2 Propiedades bésicas de los numeros reales 1.8 Teoremas de aplicacién 1.4 Interpretacién geométrica
de R 1.5 Intervalos y desigualdades 1.6 Valor absoluto y ejercicios de aplicacion

2. Funciones reales de variable real:2.1 Concepto de funcién real de variable real 2.2 Propiedades de las funciones
2.3 Esbozo de graficas sobre el plano cartesiano 2.4 Funciones elementales 2.5 Inversa de funciones

3. Limites y continuidad:3.1 Aproximacién de funciones entorno de un punto de acumulacién 3.2 Concepto de
limite 3.8 Propiedades de limite 3.4 Limites bésicos y cdlculo de limites 5.5 Limites laterales 3.6 Limites al
infinito y en el infinito 3.7 Continuidad de funciones 3.8 Propiedades de continuidad 3.9 Teorema del valor
intermedio

4. Derivadas y las reglas de derivacion:4.1 Razones incrementales y rectas tangentes 4.2 Concepto de la derivada
4.8 Teoremas sobre derivadas 4.4 Derivadas de funciones elementales y cédlculo de derivadas 4.5 Derivadas
de funciones inversas 4.6 Derivadas de orden superior 4.7 Derivacién implicita 4.8 Diferenciales

5. Aplicaciones de la deriwada: mdzrimos minimos y Serie de Taylor:5.1 Teorema del Valor Medio y sus aplica-
ciones 5.2 Condiciones de primer y segundo orden en optimizacién 5.3 Series de Taylor para funciones .4
Problemas de aplicacién

6. Integracion y métodos de integracion:6.1 Sumas de Riemann para funciones continuas 6.2 La integral definida
para funciones a continuas y continuas por tramos. 6.3 Teoremas sobre integrales 6.4 Teorema Fundamental
del Célculo 6.5 La integral indefinida 6.6 Calculo de areas, longitud de curvas y volimenes de revolucién



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] James Stewart, Single variable calculus: early transcendentals, Cengage Learning, 2011.
[2] Michael Spivak, (1992), Calculus, Ed. Reverté S.A., Barcelona.

[3] George Brinton Thomas, Maurice D Weir, Joel Hass y Frank R Giordano, Cdlculo: una variable, Pearson
Education, 2005

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

[5] Robert G. Bartle y Donald R. Sherbert, (1996), Introduccién al Andlisis Matemdtico de una variable, Ed.
Limusa, México.

[6] T. M. Apostol, (1967), Calculus, Volimen 1, Ed. Blaisdell Publishing Co., Madrid.
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MAT-113: Geometria 1

Identificacion
Asignatura: Geometria I
Sigla: MAT-113
Area Curricular: Geometria
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: Geometria elemental
Carreras destinatarias: Matemética y Area de Tecnologia
Objetivos

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 resoluciéon 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.

Competencias

Comprende los elementos bésicos de la Geometria com ser: punto, recta, plano, dngulo y circulo; y, realiza
construcciones de poligonos regulares y otras figuras con regla y compéas. Demuestra algunas propiedades alge-
braicas de las figuras geométricas y resuelve problemas de planteo con herramientas geométricas y contrasta sus
resultados con alguna implementacién computacional.

Programa Sintético

Elementos Geométricos. Razonamiento en Geometria. Triangulos y Congruencia, Rectas y planos paralelos.
Cuadrilateros y poligonos. Semejanza. Circulos. Area y perimetro. S6lidos. Teoremas de Ceva y Melenao. Cons-
trucciones con regla y compas

Contenidos analiticos

1. Elementos Geométricos:1.1 Introduccién 1.2 Punto, recta, plano y espacio 1.8 Segmentos y angulos 1.4
Bisectrices del segmento y del angulo 1.5 Rectas y planos perpendiculares o Poligonos 1.6 Problemas de
aplicacién

2. Razonamiento en Geometria:2.1 Introduccién 2.2 Razonamiento inductivo 2.8 Tipos de proposiciones 2.4
Esquemas de razonamiento: deduccién 2.5 Postulados de geometria 2.6 Problemas de aplicacion

3. Triangulos y Congruencia:3.1 Introduccién 3.2 Tridngulos 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 4.4 Clasificacion de los rectangulos 4.5 Tridngulos isosceles 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 Pitadgoras 4.9 Teoremas de las
concurrencias en un tridngulo 4.10 Desigualdades en un tridngulo 4.11 Problemas de aplicacion

5. Cuadrildteros y Poligonos:5.1 Introduccién 5.2 Paralelogramos y cuadrildteros 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 Introduccién 6.2 Proporciones. 6.3 Teorema fundamental de la proporcionalidad: postulado
de semejanza AAA. 6.4 Triangulos rectangulos: Teoremas de semejanza 6.5 Problemas de aplicacién

7. Circulos:7.1 Introducciéon 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 aplicacion
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8. Area y Perimetro:8.1 Introducciéon 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 Introduccién 9.2 Pirdmides y prismas 9.3 Areas de prismas y pirdmides 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 aplicacién

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 aplicacién

11. Construcciones Con Regla Y Compds:11.1 Introducciéon 11.2 Tres problemas famosos 11.8 Construcciones
con regla y compéds 11.4 Geometria de Mascheroni 11.5 Construcciones con el compéds 11.6 Divisién de la
circunferencia 11.7 Simplicidad y exactitud de las construcciones 11.8 Problemas de aplicacién

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

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] 1. Shariguin, (1989), Problemas de Geometria, Ed. Mir, Moscu.
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MAT-114: Heuristica Matematica

Identificacién
Asignatura: Heuristica Matematica
Sigla: MAT-114
Area Curricular: Modelos Matematicos
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: Matematica, Estadistica y Area de Tecnologia
Objetivos

La matematica es presentada usualmente sélo como una ciencia deductiva, formal y organizada sistematica-
mente. Sin embargo este es s6lo uno de sus aspectos. El otro aspecto puede apreciarse en su fase formativa, en la
etapa de investigacion, cuando se buscan resultados de interés. En esta fase es preciso razonar mediante analogias,
recurrir al razonamiento inductivo, proponer conjeturas plausibles, buscar pautas, construir modelos. Este segundo
aspecto tiene igual o mayor importancia que el primero ya que el crecimiento y evolucién de la matematica misma
ocurre en él.

La resolucién de problemas, por otra parte, constituye la esencia misma de la matemaética, y guarda similitud
con la busqueda de resultados. Se conocen actualmente una serie de heuristicas de probada efectividad en la
resolucién de problemas. Busqueda, descubrimiento ( o redescubrimiento ) de resultados, planteo y resolucién
de problemas, todo ello enmarcado dentro del razonamiento plausible, es la teméatica que se ofrece al estudiante
dentro de la presente materia. Se quiere, con ello, brindarle los fundamentos para indagar con base cientifica,
motivar su afan de investigacién y brindarle lineamientos que le permitan optimizar su destreza en resoluciéon de
problemas.

Competencias

Formula conjeturas plausibles sobre la base de indagaciones inductivas. Emplea de manera creativa el ra-
zonamiento por analogia. Pone a prueba sus conjeturas para reafirmarlas o refutarlas. Emplea con propiedad la
especializacion y la generalizacion. Plantea problemas y los resuelve siguiendo guias heuristicas a las cuales recurre
por habito. Sabe elegir y emplear con propiedad las diversas técnicas para la resolucién de problemas. Recolecta
datos y formula hipdtesis con los cuales estima, de modo fundamentado, valores numéricos y cantidades, relativas
a problemas del mundo real.

Programa Sintético

Representando nimeros, buscando patrones. Visualizando ideas mateméticas. Razonamiento Inductivo. Gene-
ralizacion, Especializacién y Analogia. Heuristicas en resolucién de problemas. Téacticas de resolucién de problemas.
Fundamentos de Modelizacién.

Contenidos analiticos

1. Representando numeros, buscando patrones. 1.1 Conjuntos numéricos usuales, 1.2 Numeros Primos, 1.3 Clases
de residuos, 1.4 Numeros figurados del plano y del espacio, 1.5 Numeros factoriales, niimeros combinatorios.

2. Visualizando ideas matemdticas.2.1 Sumas finitas, 2.2 Desigualdades, 2.3 Relaciones trigonométricas, 2.4
Identidades algebraicas, 2.5 Teoremas geométricos 2.6 Series infinitas.

Razonamiento Inductivo.2.7 El proceso del razonamiento inductivo, 2.8 Induccién en Teoria de Numeros, 2.9
Induccién en Geometria, 2.10 La induccién puede conducir a error.

8. Generalizacion, Especializacion y Analogia.3.1 Generalizacién, 3.2 Especializacién, 8.3 Analogia, 3.4 Des-
cubrimiento por analogia

4. Heuristicas en resolucion de problemas.4.1 Estrategia de cuatro etapas 4.2 Guia de heuristicas 4.3 Acerca de
graficos y notacién 4.4 Una metafora 4.5 Problemas ilustrativos.
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5. Tdcticas de resolucion de problemas.5.1 Buscar alguna pauta, 5.2 Explotar la simetria, 5.8 Formular un
problema equivalente, 5.4 Dividir en casos, 5.5 Explotar la paridad, 5.6 Razonar regresivamente, 5.7
Argumentar por contradiccién, 5.8 Considerar casos extremos, 5.9 El Principio de las casillas.

6. Fundamentos de Modelizacion.6.1 ;jQué es un modelo? 6.2 Modelos Matematicos, 6.3 Utilidad de los modelos,
6.4 Resolucion y Propésito, 6.5 Heuristicas en elaboracion de modelos, 6.6 Estimacion razonable, Problemas
de Fermi, 6.7 Modelos matematicos, ejemplos.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas 'y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6
Bibliografia

1] Claudi Alsina & Roger B. Nelsen, Math Made Visual, Ed. MAA, Washington.

[1]
[2] Conway John H., Guy Richard K., The Book of Numbers, Springer Verlag, New York 1996.
[3] Polya G., Induction and Analogy in Mathematics, Ed. Princeton University Press, New Jersey 1954
[4] Polya George, Como plantear y resolver problemas, Ed. Trillas, México, 1992
[5] Polya George, Mathematical Discovery, Ed. John Wiley and Sons.
[6] Larson C., Problem Solving Through problems, Ed Springer, New York, 1983
[7] Arthur Engel, Problem-Solving Strategies, Ed. Springer, New York, 1998
[8] Jirf Herman, Radan Kucera, Jaromir Simsa, Equations and Inequalities, Ed. Springer, New York, 2000.
[9] Mooney Douglas y Swift Randall, A Course in Mathematical Modeling, Ed. MAA, USA, 1999
]

[10] Machicao Marcelo, Heuristica Matemdtica, 2015.
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MAT-117: Computacion Cientifica I

Identificacién
Asignatura: Computacién Cientifica I
Sigla: MAT-117
Area Curricular: Ciencias de la Computacion
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 sesiéon
Pre—Requisitos Formales: Matematica Elemental
Carreras destinatarias: Matematica, Estadistica
Objetivos

Explorar los sistemas operativos windows y linux. Construir programas computacionales aplicando las estruc-
turas basicas de programacién if then else, for while. Editar y diagramar textos matematicos con formato de un
articulo cientifico, una carta o un libro en EXTEX.

Competencias

Construye programas computacionales de algoritmos basicos de matematicas en algin lenguaje estructurado
como MATLAB, Mathematica o java, C, phyton o en algin lenguaje apropiado.

Programa Sintético

Sistemas Operativos. Diagramacién con Latex. Introduccién a las Aplicaciones Matematicas. Programacién
Estructurada.

Contenidos analiticos

1. Sistemas Operativos:1.1 Un vistazo al Sistema Operativo WINDOWS 1.2 Comandos basicos del Sistema
Operativo Linux

2. Diagramacion con Latex:2.1 Editor WinEdt o una alternativa 2.2 Estructuras del Documento ETEX: Articulo,
Carta, Reporte, Libro, latex-beamer y Tikz 2.3 Herramientas de Edicién 2.4 Simbologia matematica 2.5
Tablas e inclusion de graficas 2.6 Elaboracién de bibliografias e indices

8. Introduccion a las Aplicaciones Matemdticas3.1 Descripcién del entorno de MATLAB, Mathematica, Maple
y Geogebra 3.2 Operaciones basicas del algebra y aritmética 3.8 Resolucion de ecuaciones y sistemas de
ecuaciones 3.4 Generacion de graficas simples

4. Programacion estructurada:4.1 Sentencias de control: if then else 4.2 Bucles: for, while, do;

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
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los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

La materia como materia de servicio de la Carrera de Informatica no tiene Auxiliar de Docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada de
conceptos, y métodos en la implementacion o resolucién de problemas planteados; y, en la calificacién de practicas
o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje técnico adecuado con rigor logico. Se
valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia
[1] Rodrigo de Castro Korgi, (2001), El Universo ETEX, Depto. Matemadtica y Estadistica de Universidad Na-
cional de Colombia, Bogota

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

Enrique Castillo et al, (1996), Mathematica, Editorial Paraninfo, Tercera Edicién.
S. Wolfram, (1991), Mathematica, 2a ed. Addison-Wesley.
Manuales de Windows y Linux actuales

Manual del MATLAB: https://www.mathworks.com/help/pdf_doc/matlab/getstart.pdf

|

]

]

] Manuales de programacion estructurada

]

] Manual de Mathematica: http://www.wolfram.com/
]

Manual de Geogebra: https://static.geogebra.org/help/docues.pdf.


https://www.mathworks.com/help/pdf_doc/matlab/getstart.pdf
http://www.wolfram.com/
https://static.geogebra.org/help/docues.pdf
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MAT-120: Teoria de Numeros

Identificacion
Asignatura: Teoria de Niimeros
Sigla: MAT-120
Area Curricular: Modelos Matematicos
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-114
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

La Teoria de Numeros es un tema cldsico con resultados que se remontan a miles de anos atras; pero es a
la vez el mas moderno campo de las matematicas, con descubrimientos recientes que se suceden con frecuencia.
Es matematica pura que apela a las mismas destrezas intelectuales que usaban los griegos de la época clasica,
pero es también matematica aplicada que requiere apoyarse en el uso de computadores y tecnologia moderna.
La Teoria de Numeros ofrece al estudiante oportunidades unicas para la experimentacién y para desplegar su
imaginaciéon. Como ya lo senialaron Hilbert y Hardy, es fundamental para el entrenamiento matematico inicial.
Desde el principio es aparente su esquema coherente, riguroso y de extrema profundidad. Su fuerza radica en su
capacidad de brindar problemas de todo tipo de complejidad.

El comprender a profundidad los conceptos y resultados de la Teoria de Numeros, proporcionard a los estu-
diantes motivacién para indagar, aprecio por la belleza matematica, madurez y sélidos fundamentos concernientes
a los ntimeros, sus relaciones y propiedades.

Competencias

Conoce los diversos conjuntos numéricos y sus propiedades. Conoce con detalle y cierta profundidad los prin-
cipales conceptos y teoremas fundamentales de la Teoria de Numeros. Detecta pautas y regularidades numéricas
con solvencia debido a su familiaridad con los conjuntos de niimeros. Propone contraejemplos pertinentes cuando
corresponde. Explora, Investiga y pone a prueba conjeturas no solo empleando medios tradicionales sino también
el computador.

Programa Sintético

Divisibilidad. Congruencias y sus aplicaciones. Funciones de la Teoria de Ntimeros. Raices Primitivas. Residuos
Cuadraticos. Representacion de enteros como suma de cuadrados. Fracciones Continuas.

Contenidos analiticos

1. Divisibilidadl.1 Principio de buen orden, Induccién. 1.2 Divisibilidad, 1.3 Algoritmo de la Divisién, 1.4 Maximo
Comun Divisor, 1.5 El Algoritmo de Euclides, 1.6 Minimo Comun Multiplo, 1.7 Generalizacién del MCD
mcm.1.8 Ntumeros primos. 1.9 Representacion en base b 1.10 Criterios de divisibilidad.

2. Congruencias y sus aplicaciones:2.1 Definicién y propiedades, 2.2 Sistemas de restos médulo m, 2.3 Inversos
modulo m 2.4 Los Teoremas de Wilson y Fermat, 2.5 Pseudoprimos, nimeros de Carmichel, Test de Miller, 2.6
Teorema de Euler, 2.7 Ecuacion lineal de congruencias, 2.8 Sistemas de ecuaciones lineales de congruencias.
2.9 El Teorema Chino del residuo, 2.10 Aplicaciones de las congruencias.

8. Funciones de la Teoria de Nimeros:3.1 Funcién parte entera, 3.2 Funciones Multiplicativas. 3.3 Las funciones
numero de divisores y suma de divisores positivos de n. §.4 Numeros Perfectos, nimeros de Mersenne, 3.5
La funcién Phi de Euler, 3.6 La funcién Mu de Moéebius, 3.7 Férmula de inversién de Moebius, 8.8 Numeros
de Fibonacci.

4. Raices Primitivas:4.1 El orden de un entero, 4.2 raices primitivas, 4.3 raices primitivas para primos, 4.4
Existencia de raices primitivas.
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5. Residuos Cuadrdticos:5.1 Residuos cuadraticos y no residuos, 5.2 Simbolo de legendre y Criterio de Euler,
5.3 Lema de Gauss, 5.4 Ley de Reciprocidad Cuadratica 5.5 El simbolo de Jacobi, 5.6 Pseudoprimos de
Euler.

6. Representacion de enteros como suma de cuadrados:6.1 El problema de Waring, 6.2 Sumas de dos cuadrados,
6.3 Sumas de cuatro cuadrados, 6.4 Un teorema de unicidad de Euler.

7. Fracciones Continuas:7.1 Definicién, notacién, 7.2 Convergentes, 7.3 Aproximaciones sucesivas, 7.4 Propie-
dades de los convergentes.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Kenneth H. Rosen, Elementary Number Theory & its Aplications 6th edition, Addison Wesley, USA, 2011.
[2] Oliveira Santos Jose Plinio de, Introducdo a Teoria dos Numeros, IMPA Rio de Janeiro 2000.

[3] Enzo R. Gentile, Aritmética Elemental, Monografias de la OEA, 1985

[4] Leo Moser, An Introduction to the Theory of Numbers, Ed. The Trillia Lectures on Mathematics, USA, 2007



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

MAT-121: Algebra 11

Identificacién
Asignatura: Algebra 11
Sigla: MAT-121
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Tercer 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
Objetivo

Acompanar al estudiante hacia contenidos de nivel intermedio del Algebra7 recorriendo reiteradamente la
secuencia concreto- abstracto, buscando logre familiaridad con terminologia y notacién novedosa para €l y, sobre
todo, alcance solvencia en el empleo de conceptos y resolucién de problemas del area. Propiciar su transito sin
sobresaltos hacia contenidos progresivamente abstractos

Competencias

Comprende y emplea conceptos y resultados relativos a congruencias de enteros, aritmética modular, anillos,
polinomios y numerabilidad. Plantea y resuelve problemas con diversos grados de dificultad en las dreas men-
cionadas en el punto anterior. Indaga de manera creativa y légica cuestiones referidas a los contenidos de la
materia.

Contenido Sintético
Congruencias en Z. Aritmética Modular. Anillos. Polinomios. Aritmética en F[X]. Congruencias en F[X].
Aritmética de Clases de Congruencia. Numerabilidad.

Contenido Analitico

1. Congruencias en Z1.1 Definicién de congruencias, 1.2 Propiedades basicas, 1.8 Clases de congruencia.

2. Aritmética Modular2.1 Suma y producto de clases de congruencia, 2.2 Propiedades de las operaciones con
clases, 2.3 La estructura de Zp cuando p es primo.

3. FEcuaciones Diofdnticas3.1 Ecuacion diofantica lineal 3.2 Existencia de soluciones.

B S

. Anillos4.1 Definicién y ejemplos de anillos, 4.2 Propiedades béasicas de los anillos, 4.3 Isomorfismo.

5. Polinomios. Aritmética en F[X]5.1 Aritmética de Polinomios y el algoritmo de la divisién. 5.2 Divisibilidad
en F[z], 5.8 Polinomios irreducibles y factorizacién unica, 5.4 Funciones polinomiales, raices, reducibilidad,
5.5 Irreducibilidad en Q[z], 5.6 Irreducibilidad en R[z] y en Clx].

6. Congruencias en F[X]6.1 Definicién de congruencia de polinomios, 6.2 Propiedades bésicas, 6.3 Clases de
congruencia

7. Aritmética de Clases de Congruencia7.1 Suma y producto de clases de congruencia, 7.2 Propiedades de las
operaciones con clases, 7.3 La estructura de F[z]/(p(z)) cuando p(z) es irreducible.

8. Numerabilidad8.1 Conjuntos coordinables o equipotentes, §.2 Conjuntos finitos, conjuntos numerables, con-

juntos no numerables 8.3 El conjunto de los racionales es numerable, §.4 El conjunto de los reales es no

numerable. 8.5 Paradojas del infinito, 8.6 Nuimeros transfinitos, 8.7 La hipdtesis del continuo.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
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los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7

Bibliografia

[1] Thomas W. Hungerford, Abstract Algebra, an introduction, Saunders College Publishing, USA, 1990

[2] Lindsay Childs, A Concrete Introduction to Higher Algebra, Springer Verlag, New York Heidelberg, Berlin,
1979
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MAT-122: Calculo Diferencial e Integral II

Identificacion
Asignatura: Célculo Diferencial e Integral IT
Sigla: MAT-122
Area Curricular: Anélisis
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
Objetivos

Para funciones reales o vectoriales de varias variables continuas o a lo sumo continuas en regiones, explica de
forma rigurosa y gréfica, los conceptos de limite, la derivadas parciales y la integral multiple, demuestra algunas
propiedades y desarrolla algunos métodos para el calculo de limites, la gradiente, el jacobiano y técnicas de
integracién multiple. Finalmente aplica estos conceptos en la resolucion de algunos problemas de optimizacién y
calculo de areas o volimenes. Para calculos complejos, usa una de las aplicaciones computacionales como Geogebra,
Mathematica o Maple.

Competencias

Generaliza los conceptos del limite, la derivada y la integral para funciones reales o vectoriales de una y
varias variables mediante las derivadas parciales y la integracién multiple. Demuestra sus propiedades de limites
e integrales iteradas. Resuelve problemas de: maximos y minimos, cdlculo de areas y volimenes de sélidos; vy,
contrasta sus resultados con alguna aplicacién computacional.

Analiza y demuestra las propiedades de limites, continuidad, derivadas e integracién de funciones de varias
variables. Aplica resultados para resolver problemas tedricos y practicos del cdlculo de varias variables donde se
aplican las derivadas parciales y la integracion multiple.

Programa Sintético

Espacio R™. Limites y continuidad de funciones de varias variables. Derivadas, la gradiente y el Jacobiano.
Aplicaciones de la derivada: maximos, minimos, multiplicadores de Lagrange y Serie de Taylor. Derivadas de
funciones vectoriales de varias variables. Integracién miltiple y sus aplicaciones.

Contenidos analiticos

1. Espacio R™:1.1 Espacio euclidiano normado 1.2 Bolas, esferas y conjuntos acotados

2. Limites y continuidad de funciones de varias variables:2.1 Concepto de limite y sus propiedades 2.2 Conti-
nuidad de funciones reales de varias variables y sus propiedades. 2.3 Grafica de superficies.

3. Derivadas, la gradiente y el Jacobiano:3.1 Derivadas parciales y la regla de la cadena 3.2 La gradiente y su
interpretacién geométrica 3.3 El Jacobiano y sus propiedades

4. Aplicaciones de la derivada: mdximos, minimos, multiplicadores de Lagrange y Serie de Taylor:4.1 Maximosy
Minimos 4.2 Condiciones necesarias y suficientes del punto éptimo 4.3 Optimizaciéon con restricciones de
igualdad, multiplicadores de Lagrange 4.4 Serie de Taylor de funciones reales de varias variables.

5. Integracion maltiple y sus aplicaciones:5.1 Integracién multiple e iterada de funciones de varias variables 5.2
Teoremas de Fubini 5.3 Problemas de aplicacién de integracién multiple

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas précticos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

=

James Stewart, Multivariable calculus, Cengage Learning, 2011.

S

Juan de Burgos, Cdlculo infinitesimal en Varias Variables, Mc Graw-Hill - Interamericana de Espana S.A.
1995.

George Thomas, Cdlculo en varias variables, Pearson Education, 2006.

Elon Lages Lima, (1989), Andalisis Real, Volimen 1, Ed. IMPA, Rio de Janeiro
Michael Spivak, (1992), Calculus Ed. Reverté S.A., Barcelona.

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

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

[8] Robert G. Bartle y Donald R. Sherbert, (1996), Introduccion al Andlisis Matemdtico de una variable Ed.
Limusa, México.

=~

NS SRy

-3



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

MAT-123: Geometria 11

Identificacién
Asignatura: Geometria 11
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: Matemética y Area de Tecnologia
Objetivos

Extender el lgebra y la geometria de los vectores en R? al espacio n-dimensional con énfasis particular en
el espacio de tres dimensiones. Establecer los criterios para la construccién de gréaficas correspondientes a las
ecuaciones cuadraticas Analizar las caracteristicas de las transformaciones rigidas del espacio. Iniciar el estudio
de la Geometria Riemanniana de superficies.

Competencias

Estudia y demuestra las propiedades de la geometria analitica sdlida para identificar la esfera, el elipsoide y
el hiperboloide mediante ecuaciones cuadraticas. Realiza graficas de ecuaciones cuadraticas, y resuelve problemas
tedricos y practicos de aplicacion.

Programa Sintético

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

Contenidos analiticos

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

2. Geometria Analitica Solida:2.1 Introduccién 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
Interseccién de planos 2.9 Interseccion de una recta y un plano 2.10 Bases 2.11 Espacios euclidianos
n-dimensidnales 2.12 Problemas de aplicacion

3. Grificas de Ecuaciones Cuadrdticas:3.1 Introduccién 3.2 Cilindros y superficies de revolucién: definiciones y
teorema 3.8 Superficies cuadraticas: definiciones 3.4 Curvas R? : definiciones y teoremas 3.5 Coordenadas
cilindricas: definicién y ecuaciones 3.6 Coordenadas esféricas: definiciéon y ecuaciones 3.7 Problemas de
aplicacién

4. Transformaciones Rigidas del Espacio:4.1 Introduccién 4.2 Movimientos en el espacio 4.3 Simetrias 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 aplicacion

5. Secciones Conicas:5.1 Introduccién 5.2 La circunferencia 5.3 La pardbola 5.4 La elipse 5.5 La hipérbola 5.6
Reduccién de una forma cuadrética a la forma diagonal 5.7 La ecuacién cuadratica general 5.8 Propiedad
comun de las secciones conicas 5.9 Problemas de aplicacién

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 reduccion 6.7 Angulo de interseccion
de rectas 6.8 Solucién de tridngulos 6.9 Coordenadas polares 6.10 Problemas de aplicacién
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7. Introduccion a la Geometria Riemanniana de Superficies:7.1 Introduccién 7.2 El espacio euclidiano 7.8 Vec-
tores tangentes 7.4 Derivadas direccionales 7.5 Curvas en E® 7.6 1-formas 7.7 Formas diferenciales 7.8
Mapeos 7.9 Problemas de aplicacién

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas 'y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5][6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8
Bibliografia
1] Haser, La Salle, Sillivan, (1976), Andlisis Matemdtico II, Ed. Trillas, México.

2
3

]

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

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

5]

6]

]

]

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., Barcelona.
Tromba, Marsden, Cdlculo Vectorial, Addison Wesley, México.

John A. Thorpe, Geometria Diferencial, Springer Verlag, New York.
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MAT-127: Computacion Cientifica 11

Identificacion
Asignatura: Computacién Cientifica 11
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 sesiéon
Horas Laboratorio: 1 por semana en una sesion
Pre—Requisitos Formales: MAT-117
Carreras destinatarias: Matematica, Estadistica
Objetivos

Explora y aplica comandos de Mathematica o Maple para calcular resultados del algebra y del calculo diferencial
e integral, asi como la resoluciéon de sistemas lineales y no lineales en forma algebraica y numérica. También
utiliza MATLAB o MAPLE para calculos numéricos. Implementa programas de algoritmos simples que resuelven
problemas matematicos.

Competencias

Construye programas computacionales desde algoritmos simples hasta medianamente complejos. Todos las
implementaciones computacionales son realizadas en el Laboratorio de Computacién o en los equipos personales.

Programa Sintético

Edicién Compleja de Texto Matemético. Programacién con Aplicaciones Matematicas. Simulink de MATLAB

Contenidos analiticos

1. Edicion Compleja de Texto Matemdtico:1.1 Configuracion personalizada del editor WinEdt u otro apropiado
1.2 Manejo de documentos grandes en IXTEXen ambiente MiKTeX con divisién de documentos, documento raiz
1.8 Tablas extremadamente largas 1.4 Inclusién de figuras de diferentes tipos BMP, PS, WMF, GIF, JPEG
1.5 Generacién de bibliografias con BibTeX 1.6 Generacion de Indices con MakeIndex 1.7 Conversién de
documentos DVI en PDF (Acrobat Reader), PS (Postscript) y HTML (Hypertext de Internet). 1.8 Paquetes
especiales de XTEX

2. Programacidn con Aplicaciones Matemdticas:2.1 Aplicacién de estructuras de programaciéon 2.2 Bucles, Con-
dicionales, Selectivos 2.8 Resolucién de problemas mateméticos complejos 2.4 Programacién en Matemaética
2.5 Programacion en MATLAB 2.6 Composicién de funciones y graficas superpuestas 2.7 Programacion de
procesos, calculos numéricos 2.8 Generacion de graficas complejas y guardadas por separado o junto para ser
incluido en un documento ITEX

3. Simulik de MATLABS.1 Entorno de Simulink 3.2 Procesos basicos 3.3 Procesos complejos

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

La materia como materia de servicio de la Carrera de Informética no tiene Auxiliar de Docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada de
conceptos, y métodos en la implementacion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién de practicas
o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje técnico adecuado con rigor logico. Se
valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5][6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia
[1] Rodrigo de Castro Korgi, (2001), El Universo ETEX, Depto. Matemadtica y Estadistica de Universidad Na-
cional de Colombia, Bogota

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

Enrique Castillo et al, (1996), Mathematica, Editorial Paraninfo, Tercera Edicién.
S. Wolfram, (1991), Mathematica, 2a ed. Addison-Wesley

Manuales de Mathematica: www.wolfram.com
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MAPLE: http://www.maplesoft.com/documentation_center/maplel8/UserManual.pdf
Manuales de MATLAB: https://www.mathworks.com/help/pdf_doc/matlab/getstart.pdf
Manual de Simulink: http://www.mathworks.com/help/pdf_doc/simulink/sl_using.pdf
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MAT-131: Algebra Lineal I

Identificacion
Asignatura: Algebra Lineal I
Sigla: MAT-131
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 sesiéon
Pre—Requisitos Formales: Geometria elemental
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar la teorfa de matrices y aplicar a la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales. Definir y demostrar

propiedades de espacios vectoriales y las transformaciones lineales entre éstas. Calcular los valores y vectores
propios de las matrices cuadradas y realizar aplicaciones a diversas areas de tecnologia.

Competencias

Comprende y demuestra las propiedades de matrices, espacios vectoriales, bases y transformaciones lineales; y,

aplica sus resultados en la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales, cambios de base, cdlculo de autovalores.

Programa Sintético

Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices. Determinantes. Espacios vectoriales (sobre R y C). Transformaciones

lineales. Ortogonalidad en R™. Autovalores y autovectores.

Contenidos analiticos

1.

Sistemas de Ecuaciones lineales:1.1 Operaciones elementales de fila y columna. 1.2 Soluciones por eliminacién
Gaussiana y formas escalonada; existencia y unicidad de soluciones.

. Matrices:2.1 Adicién y multiplicacién. 2.2 Ax como combinacién lineal de las columnas de A. 2.8 Matriz

inversa. 2.4 Matriz transpuesta. 2.5 Tipos especiales de matrices cuadradas. 2.6 Sistemas lineales en notacién
matricial. 2.7 Matrices elementales y operaciones de fila y columna. 2.8 Forma escalonada reducida por filas
para matrices cuadradas, condiciones de no singularidad, matriz inversa por eliminacién Gaussiana.

. Determinantes:3.1 Expansion en cofactores por fila y columna. 3.2 Operaciones elementales de fila y columna.

3.3 Determinante de la transpuesta y el producto de matrices. 3.4 Matriz inversa en términos de la adjunta.
3.5 Regla de Cramer.

. Espacios vectoriales:4.1 Definicién y ejemplos. 4.2 Subespacios. 4.3 Conjuntos generadores. 4.4 Independencia

lineal. 4.5 Bases y dimension de un espacio vectorial. 4.6 Cambio de bases. 4.7 Espacio de filas, columnas
y rango. 4.8 El espacio nulo.

. Transformaciones Lineales:5.1 Definicién y ejemplos. 5.2 Representaciéon matricial de transformaciones li-

neales. 5.8 La ley de cambio de la representaciéon matricial bajo un cambio de base. 5.4 El teorema de
Rango-Nulidad.

. Ortogonalidad en R™:6.1 Producto escalar - definicién y propiedades. 6.2 Conjuntos ortogonales y ortonorma-

les. 6.3 Complemento ortogonal. 6.4 Proyecciones ortogonales. 6.5 Matrices ortogonales. 6.6 Solucién por
minimos cuadrados de sistemas inconsistentes. 6.7 Proceso de Gram-Schmidt

. Autovalores y Autovectores:7.1 La ecuacion Ax = Az. 7.2 El polinomio caracteristico. 7.8 Autovalores y

autovectores de clases especiales de matrices. 7.4 Matrices reales simétricas: diagonalizacién ortogonal. 7.5
Similaridad: distintos autovalores y diagonalizacion.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3 4\5\6 7\8\9 10\11\12 13\14\15 16\17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7

Bibliografia

1] Strang, Gilbert. Introduction to Linear Algebra, 4th ed.
2] Meyer, Carl D. Linear Algebra and Applied Linear Algebra, 1st ed. STAM.
3] Hoffman, Keneth and Kunze, Ray. Algebra Lineal, 2nd. ed.

]

[
[
[
[4] Golub, Gene H. and Van Loa, Charles F. Matriz Computation, 3rd ed.
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MAT-132: Analisis Real

Identificacion
Asignatura: Analisis Real
Sigla: MAT-132
Area Curricular: Anilisis
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: Matematica, Estadistica y Area de Tecnologia
Objetivos

Desarrolla con rigor logico los conceptos bésicos del andlisis real apoyada con la topologia de R, estableciendo
los conceptos de conexidad, compacidad y completitud de R. Explora formalmente los conceptos de supremo
e infimo, haciendo diferencias con los conceptos de maximo y minimo. Desarrolla la integral de Riemann para
funciones acotadas y extiende la integral para algunas funciones no acotadas, asi como para integrales infinitos.

Competencias

Comprende las propiedades basicas de la topologia de R a fin de mejorar la comprensién formal de los elementos
del célculo diferencial e integral en R. Desarrolla la integracion de funciones acotadas con la aplicaciéon de conceptos
de infimo y supremo. Resuelve problemas teéricos y practicos de la continuidad y de la convergencia de sucesiones
y series de funciones.

Programa sintético

Cuerpo ordenado R, Supremo e Infimo. Sucesiones y series numéricas. Topologia de R, conexidad, compacidad,
completitud. Continuidad de funciones. Integral de Riemann de funciones acotadas. Funciones Trascendentes.
Sucesiones y series de funciones.

Contenidos analiticos

1. Cuerpo ordenado R y el concepto del supremo:1.1 Cuerpo ordenado de niimeros reales 1.2 Conjuntos acotados
1.8 Concepto del supremo e infimo 1.4 Puntos de acumulacién

2. Sucesiones y series numéricas:2.1 Sucesiones numéricas 2.2 Convergencia y sus teoremas 2.3 Relacion de
continuidad y convergencia de sucesiones 2.4 Series numéricas 2.5 Criterios de convergencia

3. Topologia de R, coneridad, compacidad, completitud:3.1 Conjuntos abiertos, cerrados en R 3.2 Propiedades
topoldgicas de R 3.8 Conjuntos conexos, compactos y completitud

4. Continuidad de funciones:4.1 Continuidad y conjuntos abiertos y cerrados 4.2 Continuidad y conjuntos cone-
x0s, compactos y completos 4.3 Existencia de maximos y minimos sobre conjuntos compactos.

5. Integral de Riemann de funciones acotadas:5.1 Sumas superiores e inferiores y la existencia de la integral de-
finida 4.2 Teoremas de integracién

6. Funciones Trascendentes:6.1 Funcién exponencial y logaritmica 6.2 Funciones trigonométricas y sus inversas
6.3 Funciones trigonométricas hiperbolicas

7. Sucesiones y series de funciones:7.1 Sucesion de funciones 7.2 Convergencia puntual y uniforme 7.3 Series
de funciones y su convergencia

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
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cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9[10[11[12[13[14[15[16][17[18 [ 1920
2 3

Capitulos 1 4 5 6 7
Bibliografia
[1] Robert G Bartle, Donald R. Sherbert Introduccidn al Andlisis Real, 4ta edicién, Jhon Willey and Sons, 2011.
[2] Elon Lages Lima (1989), Andlise Real, Ed. IMPA, Rio de Janeiro.
[3] Elon Lages Lima, (1985), Curso de andlise, Volimen 2, Segunda Edicao, Ed. IMPA, Brasilia.
[4] Michael Spivak, (1970), Cdlculo en variedades Ed. Reverté S.A., Barcelona.
[5] R. Courant y E. F. Jhon, (1987), Introduccién al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico, Vol. I1, Ed. Limusa, Nueva

York.

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

[7] Wendell N. Fleming, Funciones de varias variables,Compaiia Editorial Continental, S.A.

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

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

Identificacién
Asignatura: An3lisis Combinatorio
Sigla: MAT-134
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Tercer 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 y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar y aplicar las técnicas de conteo conteo fundamentales de tipo multiplicativo y aditivo. Detectar
isomorfismos que resuelven de manera expedita problemas combinatorios especificos, utilizando creativamente los
conceptos de funcién generatriz y de recurrencia en la resolucién de problemas combinatorios empleando conceptos
y resultados fundamentales de grafos.

Competencias

Deduce formulas de conteo fundamentales. Aplica con criterio y propiedad las diversas técnicas de conteo.
Detecta isomorfismos que resuelven de manera expedita problemas combinatorios especificos. Utiliza creativamente
los conceptos de funcién generatriz y de recurrencia en la resolucién de problemas combinatorios. Conoce y emplea
conceptos y resultados fundamentales de grafos.

Programa Sintético

Técnicas de Conteo. Coeficientes binomiales y multinomiales. El Principio de Inclusién y Exclusién. Funciones
Generatrices. Relaciones Recursivas. Introduccion a la Teoria de Grafos.

Contenidos analiticos

1. Técnicas de Conteo:1.1 Principio de la suma y el producto, 1.2 Permutaciones de objetos distintos sin y con
repeticion, 1.3 Permutaciones de objetos no necesariamente distintos, 1.4 Combinaciones, 1.5 Combinaciones
con repeticion: distribuciones. 1.6 El principio de las casillas.

2. Coeficientes binomiales y multinomiales:2.1 Nuimeros combinatorios, El triAngulo de Pascal y sus propiedades,
2.2 Desarrollo binomial 2.8 Sumas de nimeros combinatorios, 2.4 El desarrollo multinomial.

8. El Principio de Inclusion y Ezxclusion:3.1 Introduccion, 8.2 Férmula fundamental, 8.8 Aplicaciones, 3.4 La
funcién phi de Euler, 3.5 Conteo de funciones, &.6 Desérdenes.

4. Funciones Generatrices:4.1 Introduccién, 4.2 Definiciones y ejemplos, técnicas de calculo, 4.3 Particiones de
enteros, 4.4 La funcién generatriz exponencial.

5. Relaciones Recursivas:5.1 La relacién de recurrencia lineal de primer orden, 5.2 La relacién de recurrencia
lineal homogénea de segundo orden con coeficientes constantes. 5.3 La relacién de recurrencia no homogénea.

6. Introduccion a la Teoria de Grafos.6.1 Definiciones y ejemplos, 6.2 Tipos de grafos, 6.3 Secuencias de aristas,
6.4 Grafos eulerianos y hamiltonianos, 6.5 Arboles, 6.6 Planaridad y dualidad.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
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computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas 'y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia
[1] Ralph P. Grimaldi, Matemdtica Discreta y Combinatoria, Ed. Addisson Wesley Publishing Company, Nueva
York, 1994

[2] Ivan Niven, Mathematics of Choice or how to count without counting, Ed. The Mathematical Association of
America, USA, 1965

[3] Ronald L. Graham, Donald E. Knuth, Oren Patashnik, Concrete Mathematics, Ed. Addison Wesley Company,
USA, 1990

[4] Wilson Robin J. Introduccion a la Teoria de Grafos, Ed. Alianza Universidad, Madrid, 1983.

[5] Aldous Joan M. & Wilson Robin J. Graphs and Applications an introductory approach, Ed. Springer, Gran
Bretana, 2004.
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MAT-135: Ecuaciones Diferenciales 1

Identificacion
Asignatura: Ecuaciones Diferenciales I
Sigla: MAT-135
Area Curricular: Ecuaciones Diferenciales
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Bésico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia
Objetivos

El estudiante contard con la exposicién 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 basicos de teoria cualitativa, estabilidad de sistemas dindmicos en el plano.

Competencias

Comprende y demuestra las propiedades de las ecuaciones diferenciales ordinarias en especial el Teorema de
existencia y unicidad de soluciones y desarrolla los métodos de resolucién para cada clase de ecuaciones. Realiza
una implementaciéon computacional a fin de encontrar o contrastar sus soluciones encontradas.

Programa sintético

Ecuaciones diferenciales de primer orden. Propiedades Generales de las Ecuaciones. Ecuaciones diferenciales de
segundo orden y orden n. Ecuaciones en diferencias finitas. Transformada de Laplace y sus aplicaciones. Sistemas
Ecuaciones diferenciales lineales. Estabilidad de sistemas de ecuaciones diferenciales.

Contenidos analiticos

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

2. Propiedades Generales de las Ecuaciones:2.1 Interpretacién Geométrica de la Ecuacién y' = f(x,y) 2.2 Exis-
tencia y Unicidad y Dependencia Continua 2.3 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. Fcuaciones Diferenciales de Sequndo Orden y orden n:3.1 Ecuaciones lineales de Segundo Orden 3.2 Obten-
cion de soluciones 8.8 Método de Variacion de Parametros 3.4 Ecuaciones Lineales con Coeficientes Constantes
Homogéneas 3.5 Método de Reduccién de Orden de una Ecuacién Diferencial 3.6 Método de Coeficientes
Indeterminados 3.7 Ejercicios

4. Ecuaciones en diferencias finitas:4.1 FEcuaciones en diferencias 4.2 Ecuaciones en diferencias de primer orden
con coeficientes constates 4.3 Ecuaciones en diferencias de segundo orden con coeficientes constantes

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

6. Sistemas de Ecuaciones Diferenciales:6.1 Sistemas Lineales de Ecuaciones Diferenciales 6.2 Definiciones y
Propiedades 6.3 Sistemas con Coeficientes Constantes 6.4 Matrices Fundamentales 6.5 Sistemas Lineales
No Homogéneos. Variacion de Pardmetros 6.6 Exponencial de Matrices 6.7 Ejercicios

7. Estabilidad de sistemas de ecuaciones diferenciales:7.1 Sistemas Auténomos Planos 7.2 Ecuaciones Auténo-
mas y no Auténomas 7.3 Sistemas auténomos planos 7.4 Estabilidad. Sistemas casi lineales. Funciones de
Liapunov 7.5 Ejercicios
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3 4\5\6 7\8\9 10\11\12 13\14\15 16\17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7

Bibliografia

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

[2] C. Fernandez, R. Rebolledo, (1999), Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Ed. Universidad Catélica 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]

6] Dennis G. Zill, (1997), Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones de Modelado, Sexta Edicién, International
Thompson Editors, México.
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MAT-141: Algebra Lineal II

Identificacion
Asignatura: Algebra Lineal 11
Sigla: MAT-141
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-131
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar topicos de complementacién y profundizacion de temas desarrollados en Algebra Lineal clésico,

como ser las formas bilineales, formas cuadraticas, teorema del rango y nulidad.

Competencias

Comprende términos estandar en la teoria de formas bilineales, espacios vectoriales y matrices; como for-
ma bilineal, forma cuadratica, congruencia de matrices simétricas, bases duales, producto interior, cofactor,
adjunta, matrices equivalentes, polinomio caracteristico y minimal, etc.

Define el rango, nulidad, imagen y nicleo de una matriz.

Comprende resultados fundamentales, como la ley de inercia de Sylvester o el teorema de Cayley Hamilton.
Calcula las principales descomposiciones matriciales para diferentes clases de matrices.

Calcula la matriz que corresponde a una forma cuadratica real dada.

Encuentra una matriz diagonal congruente a una matriz simétrica dada.

Programa Sintético

Fundamentos. Descomposicién Matricial. Formas Canénicas. Formas cuadraticas. Aplicaciones. Tépicos.

Contenidos analiticos

1.

Fundamentos:1.1 Espacios vectoriales. 1.2 Sumas directas. 1.8 Complementos ortogonales. 1.4 Subespacios
invariantes. 1.5 Reflecciones (Householder), proyecciones y matrices normales. 1.6 Matrices Semidefinidas
positivas. 1.7 Diagonalizacién

. Descomposicion Matricial:2.1 Descomposicién LU (Triangular). 2.2 Descomposicién QR (Gram-Schmidt). 2.3

Descomposicién SVD (Valor Singular). 2.4 Descomposicién de Cholesky.

. Formas Candnicas:3.1 Autoespacios generalizados. 3.2 Transformaciones lineales nilpotentes. 3.8 Forma

canénica de Jordan.

4. Formas cuadrdticas:4.1 Productos interiores. 4.2 Congruencia. 4.3 Formas bilineales.

5. Aplicaciones:5.1 Minimos cuadrados. 5.2 Ajuste de curvas. 5.3 Relaciones de recurrencia lineales. 5.4 Ley

de inercia de Sylvester.

. Topicos:6.1 Vandermonde Matrices. 6.2 Determinantes.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

1] Strang, Gilbert. Introduction to Linear Algebra, 4th ed.
2] Meyer, Carl D. Linear Algebra and Applied Linear Algebra, 1st ed. STAM.
3] Hoffman, Keneth and Kunze, Ray. Algebra Lineal, 2nd. ed.

]

[
[
[
[4] Golub, Gene H. and Van Loa, Charles F. Matriz Computation, 3rd ed.
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MAT-142: Analisis en R”

Identificacion
Asignatura: Anilisis en R™
Sigla: MAT-142
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre, Ciclo béasico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-132
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Tecnologia
Objetivos

Desarrolla con rigor 1égico los conceptos basicos de la topologia de R™, demostrando propiedades de conexidad,
compacidad y completitud y estudia la relacién con continuidad. Desarrolla la serie de Taylor y demuestra los tres
teoremas fundamentales de las funciones en varias variables.

Competencias

Establece conceptos topoldgicos de R™ donde define las bolas abiertas y cerradas en términos de la norma como
una medida de distancia en espacios euclidianos. Establece el concepto de continuidad y demuestra teoremas de
continuidad relacionada con conjuntos conexos y compactos. Estudia y analiza los caminos en R”, demuestra el
Teorema de Green y los teoremas fundamentales del anélisis.

Programa Sintético

Topologia de R™. Continuidad y conjuntos conexos, compactos y completos. Caminos en R™. Integral de linea
y Teorema de Green. Teoremas fundamentales del analisis.

Contenidos analiticos

1. Topologia de R™:1.1 Normas y distancias en R™ 1.2 Bolas, esferas y continuidad de funciones 1.3 Equivalencia
de normas y de distancias 1.4 Conjuntos abiertos y cerrados 1.5 Continuidad y conjuntos abiertos y cerrados

2. Continuidad y conjuntos conexos, compactos y completos:2.1 Conjuntos conexos y continuidad 2.2 Conjuntos
compactos y continuidad 2.3 Conjuntos completos y continuidad

3. Caminos en R™:3.1 Caminos en R" 3.2 Conexidad y caminos

4. Integral de linea y Teorema de Green:4.1 La integral en linea y sus propiedades 4.2 Teorema de Green 4.3
Teorema de divergencia

5. Teoremas fundamentales del andlisis:5.1 Derivadas de funciones vectoriales de varias variables 5.2 Teorema
de la funcién implicita 5.8 Teorema de la funcién inversa 5.4 Teorema del rango

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20

Capitulos 1 2 3 4 5
Bibliografia

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

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

[3] R. Courant y E. F. Jhon, (1987), Introduccién al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico, Vol. I1, 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,Compaiia Editorial Continental, S.A.

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

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

Habana.
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MAT-147: Probabilidades y Estadistica

Identificacion
Asignatura: Probabilidades y Estadistica
Sigla: MAT-147
Area Curricular: Modelos Matemaéticos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre, Ciclo Bésico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

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 estudiard modelos de distribucién
de probabilidades para cada cierto tipo de resultados del experimento aleatorio. En la segunda parte se desa-
rrolla los principios generales de la inferencia estadistica desde una perspectiva intuitiva en la fundamentacién y
aclaracion de conceptos a partir de ejemplos variados sobre estimacién, propiedades de estimadores, pruebas de
hipétesis con énfasis en la interpretaciéon de resultados relativos a este tipo de pruebas.

Competencias

Comprende los elementos de espacios de probabilidades y establece teoremas sobre la familia de eventos
realizables. Analiza y discute los diferentes modelos probabilisticos continuos o discretos. Calcula probabilidades
de eventos simples y compuestos e interpreta sus resultados.

Programa Sintético

Probabilidad. Variables aleatorias. Distribuciones discretas. Distribuciones continuas. Distribuciones conjuntas.

Contenidos analiticos

1. Probabilidad:1.1 Introduccién. 1.2 Espacios muestrales. 1.3 Experimentos con y sin reposicién. 1.4 Sucesos.
1.5 Conteo. 1.6 Enfoques clasico. 1.7 Enfoque frecuentista. 1.8 Enfoque axiomaético. 1.9 Probabilidad
condicional. 1.10 Teorema de Bayes.

2. Variables aleatorias:2.1 Variable Aleatoria discreta y continua. 2.2 Funcién de distribucién. 2.8 Esperanza.
2.4 Varianza. 2.5 Funcién generatriz de momentos. 2.6 Valores esperados. 2.7 Esperanza. 2.8 Varianza y
desviacion tipica.

3. Distribuciones discretas:3.1 Bernoulli. 3.2 Binomial. 8.8 Hipergeométrica. 3.4 Poisson. 3.5 Otras Distribu-
ciones

4. Distribuciones continuas:4.1 Uniforme. 4.2 Exponencial. 4.3 Normal. 4./ Gamma. 4.5 Chi-Cuadrado. 4.6
T-Student. 4.7 Fisher. 4.8 Otras Distribuciones.

5. Distribuciones conjuntas:5.1 Distribuciones bivariadas. 5.2 Distribuciones marginales. 5.8 Variables aleatorias
independientes. 5.4 Distribuciones de probabilidad condicionales.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
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computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Estadistica, En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia
resuelve problemas précticos e ilustrativos de la teoria desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas 'y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

1
2
3

] Canavos, G. (1988), Probabilidad y Estadistica: Aplicaciones y métodos, McGraw Hill.

] Schay, G. (2007), Introduction to probability with statistical applications, Springer Science & Business Media.
] Meyer, P. Probabilidad y aplicaciones estadisticas, Ed. Addison Wesley. 1999. México.

] Mood, A. y Graybill, F. Introduccidn a la teoria estadistica, Ed. Aguilar. 1978. Madrid

] Morris H. de Groot, (1988), Probabilidad y Estadistica, Addison—Wesley Iberoamericana.

| Paul L. Meyer, Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas.
]
]
]
]

=~

5
6

BN

Horld J. Larson, (1987), Introduccién a la Teoria de Probabilidades, Ed. Limusa.
Paul G. Hoel, (1971), Introduccion a la Estadistica Matemdtica, CECSA, México.
Seymour Lipechutz, (1976), Probabilidades, McGraw—Hill, México.

Rufino Moya C. (1991), Probabilidades e Inferencia Estadistica, San Marcos, Per.

8
9
[10
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MAT-151: Légica Matematica y Teoria de Conjuntos

Identificacién
Asignatura: Légica Matematica y Teoria de Conjuntos
Sigla: MAT-151
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto 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: Matematica y Carreras de FCPN

Enfoque de la asignatura

Luego de tomar contacto con ciertos conceptos matematicos, el estudiante advierte ciertas formas de obtener
conclusiones a partir de premisas, procesos en los cuales, con frecuencia, el sentido comun se hace insuficiente. La
inquietud acerca del rigor y la formalidad surge naturalmente y debe ser satisfecha. La estrategia es conocer, en
un grado minimo, los llamados fundamentos de la Matematica, que no tienen la simple presentacién académica de
una teoria. Es mas, al ir més alld de la semantica, considerando, en si, a los simbolos y su sintaxis; y, viendo las
interpretaciones de su configuraciéon como modelos, se realiza el salto cualitativo mas dramatico del conocimiento.

Objetivos

Se busca, esencialmente, que el estudiante inteligente y creativo, poseedor de un fluido sentido comun, acceda a
las arbitrariedades intelectuales del razonamiento légico y lingtiistico, logrando algo ciertamente indispensable: El
RIGOR,y la posibilidad inmediata de justificar sus razonamientos en un plano formal. La visién de los fenémenos
como procesos (no siempre procedimientos) incorpora incertidumbre, caos y azar; instalando al estudiante en el
siglo XXI, es decir, poniéndolo en el umbral del pensamiento complejo.

Competencias

Conoce los elementos iniciales de los fundamentos de la Matemdtica. Deduce y demuestra con absoluto rigor
y, si es preciso, con formalidad. A partir de la construccién de la Teoria de Conjuntos, se habilita para desarrollos
tedricos, contextualiza sus afirmaciones, delimitando sus alcances y posibilidades; razona analitica y analégica-
mente; generaliza y abstrae con soltura y precisién.

Programa sintético

El Discurso Cientifico y su lgica subyacente. Complejidad, procedimientos y procesos. Teorias y Metateorias. El
Sistema Formal del Célculo de Enunciados. El Sistema Formal del Célculo Predicativo; Teorfas Igualitarias. Teoria
de Zermelo Fraenkel ZF. Relaciones y Funciones. Equivalencia y Orden. Los Numeros Naturales. Cardinalidad
(Shoderer, Godel, Bernstein).

Contenidos analiticos

. El Discurso Cientifico y su ldgica subyacente

. Complejidad, procedimientos y procesos

. Teorias y Metateorias

. El Sistema Formal del Cdlculo de Enunciados

. El Sistema Formal del Cdlculo Predicativo; Teorias Igualitarias
. Teoria de Zermelo Fraenkel ZF

. Relaciones y Funciones

. Equivalencia y Orden

© N D G Lo S

. Los Numeros Naturales
10. Cardinalidad (Shoderer, Gédel, Bernstein)
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Con el contenido de desarrollo abstracto que tiene la materia, se espera que el alumno ya haya alcanzado una
madurez académica por el cual no se necesita un auxiliar de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4 5\6
Capitulos 1 2 3 4

N

S[O[10[11[12[13[14 151617 [18[19]20
5 6 7 8 9 10

Bibliografia

1] Maria Luisa Dalla, Légica, Ed. Chiara Scabia Labor S.A., Barcelona.
2] A. G. Hamilton, Légica para matemdticos, Ed. Paraninfo, Madrid.

4] Elliott Mendelson, (2009), Introduction to mathematical Logic, D. Van Nostrand Company.
5] Patrick Suppes, Teoria axiomdtica de conjuntos, Ed. Norma, Cali.

[
[
[
[
[

]
]
3] Herndndez Hernéndez F. Teoria de Conjuntos, Sociedad Matemdtica Mexicana.
]
]
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MAT-204: Matematica Actuarial

Identificacién
Asignatura: Matematica Actuarial
Sigla: MAT-204
Area Curricular: Economia Matematica
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-132
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN

Competencia General

El estudiante conoce, maneja y aplica el instrumental matematico bajo la técnica actuarial, es la base maés
importante para el desarrollo del Seguro de Vida. Los cambios que se han producido en la legislacién aseguradora
y en la propia legislacién fiscal, exigen un mayor desarrollo de los productos basados en la técnica actuarial
tradicional.

Competencias

Estudia la matema&tica actuarial, como una de las aplicaciones de la matematica en el estudio de riesgos.
Cuantifica las operaciones de seguro y las finanzas en general a fin de optimizar las decisiones sobre las magnitudes
que intervienen en ellas, teniendo en cuenta que las citadas operaciones se llevan a cabo por un ente asegurador
(o financiero) que desarrolla su actividad en un entorno econémico-social.

Programa Sintético

Seguros en caso de muerte. Seguro Dotal. Seguros Sociales. Cédlculos Actuariales. Sistemas Financieros.

Contenidos analiticos

1. Seguros en caso de muerte:1.1 Prima tnica del seguro de vida entera. 1.2 Prima anual del seguro en caso de
muerte. 1.3 Prima tnica del seguro diferido en caso de muerte. 1.4 Prima anual del seguro diferido en caso
de muerte. 1.5 Prima tnica del seguro temporario en caso de muerte. 1.6 Prima anual del seguro temporario
en caso de muerte. 1.7 Aplicaciones de Excel.

2. Seguro Dotal:2.1 Prima unica del seguro mixto o dotal. 2.2 Prima anual del seguro mixto o dotal. 2.8
Aplicaciones de Excel.

3. Seguros Sociales:8.1 Conceptos. 3.2 Ahorro Individual. 8.8 Asistencia técnica. 3.4 Seguro Privado. 3.5
Seguro Social Obligatorio en Bolivia. 3.6 Seguro de invalidez. 3.7 Seguro de Vejez. 3.8 Seguro de muerte.
3.9 Aplicaciones de Excel.

4. Cdlculos Actuariales:4.1 Bases Técnicas. 4.2 Informacién econémica y social. 4.3 Bases Legales. /./ Bases
demograficas. 4.5 Bases técnicas. 4.6 Valores biométricas. 4.7 Tablas de mortalidad y de supervivencia.
4.8 Valores de activos é invalidos. 4.9 Valores de conmutacién. 4.10 Mortalidad de activos. 4.11 Activos
invélidos. 4.12 Renta de invélidos. 4.18 Expectativa de rentas de invalidez. 4.14 Aplicaciones de Excel.

5. Sistemas Financieros:5.1 Prima media. 5.2 Prima Escalonada. 5.3 Prima de Reparto de Capitales. 5./ Prima
de Reparto Simple. 5.5 Aplicaciones de Excel.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

La metodologia es expositiva, prevaleciendo la participacién del docente y la apropiacién del contenido por
parte del alumno se logra mediante la formulacién y resolucién de ejemplos numéricos aplicados a las actividades
financieras de nuestro medio. Andlisis y solucién de situaciones problemadticas extraidas de otras ramas de la
matematica, sobre todo al iniciar un concepto general En el curso del semestre, los estudiantes deben tomar un
proyecto actuarial orientado a los entornos citados anteriormente para realizar su analisis aplicado utilizando los
distintos instrumentos impartidos en clase. Estos trabajos pueden ser presentados en grupos para su exposicién.

Las actividades didacticas se marcan en procesos heuristicos para la solucién de problemas. También, al finalizar
cada tema se plantea problemas que deben ser resueltos por los estudiantes en su “cuaderno de précticas”, el mismo
que es revisado en ocasion de los exdmenes parciales.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas 'y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9 10\11\12\13 14\15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

[1] Trowbridge, Charles L. (1989). Fundamental Concepts of Actuarial Science Revised Edition. Actuarial Edu-
cation and Research Fund. 2006
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MAT-250: Historia de la Matematica

Identificacién
Asignatura: Historia de la Matemaética
Sigla: MAT-250
Area Curricular: Historia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo de Orientacién
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
Objetivos
1. Analizar una serie de cuestiones iniciales imprescindibles para una mejor comprensién de los problemas

cientificos de la Historia de la Matematica.

. Caracterizar el enfoque general en el estudio del objeto de la Matematica a través de la interpretacién teérica

general de las leyes y teorias matematicas.

Identificar las leyes objetivas del desarrollo del Pensamiento Matemético a través de su Historia.

Competencias

Estudia el desarrollo de la matemética desde la época de los griegos. Analiza el proceso de formacién de

representaciones matematicas. Hace énfasis el desarrollo de la matematica en el siglo XVIII y compara con los
periodos modernos.

Programa Sintético

Objeto y Método de la Historia de la Matematica. Proceso de Formacion de las Representaciones Matematicas.

Formacion de las primeras teorias matematicas. Desarrollo de la Matematica Elemental. Proceso de Creacion de
la Matematica de las Variables. Desarrollo de las partes Fundamentales de la Matematica en el Siglo XVIII.
Comienzo del Periodo de la Matemé&tica Moderna.

Contenidos analiticos

1.

2.

3.

/.

Objeto y Método de la Historia de la Matemdtica:1.1 Introduccién 1.2 El objeto de la Historia de la Ma-
tematica 1.8 La concepcion del objeto de la Mateméatica 1.4 Importancia de la practica en el desarrollo de
la Matematica 1.5 Relacién de la Matematica con otras ciencias 1.6 El cardcter dialéctico de las leyes de la
matematica o Los periodos mas 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.

Proceso De Formacion De Las Representaciones Matemdticas:2.1 Introduccién 2.2 Surgimiento de los prime-
ros conceptos y métodos matematicos 2.8 La matemadtica del Egipto Antiguo 2.4 La matemédtica de la
Babilonia Antigua 2.5 La matematica de la China Antigua 2.6 La matematica de la India Antigua 2.7
Conclusiones

Formacion de las Primeras Teorias Matemdticas:3.1 Introduccion 3.2 Las primeras teorias matemdticas en
la Grecia Antigua 3.8 Construccién axiomética de la matemética en la época del helenismo 3.4 Métodos
infinitesimales en la Grecia Antigua 3.5 Teorfas y métodos mateméticos de la antigiiedad avanzada 3.6
Conclusiones

Desarrollo de la Matemdtica Elemental:4.1 Introduccién 4.2 Observaciones generales sobre el periodo de la
Matematica elemental 4.3 La matematica de los pueblos de Asia Central y el Medio Oriente 4.4 La matematica
en Europa en la Edad Media y en la época del Renacimiento. 4.5 Desarrollo ulterior de la matemdtica elemental
4.6 Conclusiones.
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5. Proceso de Creacion de la Matemdtica de las Variables:5.1 Introduccién 5.2 Comienzo del periodo de la Ma-
tematica de las variables 5.8 Surgimiento de la geometria analitica 5.4 Acumulacién de los métodos diferen-
ciales e integrales 5.5 Surgimiento del andlisis infinitesimal 5.6 Conclusiones.

6. Desarrollo de las Partes Fundamentales de la Matemdtica en el Siglo XVIII:6.1 Introduccion 6.2 Las condi-
ciones y las particularidades del desarrollo de la matemaética en el siglo XVIII. 6.3 Transformacién de los
fundamentos del andlisis infinitesimal 6.4 Desarrollo del aparato del anélisis matematico 6.5 Creacién del
calculo variacional 6.6 Desarrollo de la geometria 6.7 Creacién de las premisas del algebra moderna y de
la teorfa de los nimeros. 6.8 Desarrollo de las teorias de las probabilidades y del analisis combinatorio. 6.9
Conclusiones

7. Comienzo del Periodo de la Matemdtica Moderna:7.1 Introduccién 7.2 El caracter del desarrollo de la ma-
tematica en el siglo XIX 7.3 Surgimiento de los conceptos fundamentales del analisis matematico 7.4
Reconstruccién de los fundamentos del andlisis mateméatico 7.5 Desarrollo del aparato y aplicaciones del
andlisis matematico 7.6 Creacién de la teoria de las funciones de variable compleja 7.7 Transformacién de la
Geometria 7.8 Conclusiones.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9[10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
Bibliografia
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MAT-251: Algebra Abstracta I

Identificacion
Asignatura: Algebra Abstracta I
Sigla: MAT-251
Area Curricular: Algebra
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-151
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN

Enfoque de la asignatura

Una vez que el estudiante tiene una visién del rigor y de la formalidad, estd preparado para desarrollos
tedricos regulares. En ese orden, son relevantes los contenidos generales; es decir, los que hacen a la formacién
disciplinar basica: las estructuras algebraicas elementales que deben abordarse -con motivacién- en la dindmica del
razonamiento matematico; logrando soltura en el acceso a conceptos crecientemente complejos, transitando en el
virtuoso circulo de lo concreto y lo abstracto. El temperamento pedagdgico se encuadra en la emergente Matematica
Conceptual, armonizando consideraciones universales y constructivas, en una estrategia fértil y creativa.

Objetivos

Se busca que el estudiante -que ya ha demostrado capacidad para capturar los conceptos que hacen a los
fundamentos de la Matemadtica- comparta con el orientador el tratamiento correspondiente a las estructuras
basicas de Grupo y Anillo; enfatizando, ademéds de las construcciones habituales, la conducta universal de los
objetos, para madurar el razonamiento analégico, como fértil subproducto de las consideraciones categéricas.

Competencias

El estudiante se ha introducido en el conocimiento de las estructuras naturales de Grupo y Anillo; tiene conoci-
miento de los més trascendentales teoremas; asi como de las construcciones mas significativas. Conoce de libertad,
de generadores y relaciones; de la clasificaciéon de los objetos; de la sutil variedad de los mismos; comprende, al
generalizar y particularizar, la dialéctica reciprocidad inversa entre la connotacién y la denotaciéon de los concep-
tos; tiene una ilustracién satisfactoria; percibe los vinculos con otras teorfas (matemdticas y cientificas), ilustra
cada inflexién y cada matiz con alguna realizacién pertinente. Ademads, claro, resuelve problemas y demuestra sus
afirmaciones.

Programa sintético

Anillos. Aritmética y Congruencia F[z]. Aritmética en Dominios de Integridad. Ideales y Cocientes. Grupos.

Contenidos analiticos

1. Grupos:1.1 Escenarios naturales (transformaciones rigidas, nimeros, permutaciones); 1.2 Definiciones y Ejem-
plos. 1.3 Morfismos y Subgrupos; 1.4 Teoremas (Lagrange, Cayley); 1.5 Grupo Cociente y Subgrupos Nor-
males. 1.6 Factorizacién por un epimorfismo y corolarios (Teoremas de Isomorfismo). 1.7 Teorema de Cauchy.
1.8 Producto de Grupos (Propiedad Universal). 1.9 Teorema de Sylow (o, Clasificacién de Grupos Abelianos
Finitos).

2. Anillos:2.1 Escenarios concretos (anillos de matrices, de funciones, anillo de polinomios sobre Q). 2.2 La
Categoria de Anillos; 2.3 Ideales. 2.4 Dominios; Campos. 2.5 Teorema de factorizacién por un epimorfismo;
Corolarios; Ejemplos; 2.6 Anillo de Polinomios; 2.7 Objetos Universales (Producto y Suma Directa); 2.8
DFU, DIP; D. Euclidianos.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacién no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8 9\10\11\12\13 14\15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

1] Hangerford, (1990), Abstract Algebra, Saunder College Publishing.

2] I. N. Herstien, (1988), Algebra Abstracta, Grupo Editorial Iberoamericana, Madrid.

3] Dummit, D. S. & Foote, R. M. (1991), Abstract Algebra, Englewood Cliffs: Prentice Hall.
]

[
[
[
[4] Birkhoff, Mac Lane, (1967), Algebra, The Macmillan Company, New York.
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MAT-252: Analisis I

Identificacién
Asignatura: Anélisis 1
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
Objetivos

R’I’L

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

Competencias

Generaliza el concepto de distancia sobre conjuntos abstractos. Define el conjunto abierto en base a bolas

abiertas generalizadas con la distancia. Establece espacio topoldgico métrico donde estudia la continuidad de
funciones definidas entre espacios métricos. Analiza la continuidad sobre conjuntos conexos y compactos.

Programa Sintético

Espacios métricos. Continuidad. Topologia de Espacios Métricos. Conexidad. Sucesiones y Series. Continuidad

Uniforme. Completitud. Compacidad. Separabilidad.

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

. Continuidad:2.1 Definicién y ejemplos 2.2 Propiedades elementales de las funciones continuas 2.3 Homeo-

morfismos 2.4 Métricas equivalentes

. Topologia de Espacios Métricos:3.1 Conjuntos abiertos 3.2 Conjuntos abiertos y continuidad 3.3 Conjuntos

cerrados y continuidad

. Conexidad:4.1 Definicién y ejemplos 4.2 Propiedades generales de los conjuntos conexos 4.3 Conexidad por

caminos 4.4 Componentes conexas

. Sucesiones y Series:5.1 Limites de sucesiones 5.2 Series 5.8 Convergencia y topologia 5.4 Sucesiones de

funciones 5.5 Productos cartesianos infinitos 5.6 Limites de funciones

. Continuidad Uniforme:6.1 Definiciones y ejemplos

. Completitud:7.1 Sucesiones de Cauchy 7.2 Espacios métricos completos 7.3 Espacios de Banach y espacios

de Hilbert 7.4 Completamiento de un espacio métrico 7.5 Espacios métricos topoldgicamente completos 7.6
El teorema de Baire 7.7 Aproximaciones sucesivas

. Compacidad:8.1 Espacios métricos compactos 8.2 Una base para C(K; M) 8.3 Caracterizacién de los espa-

cios compactos 8.4 Productos cartesianos de espacios compactos 8.5 Espacios localmente compactos 8.6
Equicontinuidad 8.7 Los teoremas de aproximacién de Weierstrass y Stone

. Separabilidad:9.1 Propiedades generales 9.2 Espacios localmente compactos separables 9.3 Paracompacidad

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de

valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
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la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4\5 6\7 8\9\10 11\12 13\14 15\16 17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bibliografia

1] Elon Lages Lima, (1983), Espacios Métricos, Ed. IMPA, Brasilia.

2] W. Rudin, (1964), Principios de Andlisis Matemdatico, 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.
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MAT-253: Topologia General

Identificacion
Asignatura: Topologia General
Sigla: MAT-253
Area Curricular: Topologia y Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-151
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Realizar el Andlisis Tedrico y Préctico de espacios topoldgicos, invariantes (conexion, compacidad), axiomas de
numerabilidad y separacién considerado como un ntcleo irreducible. Ademas el estudio del Teorema de Metrizacién
de Urysohn.

Objetivos Especificos

1. Anadlisis introductorio de la Teoria de Conjuntos, en particular: orden, numerabilidad, axioma de Eleccién y
Principio del Maximo.

2. El estudio de invariantes topoldgicos, mediante la continuidad entre estructuras topolégicas.

3. Anélisis del problema de Metrizacién de Espacios topoldgicos, considerando numerabilidad y jerarquizacién
de los espacios topoldgicos.

Competencias

Generaliza los conceptos de conjuntos abiertos y cerrados y establece resultados andlogos a los demostrados
en la topologia de R™ y establece las diferencias entre las definiciones y propiedades de la topologia de R™ y de
los espacios topolégicos abstractos. Comprende la continuidad en el contexto de topologia general y relaciona éste
concepto con conexidad y compacidad.

Programa Sintético

Teoria de Conjuntos y Légica. Espacios Topoldgicos y Funciones Continuas. Conexidad y Compacidad. Axiomas
de Separaciéon y numerabilidad.

Contenidos analiticos

1. Teoria de Conjuntos y Logica:1.1 Conjuntos numerables y no numerables 1.2 El principio de definicién re-
cursiva 1.8 Conjuntos infinitos y el axioma de eleccién 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 2.3 La
Topologia del Orden 2.4 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 topologia cociente

3. Conexidad y Compacidad:3.1 Espacios Conexos 8.2 Subespacios Conexos de la recta real 3.8 Componentes
y conexién 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 separacién
4.8 Espacios normales 4.4 El lema de Urysohn 4.5 El Teorema de Extension de Tietze 4.6 Embebimientos
de Variedades
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacién no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9\10 11\12\13\14\15 16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4

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.
5
6

John L. Kelley (1975), Topologia General, Fudeba Manuales.

]
]
]
| Diederich Hinrichsen y José L. Ferandez, Topologia General, Ed. Urmo S.A.
]
] John G. Hocking, Topologia, Ed. Reverté.
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MAT-254: Modelizacion Matematica

Identificacién
Asignatura: Modelizacién Matematica
Sigla: MAT-254
Area Curricular: Modelos Matematicos
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-141
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

La Modelizacién matemaética es el puente de conexién entre la matemética y el mundo real. Su importancia por
ello dificilmente puede sobreestimarse. Un estudiante de Matematica que desconozca los procesos y potencialidad
de la Modelizacién y los modelos, arrastrard una severa deficiencia en su formacién. La materia ha de mostrar con
todo detalle los modelos matemaéticos y el proceso de modelizacién. Se pretende exponer las méas variadas facetas
de la modelizacién: heuristicas, estrategias, actitudes, eleccion de las herramientas matematicas. Se han de ilustrar
procesos y conceptos con ejemplos selectos y variados. Se ha de presentar ademas al estudiante modelos clasicos
y novedosos, en diferentes campos: fisica, biologia, ciencias sociales e investigacién operativa. Para tal efecto se
ha de recurrir al empleo de conceptos matematicos procedentes de diversas areas: Geometria, Algebra, Calculo,
Teoria de Grafos y otros. Todo ello con el apoyo y uso de la tecnologia computacional apropiada. En suma, se
pretende exponer la importancia y utilidad de la modelizacién y los modelos matematicos.

Competencias

Detecta problemas del mundo real que pueden resolverse mediante un modelo matematico. Conoce las etapas
y el proceso de modelizacion. Idealiza y simplifica apropiadamente situaciones del mundo real que modeliza.
Selecciona con tino y buen sentido herramientas matemaéticas a emplear para elaborar un modelo. Construye
modelos matemdticos y sabe contrastarlos con la realidad. Emplea modelos que ha construido para explicar y/o
predecir.

Programa Sintético

Introduccién. El proceso de Modelizacién Etapas en la elaboracién de modelos. Modelos de Optimizacién. Mo-
delos empleando Teoria de Grafos. Modelos con Ecuaciones en Diferencias. Modelos con Ecuaciones en Diferencias.
Modelos con Ecuaciones Diferenciales. Modelos con Sistemas de Ecuaciones Diferenciales.

Contenidos analiticos
1. Introduccion:1.1 Modelos en general. 1.2 Propésito y utilidad de los modelos 1.8 ;Qué es un Modelo Ma-
tematico? 1.4 Tipos de Modelos. 1.5 Resolucion.

2. El proceso de Modelizacion Etapas en la elaboracion de modelos:2.1 Formulacién, 2.2 Manipulaciéon matemati-
ca 2.3 Evaluacién 2.4 Aplicacién. 2.5 Algunos métodos de modelizacién matemética: 2.5.1 Homogeneidad
dimensional. 2.5.2 Abstraccion. 2.5.3 Escala geométrica.

. Modelos de Optimizacion.
. Modelos empleando Teoria de Grafos.
. Modelos con Ecuaciones en Diferencias.

. Modelos con Ecuaciones Diferenciales.

QLD G W

. Modelos con Sistemas de Ecuaciones Diferenciales.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacién no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4 5\6\7 8\
Capitulos 1 2 3

9O[10 [11[12[13[14[15[16 [ 17 [18[19]20
1 5 6 7

Bibliografia
[1] Frank P. Giordano, William P. Fox, A First Course in Mathematical Modeling, Ed. Cengage Learning, USA
2014

[2] Douglas Mooney, Randall Swift, A Course in Mathematical Modeling, Ed. The Mathematical Association of
America, USA, 1999

[3] Walter J. Meyer, Concepts of Mathematical Modeling, Ed. Dover Publications, Inc. USA 2004
Mark M. Meerschaert, Mathematical Modeling, Ed. Academic Press, USA, 2013

George Pélya, Mathematical Methods in Science, Ed. The Mathematical Association of América, Washington,
1977

Edward Beltrami, Mathematics for Dynamic Modeling, Ed. Academic Press, USA 1998
Edward A. Bender, An Introduction to Mathematical Modeling, Ed. Dover Publications, USA, 2000
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MAT-258: Teoria de Optimizacion Lineal

Identificacién
Asignatura: Teoria de Optimizacién Lineal
Sigla: MAT-258
Area Curricular: Modelos Matemaéticos
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
Objetivos

Desarrolla la teoria de programacion lineal y resuelve por el Método Simplex y por los Métodos de Puntos
Interiores. Implementa los algoritmos en MATLAB.

Competencias

Establece las condiciones de optimalidad, desarrolla e implementa los algoritmos para resolverlos los problemas
de optimizacion lineal y compara con las implementaciones existentes. Demuestra teoremas de convergencia de
los métodos y analiza la complejidad computacional.

Programa Sintético

Problemas de optimizacién lineal. Teoria del Método Simplex y Simplex Revisado. Problemas Lineales con
variables canalizadas. Estudio de problemas grandes. Teoria de Dualidad. Anélisis de Sensibilidad. Teoria del
Método de Puntos Interiores. Teoria del Método Predictor-Corrector. Convergencia de algoritmos.

Contenidos analiticos

1. Problemas de optimizacion lineal:1.1 Problema de optimizacion lineal en forma general y estandar 1.2 So-
luciones basicas, soluciones bésicas factibles y solucién éptima 1.8 Teorema Fundamental de programacién
lineal 1.4 1.5 Algoritmos de bisqueda de soluciones

2. Teoria del Método Simplex y Simplex RevisadoZ2.1 Tableau y el Proceso de pivoteo: base inicial, variables de
entrada y salida 2.2 Problemas degenerados 2.3 Variables artificiales 2.4 Forma matricial del Método
Simplex: Simplex Revisado. 2.5 Programacién computacional en MATLAB

3. Problemas Lineales con variables canalizadas3.1 Soluciones bésicas y béasicas factibles generalizadas 3.2 Pro-
ceso de pivoteo 3.8 Implementacién computacional en MATLAB y uso de aplicaciones computacionales

4. Estudio de problemas grandesj.1 Criterio de entrada y salida de variables 4.2 La factorizacién LU en el Método
Simplex 4.3 Forma producto de la inversa 4.4 Actualizacién de la factorizacién LU en cambio de bases

5. Teoria de Dualidad5.1 Problema Dual 5.2 Teoremas de dualidad 5.3 Método Dual Simplex matricial 5.4
Método Primal-Dual 5.5 Calibracion y Preprocesamiento

6. Andlisis de Sensibilidad6.1 Anélisis de sensibilidad del lado derecho del problema PL 6.2 Anélisis de sensibi-
lidad de los costos del problema

7. Teoria del Método de Puntos Interiores7.1 Método Primal afin escala 7.2 Método Dual afin escala 7.3 Método
de Newton multivariado 7.4 Método Primal-Dual afin escala 7.5 Método Primal-Dual seguidor de camino
7.6 Problemas con variables canalizadas 7.7 Método Primal Dual seguidor de camino canalizado mixto 7.8
Punto inicial

8. Teoria del Método Predictor-Corrector8.1 Método Predictor-Corrector 8.2 Método Predictor-Corrector cana-
lizado mixto 8.8 Descomposicién de Cholesky para matrices esparzas: Algoritmo AMD 8.4 Tratamiento de
columnas densas 8.5 Métodos iterativos para resolver sistemas lineales 8.6 Método de multiples correcciones:
Nimero méaximo de correcciones

9. Convergencia de algoritmos9.1 Teoria de Complejidad 9.2 Convergencia superlineal y cuadratica 9.3 Imple-
mentaciéon computacional en MATLAB y uso de aplicaciones computacionales
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacién no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [ 1]2[3[4[5[6]7[8[9[10[11[12[13[14[ 15[ 1617 [18]19]20
2 3

Capitulos 1 4 5 6 7 8 9
Bibliografia
[1] David G Luenberger, Yinyu Ye. Linear and nonlinear programming, 3rd Edition, Springer, 2008
[2] Stephen J Wright, Primal-dual interior-point methods, STAM, 1997
[3] Bazaara, (1985) Programacion Lineal y Flujo de Redes, Ed. Limusa.
[4]

=~

Nesterov, Y., Nemirovskii, A., & Ye, Y. (1994), Interior-point polynomial algorithms in convex programming,
(Vol. 13). Philadelphia: Society for industrial and applied mathematics.

[5] Gondzio, J., Mészéros, C., & Xu, X. (1996), Implementation of interior point methods for large scale linear
programming, HEC /Université de Geneve.

[6] K. Mathur y D. Solow, (1996), Investigacién de operaciones Prentice Hall Hispanoamericana, México.
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MAT-260: El Analisis por su Historia

Identificacién
Asignatura: El Anélisis por su Historia
Sigla: MAT-260
Area Curricular: Historia de la Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o 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 Carreras de FCPN
Objetivos

Estudiar el desarrollo de los fundamentos del andlisis matematico moderno desde una perspectiva historica,
incluyendo los problemas particulares que luego generaron resultados generales, ademas de re-descubrir el orden
de los temas del anélisis, el cual difiere del orden en que se suele ensenar actualmente en las universidades.

Competencias

Comprende y discute el anélisis del infinito, los origenes del calculo diferencial e integral en una y varias
variables. Clasifica las evoluciones del calculo infinitesimal por diferentes corrientes filoséficas.

Programa Sintético

Introduccién al Analisis del Infinito. Célculo Diferencial e Integral. Fundamentos del Anélisis Clasico. Célculo
en Varias Variables.

Contenidos analiticos

1. Introduccion al Andlisis del Infinito:1.1 Coordenadas cartesianas y polinomios. 1.2 Exponenciales y Teorema
del Binomio. 1.3 Logaritmos y areas. 1.4 Funciones trigonométricas. 1.5 Numeros complejos y funciones.
1.6 Fracciones continuas.

2. Calculo Diferencial e Integral:2.1 La derivada. 2.2 Derivadas de orden superior y Series de Taylor. 2.3 En-
volventes u Curvatura. 2.4 Primitivas. 2.5 Funciones con integral elemental. 2.6 Célculo aproximado de
integrales.

8. Fundamentos del Andlisis Cldsico:3.1 Sucesiones infinitas y nimeros reales. 3.2 Series infinitas. 3.3 Funciones
reales y continuidad. &.4 Convergencia uniforme y continuidad uniforme. 3.5 La integral de Riemann. 3.6
Funciones diferenciables. 3.7 Series de potencia y Series de Taylor. Integrales impropias. 3.8 Dos Teoremas
de funciones continuas.

4. Cdlculo en Varias Variables:4.1 Topologia del espacio n-dimensional. 4.2 Funciones continuas. 4.3 Funciones
diferenciables de varias variables. 4.4 Derivadas de orden superior y Series de Taylor. 4.5 Integrales Multiples.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9\10 11\12\13\14\15 16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia

[1] Hairer, E., Wanner, G. Analysis by Its History, Springer, 2008.
[2] Stillwell, J. Mathematics and its History, Springer, 1989.
[3] Cooke, R. The History of Mathematics, John Wiley & Sons Inc. 2005.
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MAT-261: Algebra Abstracta II

Identificacion
Asignatura: Algebra Abstracta I1
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 sesiéon
Pre-Requisitos Formales: MAT-251
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Se busca que el estudiante -que ya ha demostrado una eficiente capacidad para capturar conceptos en el
desarrollo de las estructuras de Grupo y Anillo- comparta con el orientador el tratamiento correspondiente a la
fenomenologia del Orden, a la introduccién a la Teoria de Mddulos (como base para el Algebra Homold6gica) y a
las extensiones de campos (con proyeccién hacia la Teorfa de Galois).

Competencias

Comprende y demuestra resultados sobre las estructuras ordenadas de elementos de la Teoria de Médulos y
del desarrollo de las Extensiones de Campos; describe los conceptos, matiza su diversidad, percibe los vinculos
con otras teorfas (matemadticas y cientificas), ilustra cada inflexién y cada matiz con alguna realizacién pertinente.
Ademis, resuelve problemas y demuestra sus afirmaciones.

Programa Sintético

Reticulos y Algebra de Boole. Mddulos. Extensiones de Campos.

Contenidos analiticos

1. Reticulos y Algebra de Boolel.1 Conjuntos P.O.; Orden Lineal; Buen Orden; Reticulos; Semireticulos. 1.2 Al-
gebrizacién de} Orden; R. Modulares y Distributivos; R. No Modulares; R. No distributivos. 1.3 R.Complementados;
R. de Boole; Algebra de Boole; Axiomatizacién.

2. Mdodulos:2.1 La Categoria de Mddulos. 2.2 Presentacién por Accién de un Anillo Unitario. 2.3 Teorema de
factorizaciéon por un epimorfismo; Corolarios; Ejemplos; 2.4 Objetos Universales (Producto y Suma Directa);
2.5 Sucesiones Exactas Cortas; 2.6 Escisién; Mddulos Libres.

3. Extensiones de Campos3.1 Extensiones. 3.2 Extensiones Algebraicas y Simples; 3.3 Campos de Descomposi-
cién; Extensiones Separables. 3.4 Extensiones Normales.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5\6\7\8 9\10\11\12\13\14 15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia
[1] Hungerford, T. W. (1990). Abstract Algebra: An Introduction, Saunders College Publishing, a division of Holt.
Rinehart and Winston, Inc.
[2] Dummit, D. S., y Foote, R. M. Abstract Algebra, (2004).
[3] Herstein, I. N., & Herstein, I. N. (1990). Abstract algebra. Macmillan.
[4] Mac Lane — Birkhoff, Abstract Algebra, Collier — Macmillan
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MAT-262: Analisis Complejo 1

Identificacién
Asignatura: An3lisis 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 sesiéon
Pre—Requisitos Formales: MAT-252
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar la diferenciabilidad y la integracién de funciones de variable compleja sobre caminos y regiones en
el plano complejo. Establecer los teoremas de Cauchy-Riemann y el Teorema de Cauchy-Goursat, asi como el
teorema del residuo.

Competencias

Comprende y demuestra las propiedades del Calculo diferencial e integral de funciones de variable compleja.
Analiza la diferenciabilidad con las ecuaciones de Cauchy Riemann. Calcula la integral a lo largo de caminos.
Demuestra el teorema de Cauchy—Goursat y aplica el teorema del residuo para el cdlculo de integrales sobre
regiones simplemente conexas.

Programa Sintético

Plano Complejo. Diferenciaciéon en C. Funciones Especiales. Integracién Compleja. Funciones Analiticas. Re-
siduos y Polos.

Contenidos analiticos

1. Plano Complejo:1.1 El Cuerpo de Ntumeros Complejos.

2. Diferenciacion en C:2.1 Funciones de Variable Compleja. 2.2 Derivadas Complejas. 2.3 Ecuaciones de Cauchy-
Riemann.

8. Funciones Especiales:3.1 Funciones Exponenciales y Trigonométricas. 3.2 Ramas de Funciones Inversas. 3.3
R-Diferenciabilidad y C-Diferenciabilidad.

4. Integracion Compleja:4.1 Integracién a lo Largo de Curvas. 4.2 Teoremas de Cauchy y sus Consecuencias.

5. Funciones Analiticas:5.1 Sucesiones y Series de Funciones Analiticas. 5.2 Familias Normales. 5.8 Ceros de
Funciones Analiticas.

6. Residuos y Polos:6.1 Singularidades Aisladas. 6.2 El Teorema del Residuo y sus Consecuencias. 6.3 Funciones
Armoénicas.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

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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MAT-263: Geometria No Euclidiana

Identificacién
Asignatura: Geometria No Euclidiana
Sigla: MAT-263
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 sesiéon
Pre—Requisitos Formales: MAT-123
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

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 solucién de Lobachevski al problema del Quinto Postulado en el sentido de que tal postulado no

puede ser probado.

. Identificar que anadiendo a las proposiciones basicas de la geometria el axioma opuesto se puede desarrollar

una geometria extensa y légicamente perfecta.

Establecer que la verdad de los resultados de cualquier geometria légicamente concebible y en lo que atane a
sus aplicaciones el espacio real, sélo se puede verificar empiricamente.

4. Valorar que una geometria légica 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.

Competencias

Discierne el quinto postulado en diferentes teorias de la Geometria. Establece propiedades generales y especificas

de cada y teoria e identifica las diferencias con la geometria euclidiana.

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.

2.

3.

Introduccion:1.1 Consideraciones generales. 1.2 Breve resena de las investigaciones sobre los fundamentos de
la geometria. 1.8 Axiomas de Euclides. 1./ El quinto postulado 1.5 N. I. Lobachevski y su geometria 1.6
Formacion del concepto de espacio geométrico 1.7 Problemas de aplicacién

Axiomas de la Geometria Elemental:2.1 Introduccién. 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 aplicacion.

Teoria no Fuclidiana de las Paralelas:3.1 Introducciéon. 3.2 Definicién de paralelas segiin Lobachevski. 3.3
Rectas paralelas y rectas divergentes. &./ La funcién de Lobachevski 7(x). 8.5 Rectas y planos en el espacio
de Lobachevski. 3.6 Equidistante y oriciclo. 3.7 Superficie equidistante y oriesfera. 3.8 Geometria elemental
sobre las superficies del espacio de Lobachevski. 3.9 Area de un tridngulo. 3.10 Demostracién de la consis-
tencia logica de la geometria de Lobachevski. 3.11 Relaciones métricas fundamentales de la Geometria de
Lobachevski. 3.12 Problemas de aplicacién.
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4. Analisis de los Axiomas de la Geometria Elemental:4.1 Introducciéon. 4.2 Los tres problemas bésicos 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 axiomatico en Matematica. 4.8 Problemas de aplicacién.

5. Geometria de Riemann:5.1 Introduccién. 5.2 Diferencias entre las geometrias de Euclides, de Lobachevskiy
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 Problemas de aplicacion.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
vy heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacion no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9[10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
2

Capitulos 1 3 4 5
Bibliografia
1] Efimov Nicolai V., (1984), Geometria Superior, Ed. MIR, Mosci, URSS.

Eves Howard, (1964), Estudio de la Geometria I y II, Ed. UTEMA, México.
Smogorzlierski A.S., (1984), Acerca de la Geometria de Lobachevski, Ed. MIR, Mosct, URSS.
Santalé Luis A., (1961), Geometrias no Euclidianas, Ed. EUDEBA, Bs. Aires, Argentina.

3

[
2
[
4
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MAT-264: Teoria de Grafos

Identificacién
Asignatura: Teoria de Grafos
Sigla: MAT-264
Area Curricular: Modelizacién
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-134
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Antecedentes

El interés por la Teoria de Grafos y sus aplicaciones ha venido creciendo con rapidez en las ultimas seis
décadas. Ello se explica en parte por que dicha teoria se ha convertido en una importante herramienta matematica
para disciplinas tan dispares como la lingliistica, la psicologia, la quimica, la biologia, la genética y la economia,
entre otras. Ademads, por si misma, la Teoria de Grafos es una valiosa disciplina matematica cuya amplitud y
profundidad de resultados hacen que pueda considerarse a la par con todas las otras ramas de la matematica
pura. Colmada de ideas elegantes e innovadoras, la Teoria de Grafos presenta conexiones esclarecedoras con varias
otras dreas de la matematica como son la Teoria de Optimizacién, Teoria de Grupos, Algebra de matrices, Teoria
de Probabilidad, Légica y Teoria de Nudos.

Objetivos

Describir la terminologia y conceptos de la teoria de grafos como una formalizacién de estructuras de vertices
unidas por aristas. Analizar y demostrar propiedades intrinsecas y desarrollar ejemplos y problemas de aplicacién.
Clasificar y representar los grafos especiales.

Competencias

Conoce y emplea con propiedad terminologia y conceptos propios de la Teoria de Grafos. Conoce y aplica
los teoremas principales de la Teorfa de Grafos. Investiga inductivamente propiedades y/o caracteristicas nuevas
en grafos. Propone conjeturas y contraejemplos pertinentes. Resuelve con solvencia problemas referidos a grafos
aplicando su dominio de la teoria. Detecta y representa apropiadamente situaciones del mundo real empleando
grafos.

Programa Sintético

Conceptos Fundamentales. Arboles y Conectividad. Grafos eulerianos y hamiltonianos. Emparejamiento y
Factorizacion. Grafos planares e inmersién. Teorema Cromatica de Grafos. Grafos Orientados.

Contenidos analiticos

1. Conceptos Fundamentales:1.1 Terminologia, 1.2 Grafos conexos, 1.3 Distancia en grafos, 1.4 Grafos isomorfos,
1.5 Grafos comunes, 1.6 Operaciones con grafos, 1.7 Multigrafos y digrafos.

2. Arboles y Conectividad:2.1 Vértices de corte, puentes y bloques, 2.2 Arboles, 2.8 Conectividad y aristo-
conectividad, 2.4 Teoremas de Menger y Whitney.

3. Grafos eulerianos y hamiltonianos:3.1 Grafos eulerianos, 3.2 Digrafos de Bruijn, 3.3 Grafos hamiltonianos.

4. Emparejamiento y Factorizacion:4.1 Emparejamiento, 4.2 Independencia en grafos, 4.3 Factores y factoriza-
cién.

5. Grafos planares e inmersion:5.1 Grafos planares, 5.2 La identidad de Euler, 5.3 Grafos planares y grafos no
planares, 5.4 Teorema de Kuratowsky.

6. Teoria Cromdtica de Grafos:6.1 Mapas, Coloreado de mapas, 6.2 Coloreado de vértices, aplicaciones, 6.3
Coloreado de aristas, aplicaciones, 6.4 Teorema de Vizing, 6.5 Polinomios Cromaéticos.
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7. Grafos Orientados:7.1 Definiciones, 7.2 Grafos orientados eulerianos, 7.3 Torneos, 7.4 Flujos en redes, 7.5
El Teorema de corte minimo y flujo maximo.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analogico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9[10]11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
Bibliografia

[1] Gary Chartrand & Ping Zhang, Chromatic Graph Theory, CRC Press, USA, 2009

[2] Reinhart Diestel, Graph Theory, Springer Verlag, New York, 2000

[3] Bela Bollobas, Modern Graph Theory, Springer Verlag, New York, 1998

[4] Arthur Benjamin, Gary Chartrand & Ping Zhang, The Facinating World of Graph Theory, Ed. Princeton
University Press, USA, 2015

[5] Robin J. Wilson, Introduccion a la Teoria de Grafos, Ed. Alianza Editorial, Madrid, 1983.

[6] Robin J. Wilson, Joan M. Aldous, Graphs and Applications, Springer Verlag, Londres, 2000

[7] Jonathan L. Gross, Jay Yellen, Graph Theory and its applications, Ed. Chapman&Hall CRC, 2005
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MAT-267: Teoria de la Computacion

Identificacion
Asignatura: Teoria de la Computacion
Sigla: MAT-267
Area Curricular: Ciencias de la Computacién
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo de Orientacién
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

Este curso introduce los conceptos de las Ciencias de la Computacién, para obtener un entendimiento y dominio

adecuado de los modelos de naturaleza matematica.

. Caracterizar lenguajes formales por medio de autématas, gramaticas y otros modelos computacionales.

. Diseiar autématas y méquinas de Turing con diversos propésitos (reconocimiento de lenguajes, evaluacién

de funciones, solucién de problemas).

Analizar el concepto de computabilidad.

. Analizar la complejidad de algoritmos y problemas.

Competencias

Caracteriza lenguajes formales por medio de autématas, gramaticas y otros modelos computacionales. Disena

autématas y maquinas de Turing con diversos propédsitos. Analiza el concepto de computabilidad y la complejidad
de algoritmos.

Programa Sintético

Programacién de computadores. Complejidad de Algoritmos. Teoria de Grafos. Teoria de los autématas finitos.

Contenidos analiticos

1.

Programacion de computadores e Induccion Matemadtica:1.1 Procedimientos y algoritmos 1.2 Programas y
lenguajes de programacién 1.8 Iteracion y recursion

. Complejidad de Algoritmos:2.1 Maquinas de Turing 2.2 El criterio de Church 2.3 Medidas de complejidad

de méquinas de Turing

. Problemas de Indecibilidad:3.1 Un problema indecidible de computacion 3.2 Conceptos bésicos 3.3 Reducti-

bilidad

. Grafos y subgrafos:4.1 Grafos y grafos simples 4.2 Isomorfismo entre grafos 4.3 Cardinalidad e inclusion 4./

Subgrafos

5. Arboles:5.1 Grafos sin circuito y arboles 5.2 Subdarboles maximales 5.3 El teorema de Ramsey y sus aplicaciones

6. Grafos orientados:6.1 El teorema de la dicotomia 6.2 Grafos fuertemente conexos 6.3 Grafos aciclicos

7. Teoria de los Automatas finitos:7.1 Relaciones, funciones y Monoides 7.2 Autématas deterministicos y no

deterministicos 7.3 Aspectos algorirmiticos de los autématas finitos
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia
[1] C.I. Lucchesi, I. Simon, T. Kowaltowski, (1979), Aspectos tedricos de la Computacidn, IMPA, Rio de Janeiro.
[2] L. Harry, P. Christos, (1998), Elements of the theory Computation, Prentice Hall
3]
[4]

4] J. G. Brooksher, (1990), Teoria de la Computacion, Addison Wesley Iberoamericana.

P. Linz, (1990), An Introduction To formal Languages and Automata, D.C. Heath an Company.
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MAT-268: Teoria de Optimizacién no Lineal

Identificacién
Asignatura: Teoria de Optimizacién no Lineal
Sigla: MAT-268
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-142
Carreras destinatarias: Matemsética y Area de Tecnologia
Objetivos

Desarrollar la teoria de programacién no lineal con y sin restricciones, estableciendo las condiciones de opti-
malidad, estudia métodos directos e iterativos a fin verificar supuestos y resolver problemas de aplicacién.

Competencias

Demuestra teoremas de problemas de optimizacién con y sin restricciones y establece condiciones necesarias
y suficientes de optimalidad e implementa algoritmos en la computadora utilizando programas computacionales
apropiadas.

Programa Sintético

Revision de conceptos del Analisis en R™. Optimizacién sin Restricciones, condiciones de optimalidad. Con-
vexidad. Métodos de busqueda del éptimo y convergencia. Método de Direcciones Conjugadas. Métodos Quasi-
Newtons y Regiones de Confianza (optativo). Optimizacién con restricciones, condiciones Karush-Kuhn-Tucker.
Optimizacién Lagrangiana y el Dual Lagrangiano. Métodos de Penalizacién (optativo).

Contenidos analiticos

1. Rewvision de conceptos del Andalisis en R™:1.1 Convergencia 1.2 Velocidad de convergencia 1.8 Teorema de
Bolzano-Weirstrass 1.4 Gradientes y Hessianas 1.5 Normas vectoriales y matriciales 1.6 Matrices definidas
positivas 1.7 Teorema espectral

2. Optimizacion sin Restricciones, condiciones de optimalidad2.1 Problema de optimizacién 2.2 Problema de
minimizacion irrestricta 2.8 Minimizadores locales y globales 2.4 Condiciones de primer y de segundo orden:
Condiciones necesarias y suficientes de optimalidad

3. Convexidad3.1 Teoremas de proyeccién 3.2 Funciones convexas 3.3 Teoremas de convexidad 3.4 Teoremas
de globalidad

4. Métodos de busqueda del optimo y convergencia4.1 Busquedas direccionales exactas con derivadas direcciona-
les 4.2 Busquedas direccionales inexactas: Criterio de Armijo 4.3 Método del gradiente o de maximo descenso
y teoremas de convergencia 4.4 Método de Newton

5. Método de Direcciones Conjugadass.1 Direcciones conjugadas 5.2 Método del gradientes conjugados

6. Métodos Quasi-Newtons y Regiones de Confianza (optativo)6.1 Métodos Quasi-Newton 6.2 Método de Regio-
nes de Confianza

7. Optimizacion con restricciones, condiciones Karush-Kuhn-Tucker7.1 Conoy Polar 7.2 Lema de Farkas geométri-
co y algebraico 7.8 Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker 7.4 Condiciones de calificacion: Slater, LIQC,
Mangasarian Fromowitz 7.5 Teoremas sobre condiciones de calificacion.

8. Optimizacion Lagrangiana y el Dual Lagrangiano:8.1 Funcién Lagrangeano 8.2 Condiciones de primer y de
segundo orden para problemas con restricciones de igualdad 8.3 El Dual Lagrangeano &8.4 Funcién de
perturbaciéon 8.5 Caso no Convexo 8.6 Teorema débil de dualidad 8.7 Teorema fuerte de dualidad 8.8
Método de restricciones activas
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9. Métodos de penalizacion (optativo)9.1 Método de Barrera 9.2 Algoritmo y convergencia 9.3 Aplicacién al caso
de programacién lineal 9.4 Método de penalizacién externa 9.5 Algoritmo y convergencia 9.6 Lagrangeano
aumentado

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacion no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9[10]11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bibliografia

[1] Ademir Alves Ribeiro, Elizabeth Wegner Karas, Otimiza¢ido Continua, CENGAGE Learning, 2014.
[2] David G Luenberger, Yinyu Ye. Linear and nonlinear programming, 3rd Edition, Springer, 2008

[3] Mokhtar S. Bazaraa, Jhon J. Jarvis e Hanif D. Sherali Linear Programming and Network Flows 4th. Hoboken,
New Jersey: Wiley, 2010.
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MAT-270: Didactica de la Matematica

Identificacion
Asignatura: Didactica de la Matemética
Sigla: MAT-270
Area Curricular: Educacién Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Pre-Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Precisar un anélisis cuidadoso y sistematico del significado del término Didactica para afirmar que hay una
articulacion entre las exigencias de la Didactica, como disciplina desarrollada en funcién de los problemas del
docente y de la ensenanza, y el Curriculum, como ambito de conocimiento vinculado a los procesos institucionales
de la Educacion.

Especificar las concepciones de la Didactica en términos de Ciencia dado su caracter cientifico ya que tiene
su propio objeto de estudio, sus objetivos y sus funciones, y en términos de Arte con el apoyo de la experiencia
de las artes escénicas, visuales, literarias y sonoras, construir el proceso de aprender a conocer aprender a hacer,
aprender a convivir y aprender a ser, tan necesario para experimentar la libertad y la autonomia, y en términos
de tecnologia, como el recurso que permita elaborar normas, derivadas de las leyes cientificamente fundadas que
guien a quienes intervienen en el proceso docente — educativo

Competencias

Comprende y precisa el significado de la palabra Didactica para aclarar que existe una articulaciéon entre las
exigencias de la Didactica, como disciplina desarrollada en funcién de los problemas del docente y de la ensenanza
y el Curriculum como ambito de conocimiento vinculado a los procesos institucionales de la Educacién.

Discierne y especifica las concepciones de la Didactica como Ciencia dado su cardcter cientifico provista de su
propio objeto de estudio, objetivos y funciones, y como Arte con el apoyo de la experiencia de las artes escénicas,
visuales, literarias y sonoras, construir la estructura de aprender a conocer aprender a hacer, aprender a convivir y
aprender a ser, tan necesaria para experimentar la libertad y la autonomia, y como tecnologia, en calidad de recurso
que permita elaborar normas, derivadas de las leyes cientificamente fundadas que guien a quienes intervienen en
el proceso docente—educativo.

Programa Sintético

La Didactica. Categorias de la Didactica. Didactica del Saber Matematico. Modelos tedricos de la Didactica de
la Matemadtica y de la Didactica de la Educaciéon Matemdtica. La Importancia de la Investigacién en Matematica
y Educacién Matemadtica.

Contenidos analiticos

1. La Diddctica:1.1 Conceptualizacion y caracterizacion del término Didéctica 1.2 Conceptualizacién y caracte-
rizacién del termino Ensefianza 1.8 Conceptualizacién y caracterizacién del termino Aprendizaje 1.4 Con-
cepciones de la Didéctica: 1.4.1 La Didactica como Ciencia 1.4.2 La Didéactica como Arte 1.4.3 La Didactica
como Tecnologia 1.5 ;jCémo nos encontramos con la Matematica?: 1.5.1 La Matematica como ciencia 1.5.2
La Matematica: Ciencia entre las ciencias 1.5.8 La Matematica como actividad humana 1.5.4 La Matemaética
en la historia y en la sociedad

2. Categorias de la Diddctica:2.1 Conceptualizacion y caracterizacién del término Categoria. 2.2 Categorias de la
Didactica: 2.2.1 Objetivos y Competencias 2.2.2 Contenidos 2.2.3 Estrategias (Técnicas y procedimientos)
2.2.4 Medios y materiales educativos 2.2.5 Evaluacion del proceso docente — educativo
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8. Diddctica del Saber Matemdtico:3.1 Una alternativa de Alfabetizacién Matematica: 3.1.1 Una aproximacién
al aprendizaje del significado de los objetos de estudio de la Matematica. &.1.2 Una visién transdisciplinar del
significado de la idea clave 3.2 El nimero de oro como atractor en el campo de las Ciencias: 3.2.1 El ntimero
de oro en las Ciencias formales 4.2.2 El nimero de oro en las Ciencias factuales naturales 3.2.3 El nimero
de oro en las Bellas Artes 3.2.4 El numero de oro en la Mistica 3.2.5 El nimero de oro en la matemaética
3.8 Didactica del saber mateméatico: &.3.1 Didactica de la Dimension 3.3.2 Didactica de la Cantidad 3.3.3
Didactica de la Incertidumbre 3.3.4 Didéactica de la Forma &.3.5 Didactica del Cambio

4. Modelos tedricos de la Diddctica de la Matemdtica y de la Diddctica de la Educacion Matemdtica:4.1 Didécti-
ca Critica de la Matemadtica y de la Educacion Critica de la Matematica: 4.1.1 El Pensamiento Critico:
Conceptualizacién, caracterizacion y representacién. 4.1.2 Enfoques desde la Matematica: Por descubrimien-
to de George Polya. Por la heuristica de Imre Lakatos. Epistemologia Genética de Jean Piaget. Teoria de
las Inteligencias Multiples de Howard Gardner. Aprendizaje escalonado (por pasos, elaboracién propia). 4.2
DidActica Ecosistémica de la Matemaética y de la Educacién Ecosistémica de la Matematica: 4.2.1 El Pen-
samiento Complejo: Conceptualizacion, caracterizacién y representacion 4.2.2 Enfoques desde la Educacién
Matematica: La Etnomatematica. La Enculturacién Matematica. Teoria de las Situaciones Didacticas. Teoria
de la Transposiciéon Didactica. Teoria de los Campos Conceptuales. Teoria de las funciones semiéticas de la
cognicion.

5. La Importancia de la Investigacion en Matemdtica y Fducacion Matemdtica:5.1 Retorno a las bases de la Ma-
temdtica: Un imperativo para la Educaciéon Superior 5.2 Metapuntos para la Matemética y la Educacién
Matematica: 5.2.1 La Matematica como Lenguaje 5.2.2 La Matemética como Pensamiento 5.2.3 La Ma-
tematica como Resolucién de Problemas 5.3 Los Invariantes del saber y conocimiento matematico 5.3.1
Saberes y conocimientos numéricos y operatorios &5.3.2 Saberes y conocimientos sobre formas geométricas
y situaciones en el espacio 5.3.8 Saberes y conocimientos sobre la medida. 5.3.4 Saberes y conocimientos
sobre la organizacién de la informacion y el azar. 5.4 La Indagacion Temaética en Educaciéon y Educacién
Matematica 5.4.1 La Matematica y la Educacion Matematica en la Complejidad y reciprocamente. 5.4.2 La
Matematica y la Educacién Matematica en la Interdisciplinariedad, Transdisciplinariedad y Metadisciplinarie-
dad y reciprocamente. 5.4.3 La Matemaética y la Educacién Matemética en la Ecoformacién y reciprocamente.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacion no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
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de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18[ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
[1] Alvarez Z. Carlos M. Fundamentos tedricos de la direccion del proceso docente educativo en la Educacion

Superior Cubana, Ediciones: Instituto Cultural y de amistad boliviano-cubano. La Paz, 1992.

[2] Barragén L. Hernando. Epistemologia, Editor: Universidad Santo Tomds. Bogotd, D.E., 1990.

[3] Bell, Eric T. Historia de las Matemdticas, Editorial: Fondo de Cultural Econémica. México, D.F. 1996.

[4] Boyer, Carl B. Historia de la Matemdtica, Editorial Alianza, S.A. Madrid, 1999.

[5] Cantoral U., Ricardo. Matemdtica Educativa: Un estudio de la formacion social de la Analiticidad, Grupo

Editorial Iberoamericana, S.A. de C.V. México, D.F. 2001.

[6] Carrillo Y. José-Carlos C. Luis. Matemdtica Espariola en los albores del siglo XXI, Editorial Hergué. Huelva.
2000.

[7] Da Conceigdo de Almeida, Marfa. Para comprender la Complejidad, Ediciones: Multiversidad Mundo Real.
Edgar Morin, A.C. Hermosillo. Sonora, México. 2007.

[8] De la Torre Saturnino - Moraes, Maria C. Sentipensar Fundamentos y estrategias para reencontrar la Educa-
cion, Ediciones Aljibe, S.L. Malaga. 2005.
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MAT-273: Geometria Proyectiva

Identificacion
Asignatura: Geometria Proyectiva
Sigla: MAT-273
Area Curricular: Geometria y Topoplogia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Pre—Requisitos Formales: MAT-123
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

La geometria pura, edificada en base a los métodos clésicos, va perdiendo interés y va desapareciendo de los
planes de estudio en la universidad. En tal sentido, se consideran los siguientes objetivos:

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 més de tres dimensiones.

Reconocer que la geometria pura, traducida analiticamente, es la geometria sobre el cuerpo de los ntimeros
reales y la matemédtica moderna necesita de otros cuerpos de numeros, tanto para aclarar sus fundamentos como
para servir a las exigencias de las aplicaciones.

Caracterizar el espacio proyectivo de n dimensiones sobre un cuerpo general a través de la geometria 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 comprension del origen de muchas generalizaciones.

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.

Competencias

Comprende la proyeccién y la seccién que se denomina una transformacién y busca invariantes frente a esta
transformacién. Ademads busca otras transformaciones més generales que la proyeccion y seccion, cuyas propiedades
invariantes pueden ser estudiadas.

Programa Sintético

Introduccién. El Espacio Proyectivo. Proyectividades y Correspondencias Staudtianas entre Puntuales Sobre
Cuerpos Conmutativos. El Plano Proyectivo Real. Cuadricas.

Contenido Analitico

1. Introduccion:1.1 Consideraciones generales. 1.2 Estructuras algebraicas. 1.8 Leyes de composicion semili-
neales. 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. 2.8 El teorema funda-
mental de la geometria proyectiva. 2.4 Dualidad, correlaciones y reciprocidades. 2.5 El plano proyectivo. 2.6
Problemas de aplicacion.

8. Proyectividades y Correspondencias Staudtianas entre Puntuales Sobre Cuerpos Conmutativos:3.1 Introduccion.
3.2 Razén doble. 3.8 Proyectividad entre puntuales. 3.4 El grupo proyectivo sobre la recta. 3.5 Involucién
3.6 Cuaternas armonicas. 3.7 Aplicaciones staudtianas. 3.8 Problemas de aplicacién.

4. El Plano Proyectivo Real:4.1 Introducciéon. 4.2 Colineaciones entre planos superpuestos. 4.3 Colineaciones
especiales. 4.4 Conicas en el plano real. /.5 Polaridad respecto de una cénica. 4.6 Proyectividades entre
coénicas. 4.7Involucion sobre una conica. 4.8 Interpretacion proyectiva de la geometria no euclidiana hipérbola.
4.9 Problemas de aplicacion.
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5. Cuddricas:5.1 Introduccién. 5.2 Cuadricas en cuerpos conmutativos. 5.8 Clasificacién proyectiva y afin de las
cuadricas. 5.4 Ndumero de puntos de las cuadrica 5.5 Problemas diofanticos. 5.6 Cdnicas en planos proyectivos
finitos. 5.7 Geometrias finitas. 5.8 Problemas de aplicacién.

Estructura de Evaluacion

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

[1] Santalé Luis A., (1966), Geometria Proyectiva, Ed. EUDEBA, Bs. Aires, Argentina.

[2] E. Sedenberg, Elementos de Geometria Proyectiva, Compania Edittorial Continental S.A., México.
[3] Kh. A. Arustamov, Problems in Descriptive Geometry, Ed. MIR.

[4] Ayres Frank, (1971), Geometria Proyectiva, Ed. Mc Graw-Hill, Colombia.

[5] Eves Howard, (1964), Estudio de las Geometrias I y II, Ed. UTEMA, México.

[6] Kline Morris, (1998), Matemdtica para los Estudiantes de Humanidades, Ed. FCE, México.
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MAT-274: Teoria de Grafos Aplicada

Identificacion
Asignatura: Teoria de Grafos Aplicada
Sigla: MAT-274
Area Curricular: Modelizacién
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-141
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Representar diversos problemas como grafos y resolver aplicando las propiedades de la teoria de grafos. Propo-
ner algunas conjetura y contraejemplos pertinentes. Realizar modelizacion empleando grafos y resolver aplicando
algin método apropiado.

Competencias

Representa diversos problemas de redes como grafos y resuelve con las propiedades de la teoria de grafos.
Analiza y aplica los teoremas principales de la Teoria de Grafos. Investiga inductivamente propiedades y/o ca-
racteristicas nuevas en grafos. Propone conjeturas y contraejemplos pertinentes. Realiza modelizacién de manera
pertinente y eficaz empleando grafos y sus propiedades. Resuelve problemas de otras dreas el concepto de grafos
y sus propiedades.

Programa Sintético

Conceptos Fundamentales. Recorridos en Grafos. Arboles. Digrafos. Emparejamiento y Optimizacién. Colo-
reado de grafos. Descomposiciéon de Grafos.

Contenidos analiticos

1. Conceptos Fundamentales:1.1 Terminologia, 1.2 Grafos conexos, 1.3 Distancia en grafos, 1.4 Grafos isomorfos,
1.5 Grafos usuales, 1.6 Representacion matricial de grafos 1.7 Aplicaciones: Modelizacién mediante grafos,
Problemas recreativos que se resuelven por grafos, Redes sociales, Conjuntos dominantes: el problema de la
galeria de arte.

2. Recorridos en Grafos:2.1 Definiciones, 2.2 Grafos eulerianos, 2.8 Algoritmo de Fleury 2./ Grafos hamilto-
nianos. 2.5 Aplicaciones: El problema del camino més corto, El problema del Cartero Chino, El Problema
del vendedor ambulante.

3. Arboles:3.1 Definiciones 3.2 Caracterizaciones y propiedades basicas, 3.3 Enumeracion de arboles: Teorema
de Cayley 8.4 Aplicaciones: Hidrocarburos saturados, Arboles de decisién, El problema del arbol expandido
minimo, Algoritmo de Kruskal, Reforzamientos de rejillas cuadriculadas.

4. Digrafos:/.1 Definiciones, 4.2 Digrafos eulerianos y hamiltonianos, 4.8 Torneos, 4.4 Algoritmo del camino
mas corto de Dijkstra, 4.5 Matrices y conteo de caminos de longitud N, 4.6 Aplicaciones: Codigos Gray
binarios, Cadenas de Markov, Ecologia, Redes Sociales, Redes Eléctricas, Cuadriculando el cuadrado, Analisis
de rutas criticas o método PERT.

5. Emparejamiento y Optimizacion:5.1 Teoria de Emparejamiento, 5.2 El Teorema matrimonial de Hall 5.8
Aplicaciones del Teorema de Hall: Cuadrados latinos, 5.4 Redes de transporte: El Teorema del Corte minimo
v Flujo méaximo

6. Coloreado de Grafos:6.1 Mapas, Coloreado de mapas, 6.2 Coloreado de vértices, aplicaciones, 6.3 Coloreado
de aristas, aplicaciones, 6.4 Teorema de Vizing, 6.5 Polinomios Cromaticos.

7. Descomposicion de Grafos:7.1 Tripletas de Steiner, 7.2 Descomposicién en ciclos, 7.8 Teorema de Veblen.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacién no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [ 1]2[3[4[5]6]7[8[9[10[11[12[13[14[ 15[ 1617 [18]19]20
2 3

Capitulos 1 4 5 6 7
Bibliografia
[1] Robin J. Wilson, Introduccidn a la Teoria de Grafos, Ed. Alianza Editorial, Madrid, 1983.

S

Arthur Benjamin, Gary Chartrand & Ping Zhang, The Facinating World of Graph Theory, Ed. Princeton
University Press, USA, 2015

Robin J. Wilson, Joan M. Aldous, Graphs and Applications, Springer Verlag, Londres, 2000
Jonathan L. Gross, Jay Yellen, Graph Theory and its applications, Ed. Chapman & Hall CRC, 2005
Gary Chartrand & Ping Zhang, Chromatic Graph Theory, CRC Press, USA, 2009

Bela Bollobas, Modern Graph Theory, Springer Verlag, New York, 1999

o~

EXNEIRESE
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MAT-278: Analisis Numérico

Identificacion
Asignatura: Analisis Numérico
Sigla: MAT-278
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
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 Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar métodos directos e iterativos para resolver problemas matematicos principalmente para aquellos
que no tienen solucién analitica o algebraicas. Ademds implementar algoritmos desarrollados en MATLAB o usar
una aplicacién computacional ya desarrollada para dar respuesta a los problemas e interpretar los resultados.

Competencias

Deduce e implementa métodos directos e iterativos para resolver problemas de resolucién de ecuaciones, in-
terpolacion polinomial, diferenciacién e integraciéon numérica y problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Utiliza la computadora como la principal herramienta para calcular las iteraciones y analiza los errores ajustados.

Programa Sintético

Anilisis de Error. Soluciones de ecuaciones de una variable. Interpolacién y aproximacién polinomial. Diferen-
ciacién e Integracion Numérica. Problemas de valor inicial para ecuaciones diferenciales ordinarias univariado y
multivariado. Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Contenidos Analiticos

1. Andlisis de error:1.1 Representacién de nimeros. 1.2 Errores de redondeo y aritmética de puntos flotantes.
1.3 Propagacion de error.

2. Soluciones de ecuaciones de una variable2.1 El método de biseccién 2.2 Iteracién del punto fijo, teorema del
punto fijo 2.3 El método de Newton 2.4 Anélisis del error de métodos iterativos 2.5 ceros del polinomio y
el Método de Miiller 2.6 Aplicaciones computacionales

3. Interpolacion y aproximacion polinomial:3.1 Interpolacién y polinomios de Lagrange. 3.2 Diferencias dividi-
das. 3.3 Interpolacién de hermite. 3.4 Interpolacién de trazadores cibicos. 3.5 Aplicaciones computacionales

4. Diferenciacion e Integracion Numérica:4.1 Diferenciacién numérica 4.2 Extrapolacion de Richardson 4.3 Las
Formulas de Integracién de Newton y Cotes. 4.4 Integraciéon de Romberg. 4.5 Métodos adaptativos de
cuadratura. 4.6 Cuadratura gaussiana. 4.7 Integracién impropia. 4.8 Aplicaciones computacionales.

5. Problemas de valor inicial para ecuaciones diferenciales ordinarias univariado y multivariadob.1 Método de Eu-
ler 5.2 Métodos de Taylor de orden superior 5.3 Métodos de Runge-Kutta 5.4/ Métodos de multipasos 5.5
Estabilidad de los métodos 4.6 Aplicaciones computacionales

6. Sistemas de Ecuaciones Lineales:6.1 Eliminacién Gaussiana, descomposicién LU 6.2 La Descomposicién de
Cholesky. 6.3 Método de Jacobi 6.4 Método de Gauss-Seidel 6.5 Refinamiento del error

Método del gradiente conjugado 6.6 GMRES 6.7 Aplicaciones computacionales

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
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los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Burden Richard L. & Faires J. Douglas, (2002), Andlisis Numerico, Thompson-Learning, México.
[2] Kendall E. Atkinson, (1978), An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, New York.
[3] Nakamura, S. (1997), Andlisis numérico y visualizacidn con MATLAB, Prentice-Hall Hispanoamericana.
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MAT-280: Teoria de la Educacion Matematica

Identificacion
Asignatura: Teoria de la Educacién Matematica
Sigla: MAT-280
Area Curricular: Educacién Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Precisar que en el marco de la teoria se organizan en un sistema tnico todos los conocimientos propios del
objeto de estudio de su campo de accién: teoria, educacién, matematica y educacién matematica en calidad de
deconectores.

Denominar el significado cabal de la palabra “educacién” en el orden natural u originario en términos de
“sacar algo que estd en nuestro interior”; esto es, “extraer lo que estd oculto en uno” tal que lo que la existencia
ha colocado en nuestro interior sea descubierto, sea revelado y sea hecho luminoso para que cuando todo sea luz
y cuando seamos sélo conciencia, entonces la vida serd una bendicién.

Competencias

Percibe y difunde que todos los conocimientos propios del objeto de estudio de su campo de creacién se
organizan en un sistema tnico contenido en el marco de la teoria correspondiente en términos de teoria, educacion,
matematica y educacion matematica sujetos a una interaccion permanente.

Reflexiona y declara que la esencia misma de la Educacién es la tradiciéon cuyo caricter sedimentador de la
experiencia histérico —cultural de los hombres a través de las generaciones, remonta fronteras étnicas, contradic-
ciones de clases, dominaciones y derrumbamientos de imperios, aventuras, aberraciones y crimenes por encima de
los cuales sobrevive un m mundo de sentido que permite autocomprendernos mejor, un mundo de determinaciones
socioecondémicas que pesan sobre nosotros y un mundo de acontecimientos que aunque ya no existe, siguen siendo
revelacién de lo que el hombre es hoy como proyecto.

Programa Sintético

La Educacién. La Matemética. La Educacién Matemédtica. Arqueologia del Saber Matemaético Teoria de la
Educacién.

Contenidos analiticos

1. La Educacion:1.1 Conceptualizacion y caracterizacion del término educaciéon 1.2 Panorama global de la Edu-
cacién 1.2.1 Historia de la Educacion 1.2.2 Filosoffa de la Educaciéon 1.2.3 Epistemologia de la Educacién
1.3 La Educacion en el siglo XX 1.4 La Educacién en el siglo XXI

2. La Matematica:2.1 Conceptualizaciéon y caracterizacién del término Matematica. 2.2 Panorama global de la
Matematica 2.2.1 Historia de la Matematica 2.2.2 Filosofia de la Matemética 2.3 La Matematica en el siglo
XX 2.4 La Matematica en el siglo XXI

8. La Educacion Matemdtica:3.1 Conceptualizacién y caracterizaciéon del término Educacion Matematica. 3.2
Panorama Global de la Educacion Matematica 3.2.1 Historia de la Educacién Matematica 3.2.2 Filosofia de
la Educaciéon Matemaética 3.2.3 Epistemologia de la Educacion Matemética 3.3 La Educacién Matemética
en el siglo XX 3.4 La Educacién Matematica en el siglo XXI

4. Arqueologia del Saber Matemdtico:4.1 Conceptualizacién y caracterizacion de los términos: saber, saber ma-
temdtico y arqueologia. 4.2 Arqueologia del saber mateméatico. 4.2.1 Arqueologia de la Dimensiéon 4.2.2
Arqueologia de la Cantidad 4.2.8 Arqueologia de la Incertidumbre 4.2./ Arqueologia de la Forma /.2.5
Arqueologia de la Cambio

5. Teoria de la Educacion:5.1 Conceptualizacion y caracterizacion del término teoria. 5.2 El Problema 5.3 Mo-
delos tedricos de la Educacién Matematica 5.3.1 Educacién Matematica Critica: Historia de la Educacién
Matematica Critica. Filosoffa de la Educacién Matematica Critica. Epistemologia de la Educacién Matemati-
ca Critica. 5.5.2 Educaciéon Matematica Interactiva o Ecosistémica: Historia de la Educacién Matemadtica
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Interactiva o Ecosistémica. Filosoffa de la Educacion Matemética Interactiva o Ecosistémica. Epistemologia
de la Educacién Matematica Interactiva o Ecosistémica.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exposiciones orales periddicas (60 %), informes de andlisis temético (15 %)
y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %, la nota minima
de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el cronograma de
los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un examen de
recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia
[1] Alvarez Z. Carlos M. Fundamentos tedricos de la direccion del proceso docente educativo en la Educacion
Superior Cubana, Ediciones: Instituto Cultural y de amistad boliviano-cubano. La Paz, 1992.
| Barragdn L. Hernando. Epistemologia, Editor: Universidad Santo Tomds. Bogotd, D.E., 1990.
]| Bell, Eric T. Historia de las Matemdticas, Editorial: Fondo de Cultural Econémica. México, D.F. 1996.
4] Boyer, Carl B. Historia de la Matematica, Editorial Alianza, S.A. Madrid, 1999.
] Cantoral U., Ricardo. Matemdtica Educativa: Un estudio de la formacion social de la Analiticidad, Grupo
Editorial Iberoamericana, S.A. de C.V. México, D.F. 2001.
[6] Carrillo Y. José-Carlos C. Luis. Matemdtica Espatiola en los albores del siglo XXI, Edit. Hergué. Huelva.
2000.
[7] Da Conceigdo de Almeida, Marfa. Para comprender la Complejidad, Ediciones: Multiversidad Mundo Real.
Edgar Morin, A.C. Hermosillo. Sonora, México. 2007.

[8] De la Torre Saturnino - Moraes, Maria C. Sentipensar Fundamentos y estrategias para reencontrar la Educa-
cion, Ediciones Aljibe, S.L. Malaga. 2005.
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MAT-283: Algebra Abstracta Aplicada

Identificacién
Asignatura: Algebra Abstracta Aplicada
Sigla: MAT-283
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo de Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-151
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Tecnologia
Objetivos

Desarrollar la teoria suficiente de Grupos, Anillos, Reticulos y Polinomios para aplicar a la teoria de criptografia
y de codificacién.

Competencias

Comprende y demuestra las propiedades de teoria de grupos, homomorfismos, anillos y polinomios. Aplica y
resuelve problemas tedricos y précticos de la criptografia y de teoria algebraica de codificacion.

Programa sintético

Teoria de Grupos. Introduccion a la Criptografia. Teoria Algebraica de Codificacién. Homomorfismos e iso-
morfismos. Anillos y Polinomios.

Contenidos analiticos

1. Teoria de Grupos:1.1 Grupos y Subgrupos 1.2 Grupos ciclicos, el método de cuadrados repetidos 1.3 Grupos
de permutacion, grupo dihedral 1.4 Cosets y el Teorema de Lagrange, Fermat y Euler

2. Introduccion a la Criptografia:2.1 Claves privadas 2.2 Claves publicas

3. Teoria Algebraica de Codificacion:3.1 Deteccion y correccion del error 3.2 Cédigos lineales 3.8 Verificacién
pareada y generacién de matrices 3.4 decodificacién eficiente

4. Homomorfismos e isomorfismos:4.1 Isomorfismos 4.2 Homomorfismos y subgrupos normales /.3 Grupos de
matrices y simetria 4.4 Grupos abelianos finitos 4.5 Acciones de grupos, teorema de conteo de Burnside 4.6
Teoremas de Sylow

5. Anillos y Polinomios:5.1 Anillos e Ideales 5.2 Polinomios, algoritmq de la divisién, polinomios irreductibles
5.3 Dominios de integridad 5.4 Reticulos y Algebras de Boole 5.5 Algebra de circuitos eléctricos

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9 10\11\12\13\14 15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
[1] Thomas W. Jusson, Sthepen F. (2009), Abstract Algebra, Theory and Applications, Autin State University.
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MAT-284: Biomatematica

Identificacion
Asignatura: Biomatematica
Sigla: MAT-284
Area Curricular: Modelos Matematios
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
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 Carreras de FCPN
Objetivos

Desarrollar modelos matematicos para estudiar la dindmica de poblaciones en tiempo discreto y continuo
considerando poblaciones homogéneas y no homogéneas. Estudiar interacciones entre poblaciones y analizar esta-
bilidades asintéticos.

Competencias

Discierne las propiedades modelos dindmicos de poblaciones en tiempo discreto y continuo. Aplica los resultados
para generar ejemplos de casos, y resuelve problemas tedricos y practicos de la Biomateméatica con implementacién
computacional de los modelos desarrollados.

Programa Sintético
Econometria. Modelos de eleccion discreta I. Modelos de eleccién discreta II. Modelos de eleccion discreta I11.
Modelos de eleccién discreta I'V.

Contenidos analiticos

. Modelos de dinamica de poblaciones homogéneas:1.1 Ecologia de presa-depredador.
. Exploracion y optimizacion de recursos.
. Modelos clasicos de Epidemiologia.

GO S

. Modelos matemadticos:4.1 Ecuaciones en diferencias. 4.2 Ecuaciones diferenciales ordinarias. 4.8 Ecuaciones
con retardo.

5. Estabilidad:5.1 Andlisis de estabilidad. 5.2 Bifurcacién. 5.3 Soluciones periddicas

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
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computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9 10\11\12\13\14 15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

[1] J.D.Murray, Mathematical Biology, Vol.1, Springer-Verlag, 2002.
[2] M. Kot, Elements of Mathematical Ecology, Cambridge U. Press, 2001.
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MAT-290: Légica Matematica

Identificacion
Asignatura: Légica Matematica
Sigla: MAT-290
Area Curricular: Légica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-151
Carreras destinatarias: Matemaética y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar las teorias de la légica matematica y sus consecuencias como continuacién de la materia de Logica
Matematica y Teoria de Conjuntos. El Objetivo central; sin embargo, consiste en lograr un solvente y unificador
manejo de la analogia y de la abstraccién, ingredientes cotidianos de la Matemaética y de la Ciencia.

Competencias

Comprende y demuestra las propiedades inherentes a los topicos desarrollados de la Légica Matemética avan-
zada. Aplica los resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de casos, y resuelve
problemas teéricos y préacticos ilustrativos.

Contenido

Esta materia por el momento no tiene un contenido fijo, ya que en los desde su creaciéon 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.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

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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MAT-294: Matematica Financiera

Identificacion
Asignatura: Matematica Financiera
Sigla: MAT-294
Area Curricular: Modelos Matematicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 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 Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar las operaciones financieras, y una introduccién a los agentes econémicos, a fin de cumplir idéneamente
con los objetivos planteados en otras asignaturas de niveles mas avanzados como la matemdtica financiera avanzada
incluyendo la formulacion y evaluacion de proyectos. Realizar el andlisis de riesgo en los problemas econémicos y
financieros de una empresa.

Mostrar que la materia es eminentemente practica pues toma ejemplos de la vida real de las empresas y los
resuelve con la aplicacién de los distintos métodos y técnicas de evaluacién financiera, y se constituye en un insumo
muy importante para la toma de decisiones financieras en una empresa.

Competencias

El estudiante conoce, maneja y aplica el instrumental matemdtico al andlisis financiero de las empresas y/o
proyectos de inversidn, en empresas publicas, privadas o mixtas y utiliza las matemdticas financieras y las distintas
técnicas de evaluacién y andlisis financiero en el anélisis financiero de empresas y/o proyectos para las decisiones

Programa Sintético

Interés Simple, Descuento Bancario y Equivalencia Financiera. Interés Compuesto y Valuacion de Bosques
(nuda propiedad). Anualidades de Imposicién. Anualidades de Amortizacién y Valuacién de Minas (usufructo).
Métodos de depreciacién y Analisis de Reemplazo.

Contenidos analiticos

1. Interés Simple:1.1 Concepto 1.2 Simbologia 1.8 Férmulas 1.4 Ejemplos numéricos 1.5 Aplicaciones del
Interés Simple: a) En cuentas de ahorro b) En cuentas corrientes

2. Descuento bancario:2.1 Concepto: La letra de cambio 2.2 Simbologia 2.3 Férmulas 2.4 Valor Nominal y
Valor Efectivo 2.5 Ejemplos Numéricos 2.6 Equivalencia financiera: a) Cambio de un documento por otro b)
Documento tnico

3. Interés Compuesto:3.1 Concepto 3.2 Simbologia 3.3 Deduccién de las férmulas 3.4 Ejemplos Numéricos 3.5
Descuento Compuesto

4. NUDA propiedad (valuacién de bosques):4.1 Concepto 4.2 Simbologia 4.3 Férmula de la Nuda Propiedad 4.4
Tasa efectiva del costo de oportunidad del dinero 4.5 Valor Actual Neto VAN 4.6 Tasa Interna de Retorno
TIR

5. Anualidades de Imposicion:5.1 Anualidades de Imposicién Constantes a) Férmulas b) Problemas ¢) Cuadros
de Movimiento de Fondos

5.2 Anualidades de Imposicién Variables a) En razén Geométrica b) En razén Aritmética c) Cuadros de
Movimiento de Fondos

6. Anualidades de Amortizacion:6.1 Sistema de Amortizaciéon Francés 6.2 Sistema de Amortizaciéon Americano
6.3 Sistema de Amortizaciénes Constantes con cuotas de amortizacién variables 6.4 Aplicaciones

7. Usufructo (valuacidn de minas):7.1 Concepto 7.2 Simbologia 7.3 Férmula Del Usufructo 7.4 Tasa efectiva
del costo de oportunidad del dinero 7.5 Valor Actual Neto VAN 7.6 Tasa Interna de Retorno TIR
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8. Métodos de depreciacion:8.1 Métodos Proporcionales 8.2 Métodos de Reduccién Uniforme 8.8 Métodos del
Interés Compuesto 8.4 Anualidades Perpetuas y Costo Capitalizado

9. Métodos de depreciacion:9.1 Método del Fondo de Amortizacién y del Valor Residual 9.2 Método del Valor
Presente del Valor Residual 9.3 Método de la Recuperacion del Capital mas interés 9.4 Problemas

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15%) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

La metodologia es expositiva, prevaleciendo la participacién del docente y la apropiacion del contenido por
parte del alumno se logra mediante la formulacién y resolucién de ejemplos numéricos aplicados a las actividades
financieras de nuestro medio. En el curso del semestre, los estudiantes deben tomar un proyecto de inversién
orientado al mercado para realizar su analisis financiero utilizando los distintos instrumentos impartidos en clase.
Estos trabajos pueden ser presentados en grupos para su exposicion. También, al finalizar cada tema se plantea
problemas que deben ser resueltos por los estudiantes en su “cuaderno de practicas”, el mismo que es revisado en
ocasion de los exdmenes parciales.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9 10\11\12\13\14 15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
[1] Lépez Dumrauf, Guillermo, Cdlculo Financiero Aplicado, un enfoque profesional, 2da edicién, La Ley, Buenos
Aires, 2006.

[2] Méndez Rojas, Vicente, Matemdticas Financieras con Excel y Matlab, Universidad de Cuenca, Cuenca, Ecua-
dor, 2003.

Gil Peldez, Lorenzo, Matemdtica de las Operaciones Financieras, 2da edicién, AC, Madrid, 1993.
Cissel, Robert; Cissel, Helen y Flaspholer, David, Matemdticas Financieras, Continental, México, 1998

]
] ’
] Murioni, Oscar; Trossero, Angel, Manual de Cdlculo Financiero, Macchi, Buenos Aires, 1993.
] Di Vincenzo, Osvaldo, Matemdtica Financiera, Kapelusz, Buenos Aires, 1993.

]

Ararat Dias, Patrocinio (2003), Matemdtica Financiera, 1ra edicién, Ctcuta, Universidad Francisco de Paula
Santander
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MAT-301: Tépicos de Algebra

Identificacion

Asignatura: Topicos de Algebra

Sigla: MAT-301

Area Curricular: Algebra

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Séptimo u 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-251

Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar teorias de interés del area de Algebra segun disponibilidad de docentes de la Carrera como de los
profesores invitados.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades inherentes a los tépicos desarrollados del Algebra avanzado. Aplica los
resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de casos, y resuelve problemas
tedricos y précticos ilustrativos.

Programa

El programa de esta materia esta sujeta a la disponibilidad de profesores con cierta especializacién en el area
de Algebra, o también puede ser desarrollado por algin profesor visitante o invitado, para que pueda desarrollar
una tematica de interés més alla de todas las materias del area de Algebra. Por lo que el contenido analitico como
la bibliografia y los métodos de evaluacién se presentara con anterioridad a la Comisién Académica de la Carrera
para su aprobacion. En general las caracteristicas de esta materia seguird siendo como de las otras asignaturas
salvo una propuesta novedosa.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacion de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos précticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.
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MAT-302: Tépicos de Analisis

Identificacion
Asignatura: Tépicos de Analisis
Sigla: MAT-302
Area Curricular: Anélisis
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-252
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar las teorias de interés del area de Analisis segin disponibilidad de docentes de la Carrera como de
los profesores invitados.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades inherentes a los tépicos desarrollados del Andlisis avanzado. Aplica los
resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de casos, y resuelve problemas
tedricos y practicos ilustrativos.

Programa

El programa de esta materia esta sujeta a cierta especializacién en tépicos de andlisis, que vaya mas alld de
los contenidos de las otras materias del drea de andlisis. Para el desarrollo del curso, el docente debe proponer el
contenido analitico como la bibliografia y los métodos de evaluacién a la Comisién Académica de la Carrera para
su aprobacién. En general las caracteristicas de esta materia seguira siendo como de las otras asignaturas salvo
una propuesta novedosa.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos précticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.
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MAT-303: Topicos de Geometria y Topologia

Identificacion
Asignatura: Tépicos de Geometria y Topologia
Sigla: MAT-303
Area Curricular: Geometria y Topologia
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-353
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar alguna teoria de profundizacién en el drea de Geometria y Topologia segun el interés identificada
por la direccién académica en acuerdo con un grupo de estudiantes y un docente que haya desarrollado alguna
investigacion en el drea.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades inherentes a los topicos desarrollados de la Geometria y Topologia avan-
zados. Aplica los resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de casos, y resuelve
problemas tedricos y préacticos ilustrativos.

Programa

El programa analitico es presentado por el docente candidato a desarrollar este tipico con un contenido que
va mas alla de las materias de Geometria y Topologia desarrollada hasta el séptimo semestre. Este programa es
sometido a la Direccién Académica y éste autoriza su desarrollo en el siguiente periodo académico. En lo posible,
salvo topicos de interés general, la bibliografia debe contener material de publicacién reciente.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.
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MAT-304: Tépicos de Modelos Matematicos

Identificacién
Asignatura: Tépicos de Modelos Mateméticos
Sigla: MAT-304
Area Curricular: Modelos Matematicos
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
Horas Laboratorio 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-254
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Reunir la teoria matemaética, teoria pertinente del tema al que se aplica y datos reales en un modelo matemaético
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 implementacion, solucion y la realizaciéon de simulaciones con el modelo. Finalmente
debe senalarse que esta materia dara oportunidad al estudiante de abordar un problema, entender la teoria no
matematica pertinente, usar la teoria y resultados matemadticos 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 simulacién
y, finalmente interpretar resultados.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades inherentes a los tépicos desarrollados. Aplica los resultados en el desarrollo
de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de casos, y resuelve problemas tedricos y préacticos de las
aplicaciones mediante una implementacién computacional apropiadas.

Contenidos analiticos

~

. Descripcion del Problema

. Contextualizacién del Modelo en una Teoria no Matematica

. Desarrollo de la Teoria no Matemaética necesaria para entender el modelo en un contexto tedrico apropiado
. Presentacion ordenada de la Teoria Matematica necesaria para abordar el problema

. Especificacién y Formalizacién del Modelo

. Implementacién computacional del modelo

. Calibracion del Modelo

. Solucién del Modelo

. Aplicacién del Modelo a través de simulaciones

© o N D T e o

10. Interpretacién de resultados

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15%) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los examenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista
un examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior. La evaluacion es
formativa periddica y sumativa, en este caso comprenderd la elaboraciéon de un proyecto mas algunos examenes
tedricos pertinentes de acuerdo a la naturaleza del modelo abordado.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos Ciclos de Formulacion del Modelo-Resoluciéon—Interpretacién

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcion de los tépicos a desarrollar.

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; 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 aplicacion a la Economia puede ser: Teoria de la Produccion. 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. Simulacién. Interpretacion de resultados.
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MAT-308: Toépicos de Optimizacién

Identificacion
Asignatura: Tépicos de Optimizaciéon
Sigla: MAT-308
Area Curricular: Optimizacién
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-258
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar las teorias de interés del drea de optimizacién segin disponibilidad de docentes de la Carrera o de
profesores invitados.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades inherentes a los tépicos desarrollados. Aplica los resultados en el desarrollo
de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de casos, y resuelve problemas tedricos y précticos de las
aplicaciones mediante una implementacion computacional apropiadas.

Programa

El programa de esta materia estd sujeta a cierta especializacién en tépicos de optimizacion, que vaya més allé
de los contenidos de las otras materias del drea de optimizacién. Para el desarrollo del curso, el docente debe
proponer el contenido analitico como la bibliografia y los métodos de evaluacién a la Comision Académica de
la Carrera para su aprobacién. En general las caracteristicas de esta materia seguira siendo como de las otras
asignaturas salvo una propuesta novedosa.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5\6\7\8\9\10\11\12\13\14\15\16\17\18\19\20
Capitulos Ciclos de Anélisis del Modelo—Resolucién—Interpretacion

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.
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MAT-363: Topologia Algebraica

Identificacion
Asignatura: Topologia Algebraica
Sigla: MAT-363
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-253
Carreras destinatarias: Matematica

Objetivos

Establecer la primera relaciéon importante entre el Algebra y la Topologia. Esta, permite deducir ciertas pro-
piedades topoldgicas, a partir del comportamiento algebraico, de ciertos elementos asociados al espacio topolégico
considerado.

A partir de las propiedades algebraicas de grupo, del conjunto de clases de Homotopia de caminos cerrados;
se logran establecer resultados netamente topologicos y netamente algebraicos. Por ejemplo, el teorema del punto
fijo de Brower y el teorema fundamental del algebra. 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 clasificacién de los espacios
topologicos.

Competencias

Analiza las relaciones entre las areas del Analisis, la Topologia y el Algebra. Estudia los nexos mas sobresalientes
entre éstas dreas, mas precisamente establece los primeros nexos entre la Topologia y el Algebra.

Objeto de la Materia

Se trabaja sobre las componentes conexas por caminos de espacios topoldgicos, junto a las ideas propias de la
teoria abstracta de grupos.

Analiza y demuestra las propiedades locales de curvas y superficies definidas por funciones diferenciables.
Aplica los resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de curvas y superficies
regulares, y resuelve problemas tedricos y practicos de la geometria intrinseca con implementaciéon computacional
mediante un razonamiento deductivo, inductivo, por analogias o heuristicas apropiadas.

Programa Sintético

Homotopia, Grupo Fundamental y Espacios de Recubrimiento.

Contenidos analiticos

Primera Parte: GRUPO FUNDAMENTAL

1. Homotopia:1.1 Aplicaciones Homotépicas. 1.2 Tipo de Homotopia. 1.3 Espacios Constractiles. 1.4 Homotopia
y extensién 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. 5.2 El nimero de vuel-
tas de una curva plana cerrada 3.8 El nimero de vueltas expresada como integral curvilinea 3./ Espacios
proyectivos reales. 3.5 Fibraciones y espacios proyectivos complejos. 3.6 Rotaciones en el espacio euclidiano.
3.7 El grupo fundamental de algunos grupos clasicos.

Segunda Parte: ESPACIOS DE RECUBRIMIENTO
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4. Espacios de Recubrimiento:4.1 Homeomorfismos locales. /.2 Aplicaciones de recubrimiento. 4.8 Grupos pro-
piamente discontinuos. 4.4 Levantamiento de caminos y homotopias. 4.5 Recubrimientos Diferenciables

5. Recubrimiento y el Grupo Fundamental:5.1 La clase de conjugacién asociada a un recubrimiento. 5.2 El teore-
ma fundamental del levantamiento. 5.8 Homomorfismos entre recubrimientos. 5.4 Automorfismos de recubri-
mientos. 5.5 Grupos propiamente discontinuos vs. recubrimientos regulares. 5.6 Existencia de recubrimientos.
5.7 El grupo fundamental de una superficie compacta.

6. Variedades Orientables y Recubrimiento Duplo Orientado:6.1 Orientacién en en espacio vectorial 6.2 Varie-
dades orientables 6.3 Grupos propiamente discontinuos de difeomorfismos 6.4 recubrimiento doble orientado
6.5 Relaciones con el grupo fundamental

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor l6gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5\6 7\8\9\10\11\12\13\14 15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia
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MAT-371: Algebra Conmutativa

Identificacion
Asignatura: Algebra Conmutativa
Sigla: MAT-371
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-251
Carreras destinatarias: Matemaética y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Lograr una rapida introduccién en la materia, poniendo énfasis en médulos y localizacién. Se utilizan métodos
elementales de Algebra Homolégica. Con ambas tematicas se abordard luego la Geometria Algebraica.

Competencias

Discierne las teorias de Mddulos, Anillos Noetherianos y de Artin, y la teoria de la dimensién. Demuestra
propiedades de anillos, médulos de fracciones.

Contenido

. Anillos e ideales.

. Mdédulos, 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.
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. Completaciones y Teoria de la Dimension.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7][8]
Capitulos 1 2 3

9[10]11[12[13[14[15 |16 [17 [18[19]20
4 5 6 7 8 9

Bibliografia
[1] M.F. Atiyah y LG. Macdonald, Introduccidn al Algebra Conmutativa, Ed. Reverté S.A.
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MAT-372: Analisis Complejo 11

Identificacién
Asignatura: Analisis Complejo 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 sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-262
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar las funciones en el plano extendido. Funciones conformes, transformaciones de Mébius. El teorema
de la funcién conforme de Riemann. El teorema de Caratheodory—Osgood. El teorema de Mittag-Leffler y la
funcién de Weierstrass. Productos infinitos y el teorema de Weierstrass. Continuacién analitica. Introduccién alas
superficies de Riemann. Aplicaciones a la fisica-matematica: Conduccién de calor, electrostatica e hidrodindmica.
Transformada de Laplace, funciones de Bessel.

Competencias

Analiza y demuestra resultados de funciones en el plano extendido, funciones conforme y la transformacién de
Gauss. Realiza aplicaciones a la conduccién del calor, electrostatica e hidrodindmica. Demuestra el Teorema de
Caratheodory—Osgood y el Teorema de Mittag—Leffer.

Contenido

. Teoria de funciones en el plano extendido.

. Funciones conformes, Transformaciones de Mébius.

. Teorema de Riemann de la funcion conforme.

. Aplicaciones a conduccion de calor, electrostdtica e hidrodindmica.

. Teorema de Caratheodory—0sgood, Funciones conformes en poligonos.
. Series de funciones meromorfas, El teorema de Mittag—Leffler.

. Productos infinitos, El teorema de Weierstrass, La Funcion Gamma.
. Ezpansiones asintdticas, La formula de Stirling y funciones Bessel.
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. Continuacion analitica, Superficies de Riemann de funciones.

10. La transformada de Laplace y sus aplicaciones.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
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los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5][6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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), Complez 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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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-253
Carreras destinatarias: Matematica

Objetivo

Estudiar las propiedades locales de curvas y superficies definidas por funciones diferenciables, es decir propie-
dades que dependen apenas del comportamiento de la curva o superficie en las proximidades de un punto.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades locales de curvas y superficies definidas por funciones diferenciables.
Aplica los resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de curvas y superficies
regulares, y resuelve problemas teéricos y practicos de la geometria intrinseca con implementacién computacional
mediante un razonamiento deductivo, inductivo, por analogias o heuristicas apropiadas.

Programa Sintético

Curvas. Superficies Regulares. La geometria de la Aplicacién Normal de Gauss. La geometria intrinseca de las
superficies.

Contenidos analiticos

1. Curvas:1.1 Curvas Parametrizables Diferenciables. 1.2 Curvas Regulares. Longitud de Arco. 1.3 Teoria Local
de la Curvas Parametrizadas por la Longitud de Arco. 1.4 Forma candnica local.

2. Superficies Regulares:2.1 Superficies Regulares. 2.2 Imagen Inversa de un valor regular de una funcién diferen-
ciable. 2.3 Cambio de parametros. Funciones diferenciables en superficies. 2.4 Plano Tangente; Diferencial de
una aplicacién. 2.5 Orientacién de Superficies. 2.6 Caracterizacién de las Superficies Compactas orientables.
2.7 Primera forma cuadrética: drea. 2.8 Isometrias. Transformacién Conforme.

3. La Geometria de la aplicacion Normal de Gauss:3.1 Aplicaciones autoadjuntas y Formas Cuadriticas. 3.2
Aplicacién Normal en Coordenadas Locales. 3.3 Campos de Vectores.

4. Geometria intrinseca de las superficies:4.1 El teorema de Gauss y las ecuaciones de compatibilidad. 4.2 Trans-
porte paralelo; geodésicas. 4.8 La aplicacién exponencial; Coordenadas Geodésicas Polares. 4.4 Propiedades
de las Geodésicas.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, as{ como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia
1] Manfredo P. do Carmo, (1971), Elementos de Geometria Diferencial, Ed. IMPA, Brasil.
2] Manfredo P. do Carmo, (1976), Diferential Geometry of Curvas and Surfaces, Prentice-Hall, U.S.A.

1]
2]
[3] Paulo Ventura Araujo, (1998), Geometria Diferencial, Coleccién Matemética Universitaria, Rio de Janeiro.
[4] J. A. Thorpe, (1979), Elementary topic in Differential Geometry, Springer—Verlay, U.S.A.
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MAT-374: Analisis Matricial

Identificacién

Asignatura: AnAlisis Matricial

Sigla: MAT-374

Area Curricular: Anélisis

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto o Séptimo 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

Desarrollar temas del Andlisis Matricial relacionados con la descomposicién de matrices, por una parte, y la
sensibilidad de sus caracteristicas intrinsecas, por otra; complementando dicho desarrollo con aplicaciones que
muestren las potencialidades del analisis en el campo aplicado.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades especiales de matrices como inversas generalizadas, normas y cotas para
los autovalores. Resuelve problemas tedricos y practicos de de problemas de estabilidad y de matrices no negativas.
Usa la computadora para verificar ciertas propiedades numéricamente.

Programa Sintético

Preliminares. Inversas generalizadas. Normas y cotas para autovalores. Teoria de perturbacién. Problemas de
Estabilidad. Matrices no negativas.

Contenidos Analiticos

1. Preliminares:1.1 La descomposicion LU 1.2 La descomposicion QR 1.3 La desigualdad de Hadamard 1.4
Proyecciones 1.5 La descomposicion de Schur 1.6 La forma canénica de Jordan

Inversas Generalizadas: 1.7 Teorema de Proyeccién. 1.8 Descomposicién espectral. 1.9 La descomposiciéon en
valores singulares. 1.10 Pseudoinversa de Moore-Penrose. 1.11 Inversas Generalizadas.

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 solucion de ecuaciones lineales 3.2 Perturbacién analitica

4. Problemas de estabilidad:4.1 La teoria de estabilidad de Lyapunonov 4.2 Estabilidad con respecto a la circun-
ferencia unitaria

5. Matrices no negativas:5.1 Matrices irreducibles 5.2 Matrices no negativas e inversa de matrices no negativas
5.3 Los teoremas de Perron—Frobenius.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Hiai, F; Petz, D. (1998), Introduction to matriz Analysis and Applications, Springer-Verlag, 2014.
[2] P. Lancaster, M. Tismenetsky, (1998), The theory of Matrices, Academic Press Inc. New York

[3] G. W. Stewart, J. Sun, (1990), Matriz Perturbation Theory, Academic Press, Inc. San Diego

[4] F. R. Gantmacher, (1960), The Theory of Matrices Chelsea Publishing Company, New York
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MAT-375: Ecuaciones Diferenciales Parciales

Identificacion
Asignatura: Ecuaciones Diferenciales Parciales
Sigla: MAT-375
Area Curricular: Ecuaciones Diferenciales
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-135
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

El objeto de la asignatura son las ecuaciones diferenciales parciales.

Objetivos

Proveer al estudiante las técnicas necesarias para la formulacién y solucién de problemas que involucran
Ecuaciones Diferenciales Parciales tanto en matematicas como en otras ramas teéricas o aplicadas, e.g. Fisica o
Ingenieria. Estudiar las ecuaciones de Laplace, Calor y Onda.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de ecuaciones diferenciables parciales. Aplica los resultados en la resolucién
de problemas y realiza implementaciones computacionales en caso de modelos np lineales.

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 cuasilineales 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 Matemdticas y Fisica (divergen-
cia, 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 inho-
mogeneos.

3. Series de Fourier:3.1 Teoremas de convergencia para expansiones por eigenfunciones més generales. 3.2 El
Teorema de Parseval y convergencia media-cuadrada. 3.3 Existencia, unicidad y representacién 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 mas variables especiales. 3.7 La ecuacién de Laplace y
ecuaciones relacionadas. 3.8 Problemas especiales involucrando funciones de Bessel.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, as{ como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5][6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3

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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MAT-377: Criptografia

Identificacién
Asignatura: Criptografia
Sigla: MAT-377
Area Curricular: Algebra
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-141 y MAT-120
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Los objetivos bésicos que se pretenden son: Dotar al alumno de los conceptos béasicos, mecanismos y técnicas
necesarias para entender, desarrollar y aplicar la criptografia. Adquirir una formacién en criptografia simétrica,
asimétrica de clave publica.

Competencias

Estudia y fundamenta claves piblicas de seguridad de informacion que se transfiere a través de redes informati-
cas ya que el uso generalizado de las computadoras y el advenimiento de la Internet lleva a la necesidad de enviar
informacién confidencial financiera y de otro a través de canales ptublicos. Esto provocé un intenso desarrollo de la
criptografia matematica, tanto simétrica y de clave publica. En la actualidad, la criptografia se ha convertido en
esencial; como en transacciones bancarios, informacion de tarjetas de cr édito, etc. se envian a través de canales
inseguros.

Objeto de la Materia

El objetivo de la materia es que los alumnos adquieran una formacién en Criptografia.

Analiza y demuestra las propiedades locales de curvas y superficies definidas por funciones diferenciables.
Aplica los resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de curvas y superficies
regulares, y resuelve problemas teéricos y practicos de la geometria intrinseca con implementacién computacional
mediante un razonamiento deductivo, inductivo, por analogias o heuristicas apropiadas.

Programa Sintético

Ideas basicas de criptografia. Criptosistemas Simétricos. Protocolos criptogréficas, La criptografia de clave
publica. Criptografia de curva eliptica.

Contenidos analiticos

1. Ideas bdsicas de criptografia:1.1 Criptografia Matematica 1.2 Criptografia, Criptoanalisis y Criptosistemas
1.3 Breve historia de la criptografia 1.4 Cifrado y Teoria de Nt meros 1.5 Criptografia de claves publicas
1.6 Criptosistemas y el espacio de claves.

2. Criptosistemas simétricos:2.1 Cifrado Mixto 2.2 Bloques Cifrados 2.3 Secuencias Cifrados 2./ DES y AES
3. Protocolos criptogrdficos:3.1 Funciones Hash Criptogréficas 3.2 Esquema de Shamir.

4. La criptografia de clave publica:4.1 Cifrado ElGamal 4.2 Cifrado por medio de RSA /.8 Residuos cuadraticas
y cifrado Rabin

5. Criptografia de curva eliptica:5.1 La estructura de grupo de las curvas elipticas 5.2 Curvas elipticas sobre
cuerpos finitos 5.8 Criptografia con curvas elipticas
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientacién no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9\10 11\12\13\14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia

[1] Gilbert Baumslag, Benjamin Fine, Martin Kreuzer, Gerhard Rosenberger, A Course in Mathematical Cry-
ptography, 2015.

[2] Jeffrey Hoffstein Jill Pipher Joseph H. Silverman, An Introduction to Mathematical Cryptography, 2008,
Springer.

[3] Ariane M. Masuda Daniel Panario, Tdpicos de Corpos Finitos com Aplica¢ées em Criptografia e Teoria de
Codigos, IMPA, 2007.

[4] Neal Koblitz, Algebraic Aspects of Cryptography, Springer-Verlag, 2004.
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MAT-378: Optimizacion Dinamica Aplicada

Identificacion
Asignatura: Optimizacién Dindmica Aplicada
Sigla: MAT-376
Area Curricular: Optimizacién
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-258
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Desarrollar una primera aproximaciéon a la optimizacién dindmica, combinando el rigor de la presentacién
matematica con la intuicién detras de las aplicaciones mas variadas.

Competencias

Analiza y deduce las propiedades de controlabilidad, el principio del maximo. Aplica los resultados de progra-
macién dindmica, y resuelve problemas tedricos y préacticos planteados en los textos de bibliograffa.

Programa Sintético

Introduccién. Controlabilidad. Control Lineal Optimo. El Principio del Maximo. Programacién Dindmica.
Aplicacién a Juegos Diferenciales.

Contenidos analiticos

1. Introduccion:1.1 Planteamiento del problema. 1.2 Ejemplos aplicados. 1.8 Una solucion geométrica.

2. Controlabilidad:2.1 Definiciones. 2.2 Controlabilidad de ecuaciones diferenciales lineales. 2.3 Observabilidad.
2.4 El Principio Bang-bang. 2.5 Aplicacién a controles Bang-bang.

3. Control Optimo Lineal:3.1 Existencia de controles tiempo-6ptimos. 3.2 El Principio del Maximo para controles
optimos lineales. 3.8 Ejemplos de aplicacion.

4. El Principio del Mdzximo:4.1 Célculo de Variaciones. 4.2 Ecuaciones de Euler-Lagrange. 4.3 El Principio
del Méaximo de Pontryagin. 4.4 Ejemplos de aplicacion. 4.5 El principio del Maximo y Condiciones de
Transversalidad. 4.6 Mé&s aplicaciones. 4.7 Principio de Méximo con restricciones de estado. 4.8 Més
aplicaciones. 4.9 Demostracién del Principio del Maximo.

5. Programacion Dindmica:5.1 El problema. 5.2 Derivacién de la Ecuaciéon de Hamilton-Jacobi-Bellman. 5.3
Ejemplos. 5.4 Relaciones con el principio del Maximo de Pontryagin. 5.5 Ejemplos de aplicaciones.

6. Aplicacion a Juegos Diferenciales:6.1 Definiciones. 6.2 Programacién Dindmica y las Ecuaciones de Isaac. 6.3
Juegos y el Principio del Maximo. 6.4 Ejemplos de aplicaciones.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Evans, L. An Introduction to Optimal Control Theory, University of California, Berkeley, 2013.
[2] Zabcezyk, J. Mathematical Control Theory: An introduction, Birkhauser, 1995.
[3] Leonov, G. Mathematical Problems of Control Theory: An Introduction, World Scientific Publishing Co, 2001.
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MAT-381: Algebra Homoloégica

Identificacién
Asignatura: Algebra Homologica
Sigla: MAT-381
Area Curricular: Algebra
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-251
Carreras destinatarias: Matematica

Objetivos

1. A partir de un sélido dominio de los conceptos mas generales de las estructuras basicas del Algebra Abstracta;
que garantizan profundidad tedrica, perspectiva amplia y tratamiento riguroso, manteniendo un equilibrio
en el énfasis de los aspectos conceptuales, 16gicos, analdgicos y denotacionales, es pertinente introducir al
estudiante a areas que lo aproximen a escenarios de investigacion.

2. En este caso, el Algebra Homologica abre las puertas de un estudio posterior més 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.

Competencias

Estudia las categorias y funtores covariantes y contravariantes que constituyen un conocimiento importante en
la formacién final del matematico. Analiza y resuelve problemas de las cadenas en la homologia.

Programa Sintético

Teoria de Médulos. Categorias y Funtores. Algebra Homoloégica.

Contenidos analiticos

1. Teoria de Mdédulos:1.1 Médulos; Médulos como una accién sobre un grupo; Torsion; Médulos Divisibles; G-
moédulos Cruzados; Submédulos; Médulo 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 Torsién; Hom (M, ); Hom (, N), Propiedades Distribu-
tivas, Hom, Prod, @; Hom y S.E.C. 1.3 Médulos Libres y Proyectivos; Propiedad universal; Construccion;
Alternativas de definicién para Médulos Proyectivos; Médulos Inyectivos 1.4 Producto tensorial 1.5 Propiedad
Universal; Construccién; & v Hom, Q) y preservacién de exactitud

2. Categorias y funtores:2.1 Categorias y Funtores 2.2 Funtores Covariantes; Funtores Contravariantes; Categoria
de A-Modulos Graduados 2.3 Transformaciones Naturales; Objetivo inicial; Objeto Terminal; Objeto Cero
2.4 Bifuntores 2.5 Subcategoria; Subcategoria Plena 2.6 Productos; Coproductos; Productos Fibrados 2.7
Categorias Abelianas

3. Algebm Homoldgica: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. 8.4 Cohomologia

4. Contenido adicional (extraordinario):4.1 Resoluciones; Presentaciones 4.2 TOR,/} 4.8 EXT}Y

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
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cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16][17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3

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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MAT-382: Teoria de la Medida en Espacios Euclidianos

Identificacién
Asignatura: Teoria de la Medida en Espacios Euclidianos
Sigla: MAT-382
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 sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-252
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Tecnologia
Objetivos

Construye la medida en R™ y generaliza para espacios abstractos. Desarrolla la teoria de integraciéon con la
medida de Lebesgue y realiza algunas aplicaciones interesantes.

Competencias

Analiza y demuestra la teoria de la medida en el espacio R™, luego generaliza sobre conjuntos abstractos y a
una medida no necesariamente finita.

Programa sintético

Medida de Lebesgue en R™. Conjuntos Medibles. Integracién. Integral de Lebesgue en R™. La funcién Gamma.
Espacios LP. Producto de Medidas. Aplicaciones.

Contenidos analiticos

1. Medida de Lebesgue en R™:1.1 Construccién 1.2 Propiedades de la medida de Lebesgue 1.3 Invariancia de la
medida de Lebesgue 1.4 Un conjuntos no medible 1.5 Funcién de Lebesgue

2. Conjuntos Medibles:2.1 Algebras y o-dlgebras 2.2 Conjuntos de Borel 2.8 Un conjunto medible que no es
conjunto de Borel 2.4 Funciones medibles 2.5 Funciones simples

3. Integracion:3.1 Funciones no negativas 3.2 Generalizaciéon de funciones medibles 3.8 Casi por doquier 3.4
Integracién sobre subconjuntos de R™ 3.5 Generalizaciéon de espacios medibles 3.6 Algunos calculos y mis-
celdneas

4. Integral de Lebesgue en R™:4.1 Integral de Riemann 4.2 Cambio de variable lineal 4.3 Aproximacién de
Funciones en L' 4.4 Continuidad de traslacién en L' 4.5 Teorema de Fubini en R"

5. La Funcion Gamma:5.1 Definicién y propiedades simples 5.2 Generalizacién 5.3 Bolas medibles 5.4 Propie-
dades adicionales de la funcién Gamma 5.5 Férmula de Stirling 5.6 La funcién Gamma sobre R

6. Espacios LP:6.1 Definiciones y las desigualdades bésicas 6.2 Repaso de espacios métricos y espacios normados
6.3 Completitud de LP 6.4 El espacio L™ 6.5 Relacién entre espacios LP 6.6 Aproximacién por C°(R™)
6.7Caso 0 <p<1

7. Producto de Medidas:7.1 Producto de o-dlgebras 7.2 Clases mondtonas 7.3 Construccién del espacio producto
7.4 Teorema de Fubini 7.5 Generalizacién de la desigualdad de Minkowski

8. Aplicaciones:8.1 Convoluciones 8.2 Transformacién de Fourrier en R"

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor l6gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4 5\6 7\8\9 10\11\12 13\14\15\16 17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8
Bibliografia

[1] Frank Jones, (2011), Lebesgue Integration on R™, Revised Edition, Jomes and Barthett Mathematics.
[2] Bartle, The Elements of Integration.
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MAT-383: Variedades Diferenciables

Identificacion
Asignatura: Variedades Diferenciables
Sigla: MAT-383
Area Curricular: Topologia y Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 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 Ciencia y Tecnologia

Objeto de la Materia

Los objetos de la asignatura son las Variedades diferenciables, Funciones y Campos de vectores.

Objetivos

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.

Competencias

Analiza y demuestra resultados de Variedades Diferenciables y de sus aplicaciones. Estudia formas locales y la
orientacién de variedades, las particiones de la unidad y la métrica Riemanniana. Resuelve problemas teéricos y
practicos de la tematica desarrollada.

Programa Sintético

Variedades Diferenciales. Aplicaciones Diferenciables entre variedades. Formas Locales. Orientacién en varie-
dades. Particiones de la Unidad. Métrica Riemanniana. El teorema de Encajamiento de Whitney.

Contenidos analiticos

1. Variedades Diferenciales:1.1 Introduccién 1.2 Variedades diferenciales
2. Tensores y Formas Diferenciales:2.1 Haz tangente 2.2 Derivadas

8. Formas Locales:3.1 Subvariedades 3.2 Teoremas implicitos 3.8 Campos de Vectores 3.4 Variedades de Re-
cubrimiento 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,

QXS WA

. Teorema de encajamiento de Whitney:7.1 Conjunto de medida cero 7.2 Teorema de encajamiento.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, as{ como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5][6[7[8[9[10]11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
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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MAT-385: Sistemas Dinamicos

Identificacién
Asignatura: Sistemas Dindmicos
Sigla: MAT-385
Area Curricular: Ecuaciones Diferenciales
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-242
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Establecer los conceptos y resultados béasicos y generales de los sistemas dindmicos unidimensionales y en
dimensiéon mayor estudiando la dindamica de algunos sistemas dinamicos clasicos que le permitiran al estudiante
orientarse an algin tépico de su interés, inclusive en un posgrado.

Competencias

Discierne los modelos de Sistema Dindmicos en un espacio de estados y describe la dindmica del sistema bajo
las sugerencias de Jacob Palis, Jean Joccoz, Welington de Melo, Marcelo Viana. Determina puntos fijos, atrac-
tores, repulsores y estudia comportamiento asintético del sistema, variedades estable e inestable, hiperbolicidad,
estabilidad, inestabilidad, etc.

Programa Sintético

Dindmica unidimensional. Dindmica en dimensién mayor.

Contenidos Analiticos

1. Dindmica unidimensional:1.1 Sistemas dindmicos. 1.2 Definiciones béasicas. 1.3 Hiperbolicidad. 1.4 La familia
cuadratica. 1.5 Dindmica simbdlica. 1.6 Conjugacién 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 Dindmica de funciones lineales. 2.2 La funcién de Horseshoe. 2.8 Auto-
morfismos hiperbdlicos torales. 2.4 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 Henon.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
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computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5\6\7\8\9\10 11\12\13\14\15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2

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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MAT-386: Economia Matematica

Identificacion
Asignatura: Economia Matematica
Sigla: MAT-386
Area Curricular: Economia Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre—Requisitos Formales: MAT-254
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Bajo el supuesto de agentes racionales, modelizar la conducta econémica de consumidores y productores,
primero por separado y luego en su interaccion en el mercado hasta lograr un equilibrio de tipo walrasiano.

Competencias

Modeliza matematicamente el comportamiento de agentes econémicos, mostrando las importancia de los su-
puestos en términos de sus implicaciones econémicas.

Programa Sintético

Preferencias del consumidor y utilidad. Teoria del consumidor. Equilibrio general Walrasiano en una economia
de intercambio puro. Juegos en forma normal y equilibrio de Nash.

Contenidos analiticos

1. Preferencias del consumidor y utilidad:1.1 Relaciones de preferencia. 1.2 Representaciéon por una funcién de
utilidad.

2. Teoria del consumidor:2.1 Maximizacién de la utilidad y funciones de demanda ordinarias. 2.2 Minimizacién
del gasto y demanda compensada. 2.3 Relacién entre demanda ordinaria y compensada: La ecuacién de
Slutsky:.

3. Equilibrio general Walrasiano en una economia de intercambio puro:3.1 Demanda agregada. 3.2 Existencia
de equilibrio competitivo. 3.3 Propiedades de bienestar del equilibrio competitivo.

4. Juegos en forma normal y equilibrio de Nash

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
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cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8 9\10\11\12\13\14 15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia
[1] Chiang, A. and Weinwright, K, Fundamental Methods of mathematical Economics, McGraw-Hill, 2005.

[2] Lafuente, A., Mathematical Methods and Models for economists, Cambridge University Press, 2000.
[3] Vohra, R. Advanced Mathematical economics, Routledge, 2005.
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MAT-392: Analisis Funcional I

Identificacion
Asignatura: Anilisis Funcional I
Sigla: MAT-392
Area Curricular: Anélisis
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-252
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Discernir los espacios de Banach y de Hilbert, y demostrar el Teorema de Hahn-Banach y el teorema del Punto
Fijo, y otros teoremas fundamentales. Desarrollar la teoria espectral para operadores lineales acotadas y contrastar
con el espectro de operadores lineales en dimensién finita.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de espacios vectoriales normados, espacios de Banach y de Espacios
de Hilbert. Resuelve problemas tedricos y practicos de operadores continuos y la teoria espectral de operadores
continuos y compactos.

Programa sintético

Espacios vectoriales normados, espacios completos o de Banach. Espacios euclidianos, espacios de Hilbert. Ope-
radores continuos, funcionales. Teoremas fundamentales. Teoria Espectral de operadores continuos. Operadores
compactos y su teoria espectral.

Contenidos analiticos

1. Espacios vectoriales normados y Espacios de Banach:1.1 Espacios vectoriales normados. 1.2 Completitud. 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.

8. Espacios euclidianos y Espacios de Hilbert:3.1 Espacios con producto interior. 3.2 Espacios de Hilbert. 3.3
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 representacion de funcionales en espacios de Hilbert. 4.3 Operadores autoadjuntos, unitarios, nor-
males.

5. 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 reflexivos. 5.5 La topologia
débil y *-débil, convergencia.

6. Teoria espectral de operadores continuos:6.1 El resolvente. 6.2 El espectro puntual, continuo, residual. 6.3
La funcién resolvente. 6.4 Analiticidad de la funcién resolvente. 6.5 Compacidad del espectro. 6.6 El radio
espectral. 6.7 Férmula de Gelfand.

7. Operadores compactos autoadjuntos, Teoria espectral:7.1 Operadores compactos autoadjuntos. 7.2 Propieda-
des. 7.3 Teoria espectral.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Las materias del ciclo intermedio y de orientacién no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3 4\5\6\7 8\9\10\11\12\13 14\15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

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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MAT-393: Topologia Diferencial

Identificacién
Asignatura: Topologia Diferencial
Sigla: MAT-393
Area Curricular: Topologia y Geometria
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-253
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

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 precisamente
el concepto de diferenciabilidad, tales como el teorema Borsuk-Ulam, Teorema de Hopf Degree.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de la Geometria Diferencial. Obtiene resultados globales en las variedades
con el concepto de transversalidad.

Programa Sintético

Variedades Diferenciales y Funciones Diferenciables. Transversalidad e Interseccion. Teoria de Orientacién e
Interseccién.

Contenidos analiticos

1. Variedades Diferenciables:1.1 Transversalidad 1.2 Homotopia y estabilidad 1.3 Teorema de Sard 1.4 Funcién
de Morse 1.5 Variedades encajadas

2. Homotopia:2.1 Introduccién 2.2 Homotopias en variedades diferenciables 2.8 Concepto de grado 2.4 Grado
como razén entre volumenes 2.5 Clasificacion Homotodpica de aplicaciones 2.6 2.6. Variedades no orientables

3. Campos Vectoriales:3.1 Teorema de Poincare y Brouwer. 3.2 El espacio fibrado tangente. 3.3 Transversabildad
y sus aplicaciones. 3.4 La caracteristica de Euler de una vartiedad. 3.5 La nocién de grado local. 3.6 Indice
de una singularidad aislada.

4. Curvatura Integral:4.1 Introduccién. 4.2 Curvatura Gaussiana de una hipersuperficie. 4.3 El grado de la
aplicacién normal 4.4 El teorema de la curva fntegra.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
vy heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
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Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos practicos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia

1] Elong Lages Lima, Introduccién a la Topologia Diferencial, IMPA — Brasil

2] Jhon W. Milnor, Topology From the Differentiable Viewpoint, The university press of Virginia Charlottesville.
3] V. Guillemin y A. Pollack, (1974), Differential Topology. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ.

4] M.W. Hirsch, (1976), Differential Topology. Springer-Verlag. New York, Heidelberg, Berlin.

5] S. Lang, (1962), Introduction to Differentiable Manifolds. Interscience, New York.
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MAT-394: Modelos Matematicos

Identificacion
Asignatura: Modelos Matematicos
Sigla: MAT-394
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 sesiéon
Horas Laboratorio 2 por semana en una sesiéon
Pre—Requisitos Formales: MAT-254
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Que el estudiante desarrolle un modelo matemaético aplicado, con el docente como facilitador, desde su con-
cepcién tedrica hasta su aplicacion préctica, pasando por su implementacién computacional

Competencias

Desarrolla e implementa modelos matemaéticos en todas sus facetas. Presenta sus resultados con todo el rigor
cientifico del estudio y resolucién de problemas tedricos o aplicados. Utiliza un lenguaje técnico apropiado para
comunicar sus conclusiones a un publico no matematico.

Contenido

. Introduccion al modelado matemdtico:1.1 Introduccion. 1.2 Identificacién del modelo.
. El modelo:2.1 Contexto del modelo. 2.2 Fundamento tedrico.

. Especificacion Matemdtica

. Resolucion y calibracion

. Interpretacion de resultados

D v Lo v~

. chap Aplicaciones del Modelo

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, as{ como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Giordano, F.; Fox, W.; Horton, S. A first Course in Mathematical Modeling. 5th edition. Brooks/Cole Cengage
Learning, 2014.

[2] Meerschaert, M. M. (2013). Mathematical modeling. Academic press.

[3] Sokolowsky, J.; Banks, C. Real-World applications in modeling and simulation. John-Wiley & Sons. 2012.
[4] Mesterton-Gibbons, M. A concrete approach to mathematical modelling, John-Wiley & Sons. 2007.

[5]

Ut

Hosking, R.; Venturino, E, Aspects of mathematical modelling, Birkhauser Verlag AG. 2008.

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 distribucion de Energfa; Salud: Modelos Epidemioldgicos.

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 aplicacion a la Economia puede ser: Teoria de la Produccion. 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. Simulacién. Interpretacién de resultados.
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MAT-396: Teoria de Juegos

Identificacién
Asignatura: Teoria de Juegos
Sigla: MAT-396
Area Curricular: Modelizacién
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-147
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

La Teoria de Juegos es un area de la matemadtica relativamente nueva, y ha concitado gran interés en las
ultimas décadas. Su proposito principal es el analizar la competicién y cooperacién en situaciones donde ha de
interactuarse. Son bien conocidas sus aplicaciones a la economia, pero sus teoremas y métodos han resultado
relevantes en varias otras areas, entre las cuales cabe mencionar: ciencias politicas, psicologia, mercadeo, biologia,
negociacion y, en tiempos recientes, ciencias de la computaciéon

Competencias

Comprende y emplea conceptos fundamentales referidos a Teoria de Juegos competitivos y cooperativos. De-
tecta situaciones en la vida real que involucran comportamientos estratégicos . Modeliza y resuelve problemas de
la realidad empleando conceptos y métodos propios de la Teoria de Juegos.

Programa Sintético

Introduccién. Teoria de Equilibrio de Nash. Ilustraciones de Equilibrio de Nash. Equilibrio en estrategias
mixtas. Juegos extensivos con informacién perfecta.

Contenidos analiticos

1. Introduccion:1.1 ;Qué es la Teoria de Juegos? 1.2 Juegos y soluciones 1.3 Arbol de un Juego. 1.4 Juegos
matriciales de dos personas: Nim, Ruleta Rusa, Pares e Impares. 1.5 Comportamiento Racional.

2. Teoria de Equilibrio de Nash:2.1 Juegos de Estrategia, 2.2 El Dilema del Prisionero, 2.3 Emparejando mo-
nedas 2.4 Caceria del ciervo, 2.5 Equilibrio de Nash, 2.6 Ejemplos del Equilibrio de Nash, 2.7 Funciones
de mejor respuesta.

3. Ilustraciones de FEquilibrio de Nash:3.1 Modelo de Cournot de Oligopolio, 3.2 Modelo de Bertrand de Oligo-
polio, 3.3 Competicién Electoral, 3.4 Subastas ( desde Babilonia hasta eBay )

4. Juegos extensivos con informacion perfecta:4.1 Introduccién, 4.2 Juegos extensivos, 4.3 Estrategias y resulta-
dos, 4.4 Equilibrio de Nash, 4.5 Equilibrio Perfecto de Subjuegos, 4.6 Inducciéon Regresiva, 4.7 Ilustracién:
El Juego del Ultimatum.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Las materias del ciclo intermedio y de orientaciéon no tienen auxiliatura de docencia. Los trabajos préacticos
realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9 10\11\12\13\14\15 16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia

[1] Martin J. Osborne, An Introduction to Game Theory, Oxford University Press, Canada ,2000

[2) Emmanuel N. Barron, Game Theory, an introduction, John Wily & Sons, USA 2008.

[3] Vladimir Mazalov, Mathematical Game Theory and Applications, Ed. Wiley, United Kingdom. 2014.
[4] Ken Binmore, Playing for Real, a text on Game Theory, Oxford University Press . Inglaterra, 2007
[5]

5] William Spaniel, Game Theory 101, The Complete Textbook, Create Space Independent Publishing Platform,
2011.
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MAT-399: Proyecto de Grado

Identificacion
Asignatura: Proyecto de Grado
Sigla: MAT-399
Area Curricular: Trabajo de Grado
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Octavo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedéricas: 4 por semana
Horas Practicas: 10 por semana
Pre-Requisitos Formales: Séptimo Semestre
Carreras destinatarias: Matematica
Objetivos

Realizar toda la investigacién necesaria para desarrollar el tema aprobado en el Perfil del Proyecto de Grado,
para el cual el estudiante cuenta con la orientacién del profesor de la materia y la ayuda de un tutor de investi-
gacién quién es un profesional especialista en el area del trabajo. Una vez concluido la investigacién propuesta,
el estudiante expone sus resultados ante un tribunal nombrado por el Honorable Consejo de Carrera (HCC) en
varias sesiones de seminarios semanales. Una vez concluida satisfactoriamente las exposiciones, el interesado hace
una presentacién formal de su trabajo final ante un tribunal de defensa del Proyecto.

Competencias

Realiza toda la investigacion basica y necesaria para alcanzar los objetivos planteados en el Perfil del Proyecto
de Grado. Analiza y conoce lo suficiente los temas desarrollados entorno del resultado principal del trabajo
realizado bajo los alcances planteados en el perfil de investigacién.

Contenido del Proyecto de Grado

El Proyecto de Grado debe estar enmarcado en una temaética no curricular del plan de estudios, cuyo detalle
y formato debe expresar una suficiencia de propuesta de investigaciéon bésica con fines y objetivos acorde las
caracteristicas de la Carrera de Matemaética de una Universidad Estatal como la UMSA. En el documento final
debe estar expresado el marco tedrico, el marco metodolégico y las posibles conclusiones esperadas y una discusién
de bibliografias clasificadas segun criterios de importancia relacionada al tema del trabajo.

Usualmente el estudiante ademas de ser alumno de la materia del Proyecto de Grado en la cual expone sus
propuestas al profesor durante el semestre, tiene un profesor ponente, tutor o guia del Trabajo.

Para ser aprobado la materia, el proyecto de tener el visto bueno del profesor de la materia, debe ser aprobada
por una comisién revisora del Honorable Consejo de Carrera de Matematica, quienes ademas daran el puntaje
correspondiente previa correccion de todas las observaciones de la comisién.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura es la valoracion de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber
hacer) y de valores (saber ser), demostrada en la defensa del Proyecto de Grado donde el aspirante al Grado de
Licenciatura debe realizar su exposicion con un adecuado lenguaje matematico y dar respuestas satisfactorias a
todas las preguntas formuladas por el tribunal y el piiblico asistente. El tribunal, en reunién reservada, asigna una
nota final inapelable donde también participa el Tutor correspondiente.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos de aplicacion del proceso curricular del Proyecto de Grado es guiar al alumno investigador de
manera que aplique procesos de razonamiento inductivo y/o deductivo en el desarrollo de su tema de investigacién
con descubrimiento propio, dialogado, programado, heuristico y demostrativo que permita al estudiante demostrar
su potencialidad creativa con pensamiento critico y rigor légico en demostrar resultados tedéricos en el marco
de un lenguaje matematico formal. Para el desarrollo del proyecto el alumno dispone de equipos audio visuales,
laboratorios de computacion con internet, aplicaciones computacionales, material impreso o digital y una Biblioteca
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especializada que permite tanto al tutor como al estudiante analizar la teoria y realizar practicas de simulacién o
de implementacién segin sea el contexto de la investigacion.

Formato del Proyecto de Grado

La Carrera de Matematica periédicamente dispone de un formato de presentacién del proyecto de grado. Sin
embargo, todas las disposiciones del contenido, asi como del formato se encuentra en el Reglamento del Proyecto
de Grado que debe ser estrictamente observado por el estudiante.

Tutoria de Proyecto de Grado

El trabajo final de licenciatura como un Trabajo de Grado es realizado por el propio estudiantes con una
orientacién de un docente que actia como tutor académico. Las tareas o laboratorios realizados en este proyecto
de investigacién son monitoriadas por el tutor y la evaluacién corresponde al un Tribunal nombrada por el
Honorable Consejo de Carrera.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste exposiciones en detalle de todos los temas desarrollados ante un tribunal
nombrado por el HCC en varias sesiones en la modalidad de seminarios semanales. Con un informe satisfactorio
del tribunal de seminarios, la Carrera autoriza la fecha de la defensa, donde el estudiante hace una presentacién
formal de su trabajo realizando ante un tribunal en una sesion publica. El tribunal en reunién reservada delibera
y prepara un acta de defensa del proyecto de grado donde estd una breve descripcién de la defensa, la calificacién
final cuantitativa y opcionalmente una valoracién cualitativa.

Cronograma de Avance

El cronograma del trabajo estd planteado especificamente por cada estudiante investigador. Sin embargo, una
programacion sugerida sigue las siguientes pautas

| Semana |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20|
Revisién X X
Bibliografica
Preliminares X X

Marco Teérico X X X X

Marco X X X X X X
Metodologico
Conclusiones X

Seminarios X X X X
Defensa de X

Proyecto de
Grado

Bibliografia

Bibliografia especializada segun el plan la tematica de trabajo. Por el nivel del trabajo, se espera que varias
de las referencias sean libros y articulos cientificos recientemente publicados.
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FIS-137: Fisica 1

Identificacion
Asignatura Fisica I
Sigla: FIS-137
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
Objetivos

Proporcionar al estudiante de Matematica una visién clara, 1égica de los principios béasicos de los fenémenos

fundamentales y de las leyes de conservacién de Mecanica Clésica.

Competencias

Conoce los principios basicos de los fendmenos fundamentales y de las leyes de conservacién de Mecénica

Clésica.

Programa Sintético

Elementos de Mecénica Newtoniana. Movimiento Unidimensional de una particula. Movimiento Bidimensional

y Tridimensional. Dinamica de la Particula. Conservacion 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 mecanica como ciencia exacta 1.2 Cinemadtica. Descripcién del
movimiento 1.8 Dindmica. Masa y fuerza 1.4 Leyes de movimiento de Newton 1.5 Gravitacion 1.6 Unidades
y dimensiones o Algunos problemas elementales de mecénica 1.7 Problemas

. 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 posicion. Energia potencial 2.5 Caida de cuerpos 2.6 Oscilador armoénico
simple o Ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes 2.7 Oscilador armoénico amortiguado
o Oscilador armoénico forzado 2.8 Principio de superposicion. Oscilador armoénico forzado o Principio de
superposicién. Oscilador arménico con fuerza aplicada arbitraria 2.9 Problemas

. Movimiento Bidimensional y Tridimensional:3.1 Algebra vectorial 3.2 Aplicaciones a un conjunto de fuerzas

que actian sobre una particula o Derivacién e integraciéon de vectores 3.3 Cinemadtica en el plano 8.4
Cinematica tridimensional o Elementos de anélisis 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 .10 Energia potencial o
Movimiento producido por una fuerza central 3.11 Fuerza central inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia 3.12 Orbitas elipticas. Problema de Kepler &.13 Orbitas hiperbdlicas. Problema de Rutherford.
Seccidn eficaz de dispersion 3.14 Movimiento de una particula en un campo electromagnético 8.15 Problemas

. Movimiento de un Sistema de Particulas:4.1 Conservacion del momento lineal. Centro de masa 4.2 Conserva-

cién del momento angular o Conservacién de la energia 4.3 Critica de las leyes de conservacion 4.4 Cohetes,
cintas transportadoras y planetas 4.5 Problemas de choque 4.6 El problema de los dos cuerpos o Coorde-
nadas 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 arménicos acoplados 4.9 Problemas

. Solidos Rigidos, Rotacion Alrededor de un Eje, Estdtica:5.1 Problema dindmico del movimiento de un sélido

rigido 5.2 Rotacion alrededor de un eje o Péndulo simple 5.8 Péndulo compuesto 5.4 Célculo de centros de
masa y momentos de inercia o Estatica del sélido rigido 5.5 Estatica de estructuras 5.6 Fatiga y deformacién
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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 movil 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

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacion de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Fisica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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 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 Cldsica, Ed. Aguilar

Lectura bésica adicional

[5] Halliday-Resnick, (1997), Fisica, CECSA.
[6] Alonso-Finn, (1995), Fisica, Addison Wesley.
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FIS-147: Fisica II

Identificacién
Asignatura: Fisica II
Sigla: FIS-147
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre, Ciclo Bésico
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre—Requisitos Formales: FIS-137
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar la mecénica de los medios continuos, sélido rigido, pequenas oscilaciones, junto con el estudio del
movimiento desde los puntos de vista de Lagrange y Hamilton.

Proporcionar al estudiante de Matematica una visién clara, logica de los principios bésicos de los fenémenos
fundamentales y de las leyes de conservacion de la Mecénica Clésica.

Competencias

Profundiza el estudio de la mecdnica de los medios continuos, sélido rigido, pequenas oscilaciones, junto al
estudio del movimiento desde los puntos de vista de Lagrange y Hamilton.

Programa Sintético

Mecanica 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 vibrante 1.2
Propagacion de una onda en una cuerda o La cuerda como caso limite de un sistema de particulas 1.3 Obser-
vaciones generales sobre la propagacién de ondas 1.4 Cinematica de fluidos 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 Ntumero 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

8. Algebra Tensorial, Tensores de Inercia y de Esfuerzos:3.1 Momento angular de un cuerpo rigido 3.2 Algebra
tensorial 3.3 Transformaciones de coordenadas 8.4 Diagonalizacién de un tensor simétrico 3.5 Tensor de
inercia 8.6 Tensor de esfuerzos o Problemas

4. Movimiento De Rotacion de un Solido 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 configuracién de
equilibrio 5.2 Ecuaciones de movimiento linealizadas en la proximidad de una configuracién de equilibrio
5.3 Modos normales de vibracién 4.4 Vibraciones forzadas 5.5 Teoria de las perturbaciones 5.6 Pequenas
vibraciones alrededor de un movimiento estacionario .7 Oscilaciones betatrén en un acelerador o Estabilidad
de los tres cuerpos de Lagrange 5.8 Problemas
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6. Postulados Basicos de la Teoria de la Relatividad Especial:6.1 Los postulados de la Teoria Especial de la Re-
latividad 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 Transformacién de Lorentz 6.6 Algunas
aplicaciones de la Transformacién de Lorentz

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
vy heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Fisica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 4

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 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 Cldsica, Ed. Aguilar
Lectura basica adicional

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

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

[8] P. Tipler, (1998), Fisica, Ed. Reverte.
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FIS-257: Fisica II1

Identificacién
Asignatura: Fisica II1
Sigla: FIS-257
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto Semestre, Ciclo Intermedio
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-147
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 establecidas.

Objetivos

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.

Competencias

Analiza y describe las propiedades del electromagnetismo y disefia los circuitos mediante el estudio la elec-
trostatica, campo eléctrico, potencial eléctrico, las corrientes alterna y continua, los campos magnéticos y las
ecuaciones de Maxwell.

Programa Sintético

Electrostatica. El Campo Eléctrico. Ley de Gauss. Potencial Eléctrico. Condensadores y Dieléctricos. Corriente
v Resistencia. Circuitos de Corriente Continua. Campo Magnético. Fuentes de Campo Magnético. Induccion
Electromagnética. Inductancia y Materiales Magnéticos. Circuitos de corriente alterna. Ecuaciones de Maxwell,
Ondas Electromagnéticas.

Contenidos analiticos

1. FElectrostdtica:1.1 Carga eléctrica 1.2 Conservacion de la carga 1.3 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

2. El Campo Eléctrico:2.1 Campo eléctrico 2.2 Distribucion de cargas 2.8 Lineas de fuerza 2.4 Campo eléctrico
y conductores 2.5 Distribucién continua de carga 2.6 Dipolos 2.7 Dipolos en un campo no uniforme

3. Ley de Gauss:3.1 Flujo eléctrico 3.2 Campo de una distribucion esférica de carga 3.8 Campo de una carga
lineal &.4 Campo de una distribucién de carga plana e indefinida 3.5 Conductores

4. 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 5.3 Agrupamiento de conden-
sadores 5.4 Energia electrostatica 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 Dieléctri-
COS.

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
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7. Clircuitos de Corriente Continua:7.1 Fuerza electromotriz 7.2 Regla de Kirchhoff 7.8 Conexiones en series y
en paralelo 7.4 Circuitos RC 7.5 Ley de Joule

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 galvandémetro 8.5 Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos 8.6 Campos
eléctricos y magnéticos combinados 8.7 Ciclotréon 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./ 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 11.8 Energia almacenada 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 12.3 Un capacitor en un circuito CA 12./ Circuito RLC en serie 12.5 Resonancia
RLC en serie 12.6 Potencia en circuito CA

13. Ecuaciones de Mazwell, Ondas Electromagnéticas:13.1 Corrientes de desplazamiento 13.2 Ecuaciones de
Maxwell 13.% Ondas electromagnéticas 13.4 Transporte de energia y vector de Poynting 15.5 Momentum y
presién de la radiacién 13.6 El espectro electromagnético

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Auxiliatura de docencia
Como materia de servicio de la Carrera de Fisica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 112 3\4 5\6 7\8 9 10\11 12\13 14\15 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Capitulos | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11|12 | 13| 14

Bibliografia
1] Eisgerg Lerner, Fisica, Volumen II, McGraw—Hill.

3] Purcell Edward, FElectricidad y Magnetismo, Volumen 2, Ed. Reverté.

[1]
[2] Feynman, Lengton y Sands, Fisica, Volumen II, Addison—Wesley.
3]
[4] Resnick Halliday, Fisica, Parte 1, Continental S.A. de C.V.
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FIS-267: Mecanica Clasica

Identificacién
Asignatura: Mecanica Clasica
Sigla: FIS—267
Area Curricular: Fisica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
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-147
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 establecidas.

Objetivos
Desarrollar la dindmica de las particulas y los formalismos de Lagrange y de Hamilton.
Estudiar la ecuacion de Hamilton Jacobi y los topicos especiales.

Competencias

1. Analiza la dindmica de una particula y la dindmica general
2. Aplica el Teorema de conservaciéna distintos fenomenos fisicos.
3. Desattolla el formalismo de Lagrange y de Hamilton.

4. Estudia las ecuacines de hamilton-Jacobi

Programa Sintético

. Dindmica de una particula

. Dindmica general

. Teoremas de Conservacion

. Grados de Libertad, Trabajos Virtuales

. El cdlculo variacional y las ecuaciones de la dindmica
. Formalismos de Lagrange y de Hamilton

. El cuerpo rigido

La ecuacion de Hamilton-Jacobi

© X N Dy A W

. Tépicos especiales

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor l6gico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Fisica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8]9[10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos [1[2] 3 4 5 [6 7 8 9 10 [11]12[13]14

Bibliografia
[1] Symon K. R., Mecénica, Ed. Aguilar Madrid, 1977.
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FIS-377: Fisica Moderna

Identificacion

Asignatura: Fisica Moderna

Sigla: FIS-377

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-147

Carreras destinatarias: Matematica, Fisica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Presentar al alumno los conceptos bésicos de las teorias relativas y cudntica, asi como los métodos basicos de
célculo que utilizan las mismas.

Competencias

Discierne las propiedades de la teoria de relatividad y aplica los resultados para resolver problemas tedricos y
practicos de la teorfa cuantica y de ecuaciones de Schrodinger.

Programa Sintético

Introduccién a la Teoria de la Relatividad Especial. Bases experimentales de la Teoria Cudntica. Ecuaciones
de Schrodinger.

Contenidos analiticos

1. Introduccion a la Teoria de la Relatividad Especial:1.1 Planteamiento de la Teoria 1.2 Confrontacion entre los
postulados clésicos y los relativistas 1.3 Transformaciones de Lorentz 1.4 Cinemaética 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 catdstrofe 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 mecénica ondulatoria
de Dirac 2.7 Funciones de onda y probabilidad de un sistema.

3. Fcuaciones de Schrodinger:Variables cudnticas y operadores 3.1 Casos estacionarios 3.2 Particula libre po-
tencial uniforme 8.8 Condiciones de normalizacién 8.4 Paquetes de onda 3.5 Autovalores 3.6 Valores de
potencial 3.7 Caso unidimensional 3.8 Soluciones de la ecuacién de Schrodinger para casos simples

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Como materia de servicio de la Carrera de Fisica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5\6 7\8\9\10\11\12 13\14\15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3

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, Introduccién a la Teoria Especial de la Relatividad Ed. Limusa.

[
[
[
[
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FIS-387: Mecanica Cuantica

Identificacion

Asignatura: Mecénica Cuantica

Sigla: FIS-387

Area Curricular: Fisica

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

Horas Laboratorio: 2 por semana

Pre-Requisitos Formales: FIS-377

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Esta materia tiene como objetivo introducir a los estudiantes al formalismo de la materia cuantica, en particular
se hara una introduccién conceptual para entender los fundamentos de la mecdnica 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.

Competencias

Comprende la mecanica cuantica desde el formalismo hasta una introduccién a la mecénica relativista.

Programa Sintético

Introduccién a la mecénica cuantica. Los fundamentos de la mecanica cuantica. Teorfa del momento angular.
Métodos aproximados. Teoria de la dispersién. Introduccién a la mecénica relativista.

Contenidos analiticos

1. Introduccion a la mecdnica cudntica:1.1 Optica geometria 1.2 Ecuacion de la eiconal 1.3 Ecuacion de los rayos
1.4 Ley de Snell 1.5 Principio de Fermat del tiempo minimo 1.6 Ecuaciones de Lagrange y Hamilton 1.7
Transformaciones canénicas 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 Interpretacion probabilistica, Teorema de Ehhrenfest 2.2 For-
mulaciéon matricial de la ecuacién de Schrodinger 2.3 Enunciado de los postulados de la mecénica cudntica
2.4 Interpretacién fisica 2.5 Representacion de Schrodinger 2.6 Heisemberg y de interaccién de las ecuaciones
de evolucién en la mecénica cudntica 2.7 El oscilador arménico 2.8 Ejemplos

8. Teoria del momento Angular:3.1 Potenciales centrales 3.2 Momento angular y sus propiedades de conmutacién
3.8 Autovalores y autovectores del momento angular orbital 3.4 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 4.3 Método variacional 4.4 Ejemplos

5. Teoria de la dispersion:5.1 Amplitud y seccién de dispersion elastica 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 Ecuacién de Dirac 6.3
Covarianza de la ecuacién de Dirac 6.4 Antiparticulas, Helicidad 6.5 Conjugacion de la carga 6.6 Particulas
de masa cero 6.7 ejemplos
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer), aptitu-
des (poder hacer) y actitudes (querer hacer) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e
implementaciones de laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre
un total de 100 %, la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales,
asi como el cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta
prevista un examen de recuperacion de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Como materia de servicio de la Carrera de Fisica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

1] S. Borowitz, Fundamentos de la Mecdnica Cudntica.
2] Luis de la Pena, Introduccion a la Mecanica Cudntica.

[1]
2]
[3] J. Nogales y K Burgoa, Apuntes de Mecdnica Cudntica).
[4] Cohen-Die-Lave, Mecanique Quantique.

[5]

5] Levich, Fisica Tedrica, Tomo III.
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FIS-307: Topicos de Fisica Matematica

Identificacion

Asignatura: Topicos de Fisica Matemética

Sigla: FIS-307

Area Curricular: Fisica Tedrica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién

Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 4 por semana

Horas Laboratorio: 2 por semana

Pre—Requisitos Formales: MAT-142

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar teorias de interés de Fisica Tedrica para complementar las teoria desarrolladas en las materias
curriculares.

Competencias

Comprende los conceptos y leyes fisicas y es capaz de explicar los fendmenos fisicos con fundamentos ma-
teméticos. Por su formacién orientada en la area de Fisica Tedrica puede integrar equipos multidisciplinarios de
investigacion junto a los profesionales fisicos.

Programa Minimo

El contenido de la asignatura cubrird temas de Fisica Tedrica que van més alld de las materias curriculares. El
contenido especifico sera propuesto por el docente que desarrolla la materia y se anexara al presente documento.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer), aptitu-
des (poder hacer) y actitudes (querer hacer) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e
implementaciones de laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre
un total de 100 %, la nota minima de aprobacidn en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales,
asi como el cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta
prevista un examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de tdicos avanzados, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos practicos realizados
en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.
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QMPF-111: Fisicoquimica I

Identificacién
Asignatura Fisicoquimica I
Sigla: QMF-111
Area Curricular: Fisicoquimica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon
Pre—Requisitos Formales: MAT-112
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Realizar el estudio de los gases ideales y reales, la ecuaciéon de Van der Waals y otras ecuaciones de estado.

Competencias

1. Conoce la diferencia entre un gas ideal y uno real.

2. Conoce los conceptos de fuerzas de atraccion, fuerzas de Van der Waals, Covolumen y las condiciones criticas.
3. Realiza célculos, graficos e interpreta la Ecuacién de Van der Waals y otras ecuaciones de estado.

4. Interpreta y realiza cédlculos con los diagramas Z vs Pr

5. Hace célculos de las condiciones de un gas real por una Ecuacién de estado, los diagramas Z vs Pr 6 los
estados correspondientes.

6. Conoce los conceptos y las formulaciones matematicas de las Leyes de la Termodinamica.
7. Aplica la lera Ley de la Termodindmica a diferentes procesos de la naturaleza.
8. Realiza calculos de trabajo, calor y cambios de energia interna de diferentes procesos.
9. Establece las relaciones matematicas entre las propiedades de un sistema.
10. Aplica las Leyes de la Termodindmica a las reacciones quimicas.

11. Puede calcular e interpretar los cambios de E, H, S, G de una reaccién quimica en un amplio rango de
temperaturas.

12. Conoce el concepto de estado de equilibrio termodindmico de un sistema.

13. Conoce la relacion de la constante de equilibrio de una reaccion y la energia libre de Gibbs
14. Es capaz de calcular constantes de equilibrio Kp, Kc¢, Kx en diferentes condiciones de P y T.
15. Calcula las presiones, concentraciones de las especies en el estado de equilibrio.

16. Establece el principio de Le’ Chatelier.

Contenido minimo

1. Gases Reales
2. Termodindmica y Termoquimica

8. Equilibrio Quimico
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51%. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia
[1] Atkins P. W., Fisicoquimica, Ed. Addison-Wesley Iberoamericdna, 5ta Edicién.
[2
[
[

]

] Castellan, Fisicoquimica, Ed. , Ed. Addison-Wesley Iberoamericédna 2da Edicién.
3] Klotz, Termodindmica Quimica.

]

4] Levine I. N., Fisicoquimica, Ed. Mc Graw-Hill 4ta Edicién.
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QMF-121: Laboratorio de Fisicoquimica I

Identificacion

Asignatura Laboratorio de Fisicoquimica I

Sigla: QMF-121

Area Curricular: Fisicoquimica

Tipo de Materia Laboratorio

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio

Horas Tedricas: 1 por semana en una sesion

Horas Laboratorio: 3 por semana

Pre-Requisitos Formales: MAT-112

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Realizar los experimentos en Laboratorio especializado para verificar las leyes quimicas esteblecidas en teoria.
Competencias
1. Conoce la diferencia entre las propiedades de los sélidos, liquidos y gases

2. Es capaz de hacer mediciones de Cp para gases, coeficiente de viscosidad de liquidos, coeficiente de expansién
térmica de sélidos.

3. Aplica la ley Cero de la Termodinamica a las mediciones calorimétricas.

4. Aplica la Primera Ley de la Termodinamica a las mediciones calorimétricas.
5. Conoce la diferencia de medicién y célculo de Qp y Qv.

Conoce el manejo de los diferentes tipos de calorimetros.

Conoce el manejo del termémetro diferencial de Beckman.

® N>

Realiza cédlculos y graficos de calor involucrados en los diferentes procesos quimicos (disolucién, neutralizacién,
combustién, etc.)

9. Puede calcular e interpretar los cambios de 7E, 7H, W de una reaccién quimica en un amplio rango de
temperaturas.

10. Es capaz de determinar experimentalmente el poder calorifico de muestras.

11. Es capaz de determinar el contenido caldrico de alimentos.

Contenido minimo

1. Propiedades de sdlidos, liqguidos y gases
2. Termoquimica: determinacion del calor de disolucion, de neutralizacion, de combustion, poder calorifico, contenido caldric

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son los experimentos
de laboratorio del docente que utiliza recursos educativos demostrativos y métodos de razonamiento inductivo,
deductivo, analdgico y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado
y demostrativo que permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz
de demostrar y presentar los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios
didécticos que dispone la Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién
con internet, aplicaciones computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y
una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo teérico y préactico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante informes de laboratorio (75 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el
contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %, la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La
distribucién de temas por parciales, asi como el cronograma de los examenes se presenta en un plan de trabajo al
inicio del semestre.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2

Bibliografia

1] Guzmaén L., Yapu W., Guia de Laboratorio de Fisicoquimica I, Ciencias Quimicas, FCPN - UMSA 2005.
2] Daniels, Experimentos de Fisicoquimica.

4] Klotz, Termodindmica Quimica.

[1]
2]
[3] Castellan, Fisicoquimica, Ed. , Ed. Addison?Wesley Iberoamericédna 2da Edicién
[4]
[5] Levine I. N., Fisicoquimica, Ed. Mc Graw-Hill, 4ta Edicién
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QMF-212: Fisicoquimica II

Identificacion
Asignatura Fisicoquimica IT
Sigla: QMF-212
Area Curricular: Fisicoquimica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matemaética y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar y aplicar la ecuacion de distribucién de Maxwell a las reacciones quimicas.
Competencias

1. Interpreta y conoce la ecuacion de distribucion de Maxwell.

2. Calcula los valores promedios de las velocidades de las moléculas gaseosas.

3. Conoce la ecuacion de distribucién de energias de Maxwell.

4. Determina la frecuencia de colisién y el recorrido libre medio.

5. Aplica la ecuacién de distribucién de energias de Maxwell a las reacciones quimicas.

6. Conoce y aplica la ecuacién del equilibrio de fases de Gibbs.

7. Aplica apropiadamente la regla de las fases de Gibbs y utiliza la regla de la palanca.

8. Define las propiedades termodinamicas de una solucién ideal y de una solucién ideal diluida.

9. Aplica la ley de Raoult y la Ley de Henry. Utiliza el concepto de las propiedades coligativas en las soluciones
reales.

10. Interpreta los diagramas de fases de soluciones liquidas y sélidas.
11. Maneja las ecuaciones de velocidad de las reacciones quimicas.

12. Aplica la ecuacién de Arrhenius para determinar la influencia de la temperatura en la velocidad de las
reacciones quimicas.

13. Determina 6rdenes de reaccién y constantes de velocidad de reaccién.

14. A partir de la ecuacién de velocidad propone un mecanismo de reaccion.

Contenido minimo

1. Equilibri de fases
2. Cinética Quimica
8. Catdlisis y Fisicoquimica de Superficies

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5\6 7\8\9\10\11\12 13\14\15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia

1] Atkins P. W., Fisicoquimica, Ed. Addison-Wesley Iberoamericéna, 5ta Edicién.
2] Castellan, Fisicoquimica, Ed. , Ed. Addison-Wesley Iberoamericdna 2da Edicién.
3] Klotz, Termodindmica Quimica.

4] Levine I. N., Fisicoquimica, Ed. Mc Graw-Hill 4ta Edicién.

[
[
[
[
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QMF-222: Laboratorio de Fisicoquimica II

Identificacion

Asignatura Laboratorio de Fisicoquimica II

Sigla: QMF-222

Area Curricular: Fisicoquimica

Tipo de Materia Laboratorio

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio

Horas Tedricas: 1 por semana en una sesion

Horas Laboratorio: 3 por semana

Pre-Requisitos Formales: MAT-122

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Realizar los experimentos en Laboratorio especializado para verificar las leyes quimicas esteblecidas en teoria.

Competencias

1. Realiza calculo computacional de los valores promedios de las velocidades de las moléculas gaseosas.
Determina la frecuencia de colisién y el recorrido libre medio de gases.
Aplica la ecuacién de distribucién de energias de Maxwell a las reacciones quimicas.
Aplica la ecuacién del equilibrio de fases de Gibbs.
Aplica apropiadamente la regla de las fases de Gibbs y utiliza la regla de la palanca en los experimentos.
Determina las propiedades termodindmicas de una solucién ideal y de una solucién ideal diluida.
Aplica la ley de Raoult y la Ley de Henry.

Estudia las propiedades coligativas en las soluciones reales.

© 0 NS Tk W N

Interpreta los diagramas de fases de soluciones liquidas y sdélidas.

}_.
e

Determina las ecuaciones de velocidad de las reacciones quimicas.

—_
—_

. Aplica la ecuacion de Arrhenius para determinar la influencia de la temperatura en la velocidad de las
reacciones quimicas.

12. Determina érdenes de reacciéon y constantes de velocidad de reaccion.

13. A partir de la ecuacién de velocidad propone un mecanismo de reaccién.

Contenido minimo

1. Equilibrio de fases-Determinacion de los diagramas de fases de sistemas de 2 y 8 componentes
2. Cinética Quimica-determinacion de velocidades de reaccion, constates de velocidad y mecanismos
3. Propiedades y soluciones

4. Calculos computacionales

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son los experimentos
de laboratorio del docente que utiliza recursos educativos demostrativos y métodos de razonamiento inductivo,
deductivo, analdgico y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado
y demostrativo que permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz
de demostrar y presentar los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios
didécticos que dispone la Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién
con internet, aplicaciones computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y
una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo teérico y préactico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante informes de laboratorio (75 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el
contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %, la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La
distribucién de temas por parciales, asi como el cronograma de los examenes se presenta en un plan de trabajo al
inicio del semestre.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia
[1] Guzmén L., Yapu W., Guia de Laboratorio de Fisicoquimica I, Ciencias Quimicas, FCPN - UMSA 2005.
[2] Daniels, Experimentos de Fisicoquimica.
[3] Castellan, Fisicoquimica, Ed. , Ed. Addison?Wesley Iberoamericédna 2da Edicién
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QMI-211: Quimica Inorganica I

Identificacion
Asignatura Quimica Inorganica I
Sigla: QMI-211
Area Curricular: Quimica Inorgénica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar los diferentes modelos nucleares en funcién de las diferentes particulas subatémicas a través de su
evolucién espacio temporal.

Competencias
1. Describe los diferentes modelos nucleares en funcién de las diferentes particulas subatémicas.
2. Realiza cédlculos de defecto de masa y energia nuclear.
3. Describe los diferentes tipos de decaimiento radioactivo.
4. Describe los diferentes modelos atémicos a través de su evolucion espacio temporal.

5. Establece relaciones entre la estructura de la materia y las propiedades fisicas y quimicas, a partir de desa-
rrollar caracteristicas tridimensionales y de enlace en los mismos

6. Interpreta la estructura de los materiales sélidos a partir de sus caracteristicas estructurales y enlace.

7. Descubre los cambios en las propiedades fisicas y quimicas caracteristicas de la materia inorganica existente
en la naturaleza utilizando sus conocimientos bésicos en quimica inorganica.

8. Desarrolla calculos quimicos para interpretar la naturaleza en relacién a compuestos inorganicos.

Contenido minimo

. Estructura nuclear

. Estructura atomica

. Estructura Molecular

. Quimica del estado sdlido

. Elementos de los grupos principales y sus combinaciones
. Elementos de los grupos de transicion y sus propiedades

QLD G oS M

. Elementos actinidos y lantdnidos y sus propiedades

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13\14 15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
Bibliografia
1] Gutierres Rios, Quimica Inorganica, 2000.

[\

Coton F. A., Teoria de Grupos aplicada a la Quimica, 1994.

3] Cotton, and Wilkinson, Quimica Inorgénica Bésica, 1983.

o~

Miessler, Inorganic Chemistry, 1999.
Sharper, A., Quimica Inorganica, 1993.
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http://www.carleton.ca/~rburk/chem1000/power_point_files/lect4.ppt
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http://www.usd.edu/~gsereda/structure.ppt
http://www.chm.ulaval.ca/~ttdang/chm10098/Molecules1.ppt
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QMI-221: Laboratorio de Quimica Inorganica I

Identificacion
Asignatura Laboratorio de Quimica Inorgénica I
Sigla: QMI-221
Area Curricular: Quimica Inorgénica
Tipo de Materia Laboratorio
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 1 por semana en una sesion
Horas Laboratorio: 3 por semana
Pre-Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Realizar los experimentos en Laboratorio especializado para verificar las leyes quimicas esteblecidas en teoria.
Competencias

1. Utiliza y comprende la aplicaciéon de equipos y técnicas orientados a la caracterizacién de materiales y com-
puestos inorganicos

2. Desarrolla sintesis de materiales a partir de un diseno experimental orientado a materiales inorganicos.

3. Describe y analiza experimentalmente las reacciones quimicas inorganicas a partir de conceptos bésicos de
inorganica.

Contenido minimo
Parte I: Principios Bésicos de la Quimica Inorgénica

. Espectroscopia de absorcion y emision atomica
. Caracterizacion de compuestos inorgdnicos por I.R.

. Caracterizacion por DRX, FRX

1
2
8. Caracterizacion de compuestos inorgdnicos por UV. ?Visible
4
5. Caracterizacion por ATG, ATD

Parte II: Elementos de los grupos principales y sus combinacioes sencillas

6. Preparacion de algunos elementos metdlicos
7. Sintesis de compuestos sencillos de estos elementos (Haluros, dzidos y sales)

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son los experimentos
de laboratorio del docente que utiliza recursos educativos demostrativos y métodos de razonamiento inductivo,
deductivo, analdgico v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado
y demostrativo que permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz
de demostrar y presentar los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios
didacticos que dispone la Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién
con internet, aplicaciones computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y
una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante informes de laboratorio (75 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el
contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %, la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La
distribucién de temas por parciales, asi como el cronograma de los examenes se presenta en un plan de trabajo al
inicio del semestre.
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Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de préacticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
Bibliografia

[1] Zapata, Manual para laboratorio de Quimica Inorgédnica, 1993.

[2] Marc Laffiti, “Curso de Quimica Inorgdnica”, ed. Alambra, 1977.

[3] http://www.usd.edu/~gsereda/structure.ppt

[4] http://www.ias.ac.in/initiat/sci_ed/resources/chemistry/Inorganic.html
[5] http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/chi2/valence.html


http://www.usd.edu/~gsereda/structure.ppt
http://www.ias.ac.in/initiat/sci_ed/resources/chemistry/Inorganic.html
http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/ch12/valence.html
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QMI-212: Quimica Inorganica 11

Identificacion

Asignatura Quimica Inorganica II

Sigla: QMI-212

Area Curricular: Quimica Inorgéanica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo Orientacion

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesién

Pre—Requisitos Formales: MAT-122

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar el comportamiento de atomos en la formacién de moléculas en funcién de la teoria de grupos descri-
biendo la estructura molecular y sus propiedades.

Competencias

1. Explica el comportamiento de los dtomos en la formaciéon de moléculas en funcién de la teoria de grupos.

2. Describe la estructura molecular y sus propiedades utilizando la teoria de grupos y las propiedades de la
misma.

3. Describe e interpreta las propiedades de los compuestos de coordinacién utilizando la teoria del campo de
Ligandos.

4. Utiliza los conceptos de simetria para interpretar el comportamiento vibracional de las moléculas

5. Describe e interpreta las propiedades estereoquimicas de los compuestos inorganicos a partir de los conoci-
mientos basicos de estructura y reactividad.

6. Utiliza la quimica cudntica para interpretar la reactivad en compuestos quimicos.

Contenido minimo

. Simetria Molecular

. Grupos Puntuales de Simetria

. Representaciones de Grupos

. Teoria de Grupos y Mecdnica Cuantica

. Aplicaciones: Teoria de Orbitales Moleculares

. Aplicaciones: Teoria del Campo de los Ligandos

. Aplicaciones: Vibraciones Moleculares

X N D LA o M

. Aplicaciones de la Quimica Computacional en Quimica Inorgdnica

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4 5\6\7 8\
Capitulos 1 2 3

O[10 [11[12[13[14[15 1617 [18[19]20
1 5 6 7 8

Bibliografia

1] Albert Cotton, La Teoria de Grupos Aplicada a la Quimica, Ed Limusa, México 1977

[\

Orchin and Jaffe, Symmetry, Ed. Wiley Intercience

3] C. Phillips, Introduccion a La Cristalografia, Paraninfo S.A. 1978.

o~

Talense, Exploitation Des Dones Cristalographiquea Structurales, Tomo I Y III, Publicacién de CNRS
Porcell K, and Kotz, J. Quimica Inorganica, 1979.

Cox, P.A., The electronic Structura and Chemistry of Solids, 1987.

Contton .A, Wilkinson F, Quimica Inorgénica Avanzada, Ed. Alambra, Mexico, 1989.

~N

8
9

]

]

]

]

]

]

]

] K. Barnard, Quimica Inorganica, Ed. Urmo, Espatia, 1979.
| Mark M. Jones, Elementary Coordination Chemistry,1971.
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B. N. Figgis, Introducction to ligand fields, 1976.
http://www.chemistry.mcmaster.ca/~aph/chemla3/lectures/lec04/lec04.ppt
http://www.ce.berkeley.edu/~paulmont/CE60/atomic%20bonds/atomic?20bonds.ppt
http://www.carleton.ca/~rburk/chem1000/power_point_files/lect4.ppt

[\

http://www.usd.edu/~gsereda/structure.ppt
http://www.chm.ulaval.ca/~ttdang/chm10098/Moleculesl.ppt
http://www.rosemont.edu/root/main/uwc/current/academics/Chemistry.pdf

N S

http://www.uncp.edu/home/mcclurem/courses/chm226/introduction_Coordination_Chemistry.pdf


http://www.chemistry.mcmaster.ca/~aph/chem1a3/lectures/lec04/lec04.ppt
http://www.ce.berkeley.edu/~paulmont/CE60/atomic%20bonds/atomic%20bonds.ppt
http://www.carleton.ca/~rburk/chem1000/power_point_files/lect4.ppt
http://www.usd.edu/~gsereda/structure.ppt
http://www.chm.ulaval.ca/~ttdang/chm10098/Molecules1.ppt
http://www.rosemont.edu/root/main/uwc/current/ academics/Chemistry.pdf
http://www.uncp.edu/home/mcclurem/courses/chm226/ introduction_Coordination_Chemistry.pdf
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QMI-222: Laboratorio de Quimica Inorganica II

Identificacion

Asignatura Laboratorio de Quimica Inorgénica II

Sigla: QMI-222

Area Curricular: Quimica Inorgénica

Tipo de Materia Laboratorio

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién

Horas Tedricas: 1 por semana en una sesiéon

Horas Laboratorio: 3 por semana

Pre-Requisitos Formales: MAT-122

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Realizar los experimentos en Laboratorio especializado para verificar las leyes quimicas esteblecidas en teoria.
Competencias

1. Sintetiza compuestos inorganicos a partir de un proceso de reflexién sobre las propiedades y caracteristicas
de las reacciones en quimica inorganica.

2. Caracteriza quimica y estructuralmente compuestos inorganicos a partir de técnicas espectroscépicas y ter-
mogravimétricas

3. Evalia y caracteriza propiedades quimicas y fisicas de materiales y compuestos inorgénicos en su aplicacién
a la obtencién de nuevos productos.

Contenido minimo

Parte I: Elementos de los grupos de transicién y sus propidades.

1. Sintesis y caracterizacion de Hidrozidos

2. Sintesis y caracterizacion de Ozidos

3. Reacciones de metales de transicion en disolucion acuosa

4. Sintesis y caracterizacion de complejos metdlicos de transicion

Parte II: Aplicacién de la sintesis y caracterizacién de materiales a la industria.

5. Caracterizacion de materia prima por técnicas espectroscopicas
6. Sintesis y caracterizacion de materiales cerdmicos
7. Sintesis de materiales vitreos incoloros y coloreados

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son los experimentos
de laboratorio del docente que utiliza recursos educativos demostrativos y métodos de razonamiento inductivo,
deductivo, analdgico v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado
y demostrativo que permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz
de demostrar y presentar los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios
didacticos que dispone la Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién
con internet, aplicaciones computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y
una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante informes de laboratorio (75 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el
contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %, la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La
distribucién de temas por parciales, asi como el cronograma de los examenes se presenta en un plan de trabajo al
inicio del semestre.
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Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de préacticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
Bibliografia

1] Adams y Raynor, Quimica Inorgénica, Practicas Avanzadas, 1980.

Marc Laffiti, “Curso de Quimica Inorganica”, ed. Alambra, 1977.

Charles F. Baes, The hydrolysis of cations, 1974.

M. Henry, J. P. Jolivet, J. Livages, Aqueous Chemistry of Metal Cations: Hydrolysis, Condensation and
Coplexation, 2000.
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José Maria Fernandez, El vidrio, Constitucion, Fabricaciéon y propiedades, 1997
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]
] Willian L. Jolly, The synthesis and Characterization of Inorganic Compounds,1978.

] http://www.unine.ch/chim/chw/CC%20Neuch.html

| http://www.sci.uidaho.edu/geol478_578/PDF/Lectures/GEOL578-Lecture5. PDF
]

]

]

~J

8
9
0
1

http://www.chem.wisc.edu/~feldgus/511-303-PS9-key.pdf

[10] http://www.scc.kyushu-u.ac.jp/Labos/Sakutai-E.html

[11] http://www.fcq.unc.edu.ar/inorganica/Quimica_Inorg\unhbox\voidb@x\bgroup\let\unhbox\voidb@x\
setbox\@tempboxa\hbox{a\global\mathchardef\accent@spacefactor\spacefactor}\accenti9a\egroup\

spacefactor\accent@spacefactor\futurelet\@let@tokennica_Grupo’%2015%20y%2016.ppt
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http://www.tecnun.es/asignaturas/quimica/Presentaciones?202004/S0LIDOS. ppt
http://www.esi2.us.es/IMM2/practicas-pdf/Estructuras’20Cristalinasy20II.pdf
http://www.trentu.ca/chemistry/chem323/lectures/323-solids.pdf
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http://www.unine.ch/chim/chw/CC%20Neuch.html
http://www.sci.uidaho.edu/geol478_578/PDF/ Lectures/GEOL578-Lecture5.PDF
http://www.chem.wisc.edu/~feldgus/511-S03-PS9-key.pdf
http://www.scc.kyushu-u.ac.jp/Labos/Sakutai-E.html
http://www.fcq.unc.edu.ar/inorganica/Quimica_Inorg\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {a\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 a\egroup \spacefactor \accent@spacefactor \futurelet \@let@token nica_Grupo%2015%20y%2016.ppt
http://www.fcq.unc.edu.ar/inorganica/Quimica_Inorg\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {a\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 a\egroup \spacefactor \accent@spacefactor \futurelet \@let@token nica_Grupo%2015%20y%2016.ppt
http://www.fcq.unc.edu.ar/inorganica/Quimica_Inorg\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {a\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 a\egroup \spacefactor \accent@spacefactor \futurelet \@let@token nica_Grupo%2015%20y%2016.ppt
http://www.tecnun.es/asignaturas/quimica/Presentaciones%202004/SOLIDOS.ppt
http://www.esi2.us.es/IMM2/practicas-pdf/Estructuras%20Cristalinas%20II.pdf
http://www.trentu.ca/chemistry/chem323/lectures/323-solids.pdf
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QMF-313: Fisicoquimica III

Identificacién

Asignatura Fisicouimica IIT

Sigla: QMF-313

Area Curricular: Fisicoquimica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo Orientacién

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 2 por semana en una sesiéon

Pre-Requisitos Formales: MAT-122

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar los fundamentos de la teoria cinética molecular de gases y extender para otros sistemas.

Competencias

1. Conoce los fundamentos de la teoria cinética molecular de los gases y extiende esta teoria a otros sistemas.

2. Conoce los fundamentos bésicos de la mecanica cuantica, la teoria del cuerpo negro, la cuantizacién de la
energia y el principio de incertidumbre de Heinsenberg.

3. Conoce y aplica la ecuacién de De Broglie de la relacion onda-particula.

4. Aplica la ecuacién de Schrodinger a sistemas simples como la particula en una caja, H2 y He.
5. Extiende la aplicacién de la ecuacion de Schrodinger a sistemas polielectrénicos.

6. Conoce los principios fundamentales de la espectroscopia atémica y molecular.

7. Aplica los fundamentos de la espectroscopia e interpreta los espectros atémicos y moleculares.

Contenido minimo

1. Teoria Cinético molecular de los Gases
2. Introduccion a la mecdnica cudntica

3. Espectroscopia atdomica y molecular

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de préacticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5][6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20

Capitulos 1 2 3
Bibliografia
[1] Atkins P. W., Fisicoquimica, Ed. Addison-Wesley Iberoamericdna, 5ta Edicién.
[2] Castellan, Fisicoquimica, Ed. , Ed. Addison-Wesley Iberoamericdna 2da Edicién.
[3] Klotz, Termodindmica Quimica.
[4] Levine I. N., Fisicoquimica, Ed. Mc Graw-Hill 4ta Edicién.
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QMF-323: Laboratorio de Fisicoquimica III

Identificacién

Asignatura Laboratorio de Fisicoquimica III

Sigla: QMF-323

Area Curricular: Fisicoquimica

Tipo de Materia Laboratorio

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacion

Horas Tedricas: 1 por semana en una sesion

Horas Laboratorio: 3 por semana

Pre—Requisitos Formales: MAT-122

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Realizar los experimentos en Laboratorio especializado para verificar las leyes quimicas esteblecidas en teoria.

Competencias

1. Es capaz de hacer mediciones de constantes espectroscopicas.

2. Aplica los fundamentos de la espectroscopia a la obtencién e interpretacion de espectros bajo diferentes
técnicas espectroscopicas.

3. Conoce el principio de funcionamiento de los diferentes equipos utilizados en espectroscopia.

4. Conoce las instrucciones de funcionamiento de los diferentes equipos utilizados en espectroscopia.

Contenido minimo

1. Mediciones de constantes espectroscopicas

2. Obtencion de espectros de distintos sistemas atomicos, moleculares con las diferentes técnicas espectroscopicas
(EAA, UV-VIS, IR-FT, RMN-FT, etc.)

Contenido Analitico

. Determinacion de la Constante de Rydberg

. El Efecto Fotoeléctrico

. El Efecto Compton

. Espectroscopia Infrarroja de Transformada de Fourier

. Polarizacion de la Luz y Espectros Opticos de Polarizadores

. Espectros de Rotacional - Vibracional de Moléculas Diatémicas
. Espectroscopia FElectronica de Moléculas Aromdticas

. Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear - FT

© B N D A L o

. Momento Dipolar de Moléculas Polares
10. Fotolisis y Rendimiento Cudntico
11. Quenching de Fluorescencia Molecular

12. Luminiscencia Molecular
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son los experimentos
de laboratorio del docente que utiliza recursos educativos demostrativos y métodos de razonamiento inductivo,
deductivo, analdgico v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado
y demostrativo que permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz
de demostrar y presentar los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios
didécticos que dispone la Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién
con internet, aplicaciones computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y
una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante informes de laboratorio (75 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el
contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %, la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La
distribucién de temas por parciales, asi como el cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al
inicio del semestre.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Quimica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13]14[15[16[17[18[ 1920
Capitulos [1[2] 3 4 5 6 7 8 9 10 J11[12

Bibliografia

1] LN. Levine, Fisicoquimica, Ed. Mc. Graw - Hill, Bogota 1978
2] G.W. Castellan, Fisicoquimica, Addison - Wesley Iberoamericana, 2da. Edicién, Wilmington, 1987.

4] 1.N. Levine, Quimica Cuantica, Ed. AC, Madrid 1977
5] R. Chang, Principios Basicos De Espectroscopia Molecular, Ed. Del Castillo, Madrid, 1977

[1]
2]
[3] P.W. Atkins, Fisicoquimica, Addison Wesley Iberoamericana, 3a. Edicién, Wilmington, 1991
[4]
[5]
[6] C.N. Banwell, Fundamentos de Espectroscopia Molecular, Ed. Del Castillo Madrid,1977
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QMC-305: Topicos de Quimica Matematica

Identificacion

Asignatura: Tépicos de Quimica Matematica

Sigla: QMC-305

Area Curricular: Quimica Tedrica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién

Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 4 por semana

Horas Laboratorio: 2 por semana

Pre—Requisitos Formales: MAT-142

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar teorias de interés de Quimica Tedrica para complementar las teoria desarrolladas en las materias
curriculares.

Competencias

Comprende los conceptos y leyes quimicas y es capaz de explicar las reacciones quimicas con fundamentos
matematicos. Por su formacion orientada en la drea de Quimica Tedrica puede integrar equipos multidisciplinarios
de investigacién junto a los profesionales quimicos.

Programa Minimo

El contenido de la asignatura cubrird temas de Quimica Tedrica que van mas alld de las materias curriculares.
El contenido especifico sera propuesto por el docente que desarrolla la materia y se anexara al presente documento.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer), aptitu-
des (poder hacer) y actitudes (querer hacer) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e
implementaciones de laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre
un total de 100 %, la nota minima de aprobacidn en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales,
asi como el cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta
prevista un examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de topicos avanzados, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos practicos realizados
en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.
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BI10O-223: Genética General

Identificacion
Asignatura: Genética General
Sigla: BIO-223
Area Curricular: Biomatematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 3 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-122
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Familiarizar al estudiante con el estudio de la descodificacién molecular y su herencia a nivel de células
individuos familias, lineas genealdgicas y de forma introductoria en poblaciones

Competencias

Examina los patrones de generacion, transmision, expresiéon y mantenimiento de la informacién genética, ana-
lizando e interpretando los mecanismos de la diversidad genética en diferentes niveles a lo largo de la relacién
genotipo-fenotipo, relacionando conceptos evolutivos a nivel de organismos, genomas, genes y moléculas, mode-
lando los patrones de transmisién de la variabilidad genética.

Programa Sintético

1. 1.1 Caracteristicas y propiedades genéticas de los seres vivos. 1.2 Flujo General de la informacién genética.

2. 2.1 Caracteristicas de los genomas de eucariotas y procariotas. 2.2 Evolucién del genoma: procesos y meca-
nismos involucrados. 2.3 Epigenética

. 3.1 Gendmica y proteémica.

. 4.1 Mutacién y reparacion del DNA.

5.1 Replicaciéon de DNA. 5.2 Ciclo celular.

. 6.1 Expresién y Regulacién de la informacién genética en virus, procariotes y eucariotes.
. 7.1 Relacién Genotipo ?Fenotipo.

o XD ;A

. 8.1 Genética Mendeliana. 8.2 Patrones de herencia Mendeliana. 8.3 Principios de segregacién y distribucién
independiente. §.4 Patrones de herencia no mendeliana.

9. 9.1 Extension del anglisis mendeliano: Ligamiento y Mapeo genético. 9.2 Anélisis de asociacion.

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucion de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sién de articulos cientificos.
Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Biologia, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Licenciatura 2017

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4 5\6 7\8\9 10\11\12 13\14 15\16 17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bibliografia

[1] Klug, W.S. 2011. Concepts of genetics. 11th ed. Reviews

[2] Krebs, J.E., E.S. Goldstein, S.T. Kilpatrick. 2014. Lewin?s Genes IX .

[3] Roberts, K. & J. Watson. 2002. Molecular Biology of the Cell. 4th ed. Garland.
[4] Russell P.J. 1994 . Fundamentals of Genetics. Harper Collins College Publishers.
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ECO-224: Ecologia I

Identificacion

Asignatura Ecologia I

Sigla: ECO—-224

Area Curricular: Biomatematica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo Orientacion

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 4 por semana en una sesiéon

Pre—Requisitos Formales: MAT-132

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Dotar de los conceptos més avanzados sobre la ecologia de poblaciones en aspectos tedricos y préacticos que
tendran su aplicacién en el manejo y conservacién de poblaciones en Bolivia.

Competencias

Entiende y aplica conceptos y técnicas de ecologia, conociendo la influencia de los factores ambientales sobre
la distribucién y abundancia de los organismos, asi como los procesos que generan la dinamica temporal y los
patrones espaciales de las poblaciones.

Contenido minimo

1. 1.1 Introduccién a ecologia. 1.2 Importancia y aplicacion. 1.8 Conceptos bésicos. 1.4 Evolucién y ecologia.

2. 2.1 Individuos y su hébitat. 2.2 Influencia de los factores ambientales sobre la distribucién de los organismos
(aspectos fisiolégicos): Temperatura, altitud, humedad, salinidad, pH y potencial redox.

3. 3.1 Hébitat y Nicho ecoldgico

4. 4.1 Crecimiento, demografia y dindmica poblacional. 4.2 Poblaciones. 4.3 Estrategias de vida. Metapobla-
ciones

5. 5.1 Métodos de estudio de poblaciones

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas, practicas de laboratorio y de campo, utilizaciéon de paquetes informaticos especializados, analisis
de articulos cientificos.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Biologia, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacion

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.
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Cronograma de Avance

Semana [ 1]2[3[4[5]6]7[8[9[10[11[12[13[14[ 15[ 1617181920

Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
1]

[
[

=

=

2
3

2]

]

Begon, M., C. R. Townsend & J.L. Harper, 2006, Ecology: From Individuals to Ecosystems, 4th ed. Wiley &
Sons.

Gotelli, N.J. & A.M. Ellison, 2008, A primer of Ecology, 4th ed. Sinauer Associates.

Krebs C.J, 2008, Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance, 6th ed. Benjamin
Cummings.

Hanskil, 1999, Metapopulation Ecology, Oxford University Press.
Molles M, 2015, Ecology: Concepts and Applications, 7th ed. McGraw-Hill.
Sutherland, W.J. 2006, Ecological Census Techniques: A Handbook. 2nd ed. Cambridge University Press.
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ECO-241: Ecologia II

Identificacion

Asignatura Ecologia 11

Sigla: ECO-241

Area Curricular: Biomatematica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo Orientacién

Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 4 por semana en una sesion

Pre-Requisitos Formales: ECO-224

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Dotar de los conceptos mas avanzados sobre la ecologia de comunidades en aspectos tedricos y practicos que
tendran su aplicacién en el manejo y conservacién de comunidades y ecosistemasen Bolivia.

Competencias

Comprende y aplica conceptos y técnicas de ecologia, conociendo la influencia de los factores que controlan la
estructura y funcionamiento de las comunidades y ecosistemas.

Contenido minimo

1. 1.1 Interacciones entre especies: Competencia, depredacién y herbivorfa. Parasitismo y parasitoidismo. 1.2
Comensalismo y mutualismo. 1.8 Facilitacién

2. 2.1 Comunidades: Concepto de comunidad biolégica. 2.2 Patrones y causas de biodiversidad. 2.3 Sucesién.
2.4 Redes tréficas (Top-down; Bottom-up).

3. 8.1 Métodos de descripcién y estudio de las comunidades
4. 4.1 Ecosistemas: Conceptos sobre los ecosistemas. 4.2 Ciclos biogeoquimicos.

5. 5.1 Métodos de estudio de ecosistemas

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas, practicas de laboratorio y de campo, utilizacion de paquetes informaticos especializados, analisis
de articulos cientificos.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Biologia, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.
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Cronograma de Avance

Semana,

1[2]3]4

5[6]7][8

9[10]11]12

13[14]15] 16

17 [18 [ 19 [ 20

Capitulos

1

2

3

4

5

Bibliografia

[1]

[
[

2
3

)

]

Begon, M., C. R. Townsend & J.L. Harper, 2006, Ecology: From Individuals to Ecosystems, 4th ed. Wiley &

Sons.

Gotelli, N.J. & A.M. Ellison, 2008, A primer of Ecology, 4th ed. Sinauer Associates.
Krebs C.J, 2008, Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance, 6th ed. Benjamin

Cummings.

Mittlebach, G.G., 2012, Community Ecology, Sinauer Associates, Inc.
Morin, P.J., 2011, Community Ecology, Wiley-Blackwell, 2nd ed. Wiley-Blackwell.
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BIO-308: Tépicos de Biomatematica

Identificacion

Asignatura: Topicos de Biomatematica

Sigla: BIO-308

Area Curricular: Biomatematica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacién

Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 4 por semana

Horas Laboratorio: 2 por semana

Pre—Requisitos Formales: MAT-142

Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar teorias de interés de Biomatematica para complementar las teoria desarrolladas en las materias
curriculares.

Competencias

Comprende los conceptos y propiedades de biomatematica y es capaz de explicar los modelos bioldgicos con
fundamentos matematicos. Por su formacién orientada en la drea de Biomatemadtica puede integrar equipos mul-
tidisciplinarios de investigacién junto a los profesionales bidlogos medioambientales.

Programa Minimo

El contenido de la asignatura cubrird temas de Biomatematica que van més alld de las materias curriculares. El
contenido especifico sera propuesto por el docente que desarrolla la materia y se anexara al presente documento.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer), aptitu-
des (poder hacer) y actitudes (querer hacer) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e
implementaciones de laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre
un total de 100 %, la nota minima de aprobacidn en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales,
asi como el cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta
prevista un examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de topicos avanzados, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos practicos realizados
en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.
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INF-144: Loégica para la Ciencia de la Computacion

Identificacion
Asignatura: Légica para la Ciencia de la Computacion
Sigla: INF-144
Area Curricular: Ciencias de la Computacion y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 3 por semana en una sesion
Pre—Requisitos Formales: MAT-111
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Fundamentar elementos de logica como basé de teorias y aplicaciones informaticas.

Competencias

Comprende la l6gica matemética que sirve de base fundamental para el andlisis de las teorias de aplicaciones
informaticas.

Contenido Minimo

Introduccién a la Logica. Calculo de Predicados de Primer Orden. Logicas de Mayor Orden. Otras Logicas.
Calculo Lambda.

Programa Sintético

1. Introduccion a la Logical.1 Conceptos basicos, lenguaje, logica, logica simbdlica, variables etc. 1.2 Teoremas
1.3 Pruebas mediante induccién sobre la estructura de términos o formulas 1.4 Propiedades de la légica:
teoremas de satisfabilidad por Lownheim, Skolem, Tarsk, Teoremas finitos, aplicaciéon al modelo de clase y
equivalencia de estructuras y formas normales.

2. Calculo de Predicados de Primer Orden2.1 Estructuras, interpretaciones, modelos 2.2 Nociones de seméantica
de inferencia 2.3 Sustitucién y resolucién

3. Logicas de Mayor Orden3.1 Loégica de segundo orden; logicas infinitesimales 3.2 Sistemas de ldgicas y carac-
terizacion de légicas de primer orden (Teoremas de Lindstrom).

4. Otras Logicas4.1 Limites de los métodos de la logica formal 4.2 Loégica modal 4.3 Loégica multivaluada 4.4
Légica temporal 4.5 Légica borrosa

5. Calculo Lambdab.1 Lambda bésico 5.2 Lambda tipado

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucién de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sion de articulos cientificos.
Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Informaética, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
Criterios de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.
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Cronograma de Avance

Semana,

1[2]3]4

5[6]7][8

9[10]11]12

13[14]15] 16

17 [18 [ 19 [ 20

Capitulos

1

2

3

Bibliografia

1

[\

3

Tt

6

]
]
]
]
]
]

Barendregt H.P., The lambda calculus, sintaxis and semantics.

Hindley Roger, Introduction to combinators and lambda-calculus.

Dijkstra Edsger, A discipline of programming.

Scholten C., Predicate calculus and program semantics.

Grassmann, Matemaética Discreta.

Leopoldo Bertossi D., Légica para Ciencia de la Computacién.
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INF-154: Lenguajes Formales y Autématas

Identificacién
Asignatura: Lenguajes Formales y Autématas
Sigla: INF-154
Area Curricular: Ciencias de la Computacion y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 3 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-121
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Conceptuar los lenguajes formales a través de sus gramaticas generadoras y autéomatas aceptadores asociados

Competencias

Comprende los lenguajes y gramaticas formales, lenguajes regulares, libres de contexto y sensibles al contexto.

Contenido Minimo

Introduccion a los Lenguajes y Gramaticas Formales. Lenguajes Regulares. Lenguajes Libres de Contexto.
Lenguajes Sensibles al Contexto.

Programa Sintético

1. Introduccion a los Lenguajes y Gramaticas Formales1.1 Simbolo, alfabeto, cadena, operaciones sobre cadenas
1.2 Gramadticas y lenguajes, operaciones sobre lenguajes 1.3 Gramaéticas formales 1.4 Clasificacién de gramati-
cas y lenguajes 1.5 Gramaticas no contempladas en la jerarquia de chomsky 1.6 Procesos semi-thue y
gramatica

2. Lenguajes Regulares2.1 Gramaticas regulares 2.1.1 Gramaticas regulares lineales derechas 2.1.2 Graméticas
regulares lineales izquierda 2.2 Autématas finitos 2.2.1 Autématas finitos deterministicos 2.2.2 Autématas
finitos no deterministicos 2.2.3 Operaciones con automatas finitos 2.2.4 Otros autématas finitos 2.3 Lenguajes
no regulares

3. Lenguajes Libres de Contexto3.1 Graméticas libres de contexto 3.2 Autématas de pila 3.8 Andlisis LR y LL
3.4 lenguajes no libres de contexto

4. Lenguajes Sensibles al Contextos.1 Gramaticas sensibles al contexto 4.2 Autématas ligados linealmente 4.2.1
Operaciones con autématas ligados linealmente 4.3 Lenguajes no sensibles al contexto
Métodos y Medios Didacticos
Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucién de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sion de articulos cientificos.
Auxiliatura de docencia
Como materia de servicio de la Carrera de Informdtica, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
Criterios de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.
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Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9 10\11\12\13\14\15 16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia

1] Martin Jhon, Introduccién a los lenguajes y a la teoria de la computacién.

[\

Informética teérica I y II, Carrera de Informéatica
3] Davis M.,Weyuker E, Computability complexity and languages.

Fernandez Gregorio, Fundamentos de Informatica

Ut

Gross Maurice, Andre Lentin, Nociones sobre las graméticas

6] Davis Martin, Lenguagens Formais e Automatos

]
]
]
]
]
]
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INF-164: Teoria de la Informaciéon y Codificacién

Identificacion
Asignatura: Teoria de la Informacion y Codificacion
Sigla: INF-164
Area Curricular: Ciencias de la Computacion y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Quinto o Sexto Semestre, Ciclo Intermedio
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Précticas: 3 por semana en una sesiéon
Pre-Requisitos Formales: MAT-132
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar las caracteristicas relevantes de un cédigo, que afectan en su eleccién como un cédigo ideal y facilmente
tratable.

Presentar casos en los que los cédigos muestran redundancia y ambigu?edad a fin de reducir los errores en su
tratamiento. Mostrar las propiedades de los canales especiales y su interaccién con otros canales.

Competencias

Comprende las nociones de entropia, informacién mutua y canales de informacién como elementos centrales
en la construccién de cédigos libres de ambigu?edad que facilitan su tratamiento en los procesos de codificacién y
decodificacién.

Contenido Minimo

Introduccién. Estimacién cuantitativa de la informacion. Propiedades de los cédigos. Codificacion de fuentes
de informacién. Canales e informacién mutua

Programa Sintético

1. Introduccion. 1.1 Acerca del concepto de informacién 1.2 Niveles de los problemas de transmisién 1.3 Teoria
de la informacién

2. Estimacion cuantitativa de la informacion2.1 Entropia con medida de la incertidumbre 2.2 Propiedades de la
entropia 2.8 entropia condicional y sus propiedades 2./ Entropia de un fuente continua (entropia diferencial)
2.5 Cantidad de informacién como medida de la incertidumbre eliminad

3. Propiedades de los cddigos. 3.1 Introduccion 8.2 Cédigos univocamente decodificables 3.3 Cédigos instantdneos
3.4 Sintesis de un codigo instantaneo 3.5 Inecuacién de Krall 3.6 Ejemplos

4. Codificacion de fuentes de informacion. 4.1 Longitud media de un cédigo 4.2 Método de codificacién de fuen-
tes especiales 4.3 Primer teorema de Shannon 4.4 Construccién de cédigos compactos binarios. Cédigos de
Huffman /4.5 Cédigos compactos erarios (base r) 4.6 Rendimiento y redundancia de un cédigo

5. Canales e informacion mutua. 5.1 Introduccién 5.2 Canales de informacion 5.8 Relacién entre las probabi-
lidades de un canal 5.4 Entropia a priori y a posteriori 5.5 Generalizacion del primer teorema de Shannon
5.6 Propiedades de la informacién mutua 5.7 Capacidad de un canal

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucion de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sién de articulos cientificos.
Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Informética, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8 9\10\11\12 13\14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

[1] Abramson, Teorfa de la informacién y codificacién.
[2] Lucio Torrico, Teorfa de la Informacién y codificacién, UMSA ?FCPN
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INF-271: Teoria de Sistemas y Modelos

Identificacion
Asignatura: Teoria de Sistemas y Modelos
Sigla: INF-271
Area Curricular: Ciencias de la Computacion y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: MAT-132
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

El objetivo de la asignatura es desarrollar en el estudiante habilidades para la comprensién y solucién de
problemas de sistemas complejos a través del pensamiento sistémico y la construccién de modelos de simulacién
con el propdsito de evaluar politicas para la toma de decisiones encaminadas al mejoramiento de los sistemas a
través de la Dindmica de Sistemas.

Competencias

Comprende y construye modelos de dindmica de sistemas sigiendo un proceso de modelado adecuado resolver
un problema de la realidad.

Contenido Minimo

Fundamentos de Teoria General de Sistemas. Introduccién a los sistemas. Modelos. Proceso de modelado.
Introduccién a la DS. Representacion de Modelos de DS. Modelos de Dindmica de Sistemas.

Programa Sintético

1. La Teoria General de Sistemas.1.1 Introduccién. Necesidades de una Teoria de Sistemas 1.2 Conceptos, Ca-
racteristicas y Objetivos de la TGS. 1.8 Similitudes, Analogias e Isomorfismos. 1.4 Enfoque de Sistemas. 1.5
Aportes de la TGS.

2. Introduccion a los sistemas.2.1 El termino sistema. 2.2 Conceptos de sistemas. 2.8 Componentes de un
sistema. 2.4 Sinergia y Recursividad. 2.5 Clasificacién de Sistemas

8. Modelos.3.1 Definicién e importancia de un Modelo. 3.2 Elementos. 3.3 Modelos y Sistemas. 3.4 Modelos
mentales y Modelos Formales. 3.5 Clasificacion de los Modelos. 8.6 Simulacién

4. Proceso de Modelado./.1 Definicién del problema. 4.2 Descripcién informal 4.3 Formalizacién del Modelo. 4.4
Modelado. 4.5 Diagramas Causales. /.6 Elaboraciéon Diagramas Causales. 4.7 Bucles de retroalimentacién

5. Introduccion a la DS.5.1 Caracteristicas Funcionales y Estructurales. 5.2 Evolucion temporal de variables.
5.3 Historia de la DS. 5.4 Conceptos de DS. 5.5 Objetivos y Fundamentos de DS

6. Representacion de Modelos de DS.6.1 Elementos de un modelo de DS. 6.2 Patrones de Comportamiento.
6.3 Estructura del sistema. 6.4 Diagramas de Forrester. 6.5 Representacion de Ecuaciones. 6.6 Bucles de
retroalimentacién positiva y negativa.

7. Modelos de Dinamica de Sistemas.7.1 Etapas para la construccién de un modelo de DS. 7.2 Tabla de Variables.
7.8 Sistema de Ecuaciones. 7.4 Calibrado. 7.5 Anaélisis de Sensibilidad. 7.6 Evaluacién del modelo

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucion de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sién de articulos cientificos.
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Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Informética, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16][17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
Bibliografia

[1] Oscar Johansen Bertoglio, Introduccién a 1aTGS, Limusa, Mexico, 1994

[2] Silvio Martinez, Dindmica de sistemas, Alianza Editorial, Espana 1986

[3] Stanislaw Rackynski, Simulacién por computadora, Noriega Editores, Espana, 1993

[4] Ludwing Von Bertalanffy, Tendencias en la Teoria General de Sistemas, Limusa

[5] Ramiro Gallardo, Teoria General de Sistemas, Aplicacién a la Informdtica, Umsa, 2006

[6] Anthony Starfield, How to model it. McGraw Hill, 1990.

[7] Peter Senge, La Quinta disciplina, Ed Granica.1999

8]

8] Javier Aracil, Dindmica de Sistemas, Alianza Universidad Textos S.A. 1997
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INF-282: Especificaciones Formales y Verificacion

Identificacion
Asignatura: Especificaciones Formales y Verificacién
Sigla: INF-282
Area Curricular: Ciencias de la Computacién y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre—Requisitos Formales: MAT-151
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Que el estudiante desarrolle la verificacién de cédigos con estructuras de: asignacién, decision y ciclicas; con
las metodologias de Floyd y Hoare. Representacién de requisitos de sistemas mediante el lenguaje Z
Competencias

Comprende las l6gicas clésicas, las espesificaciones formales y verificaciones.

Contenido Minimo

Repaso de las 1égicas clasicas. Especificacién y verificacion formal de programas. Transformador de predicados.
Lenguaje Z.

Programa Sintético

1. Logicas Cldsicas.1.1 Légica de Proposiciones 1.2 Légica de Predicados

2. Especificaciones Formales y Verificaciones.2.1 Sistema axiomético de programas 2.2 Nivel 1 de Especificacién
y Verificacion 2.8 Nivel 2 de Especificacién y Verificacién

3. Transformador de Predicados.3.1 Introduccion, el transformador de predicados 3.2 Mecanismos de programa-
cion

4. Lenguage Z.4.1 Esquemas 4.2 Conjuntos 4.3 Relaciones 4.4 Funciones 4.5 Sucesiones

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucion de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sién de articulos cientificos.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Informética, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5 6\7\8\9\10 11\12\13\14\15 16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4
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Grassmann W. K., Matematica Discreta y Logica.

Alencar, Métodos Formales, Especificacién y Verificacién.
Fundamentals of algebraic specification, Ehrig H. Mahr B.
Partsch H.A, Specification and trasformation of programs.
Tanja Voss, Métodos Formales...Especificacién y Verificacion.

Hindley Roger, Introduction to combinatory and lambda calculus.
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INF-315: Planificacién y Seguridad de los Sistemas Informaticos

Identificacién
Asignatura: Planificacién y Seguridad de los Sistemas Informéticos
Sigla: INF-315
Area Curricular: Ciencias de la Computacion y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: MAT-132
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Familiarizar a los alumnos con los problemas de seguridad en redes y las soluciones a los mismos basadas en
criptografia y protocolos criptograficos, con especial atencién a la sacurizacién de protocolos de Internet.

Competencias

Comprende la importancia de la seguridad de los sistemas informéticos frente a la vulnerabilidad que esta
expuesta todo sistema que esta integrada a una red.

Contenido Minimo

Criptografia. Servicios de seguridad electrénica. Seguridad en sistemas no conectados. Seguridad en redes
TCP/IP. Protocolos seguros sobre TCP/IP.

Programa Sintético
1. Criptografia.1.1 Introduccién 1.2 Primitivas criptograficas 1.8 Criptografia simétrica (de clave secreta) 1.4
Criptografia asimétrica (de clave publica) 1.5 Funciones hash

2. Servicios de sequridad electronica.2.1 Confidencialidad 2.2 Autenticacién 2.3 No repudio 2.4 Firma digital
2.5 Infraestructuras de clave piblica 2.6 Autoridades de certificaciéon y TTPs 2.7 Protocolos criptograficos

3. Seguridad en sistemas no conectados.3.1 Autenticacién 3.2 Gestion de claves 3.3 Intrusiones y su taxonomia
3.4 Servicios de seguridad de sistemas operativos

4. Seguridad en redes TCP/IP.4.1 Conceptos de TCP /IP: direcciones, puertos, routing 4.2 Protocolos de Internet
4.3 Securizacién de protocolos: filtrado y tunelizacién. 4.4 Protocolos seguros sobre TCP/IP 4.5 Correo
electrénico: S/MIME/ PEM, PGP /.6 Seguridad Web: SSL/TLS y comercio electrénico seguro 4.7 Telnet
seguro: SSH, tuneles y port forwarding 4.8 IPsec, Kerberos y otros productos afines.

Métodos y Medios Didacticos
Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucion de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sién de articulos cientificos.

Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Informética, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8 9\10\11\12 13\14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

[1] Daniel J. Barret and Richard E. Silverman. SSH, The secure Shell: The definitive Guide.

[2] O7Reilly & Associates, Inc. 2001, William R. Cheswick, Steven M. Bellovin, and Aviel D. Rubi, Firewalls
and Internet Security: Repelling the Wily acker, Addison-Wesley, reading, MA, USA, Second Edition, 2003.
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INF-351: Sistemas Expertos

Identificacion
Asignatura: Sistemas Expertos
Sigla: INF-351
Area Curricular: Ciencias de la Computacién y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre—Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Aprender a modelar el conocimiento para aplicar estos conceptos en sistemas inteligentes. Desarrollar sistemas
automatizados que suplanten al hombre siempre fue un anhelo de los investigadores en el campo de la informatica,
un gran logro fueron los sistemas expertos que simulan la forma de razonamiento de un experto humano con
aplicaciones médicas, quimicas, psicolégicas, entre otras. Conocer las técnicas de representacién del conocimiento
humano y la simulacién de razonamiento permite iniciar trabajos de investigacién que luego podrian ser temas de
tesis.

Competencias

Estudia la Historia de la Inteligencia Artificial y los Agentes inteligentes. Soluciona problemas mediante la
busqueda: amplitud, costo, profundidad, profundidad iterativa. Bidireccional. Implementa métodos de bisqueda
respaldados con informacién: bisqueda por lo mejor, biisqueda A*, funciones heuristicas, busqueda A*PI, biisqueda
A*SRM. Desarrolla algoritmos de mejoramiento iterativo: buisqueda de ascenso a la cima, endurecimiento simulado.
Juegos: poda alfa-beta, complejidad mini-max. Realiza la representacién del conocimiento mediante: espacios
euclidianos, 1égica difusa, redes bayesianas.

Contenido Minimo

Introduccién. Espacio de Estados y Buisquedas. Juegos Inteligentes. Légica Difusa. Redes Bayesianos. Agentes.

Programa Sintético

1. Introduccion. 1.1 Historia de los SE 1.2 Avances de los SE 1.8 Aplicaciones de SE

2. Espacio de Estados y Busquedas.2.1 Busquedas en amplitud y profundidad 2.2 Busqueda a ciegas 2.3 Buisque-
das informadas 2./ Heuristicas

3. Juegos inteligentes.3.1 Caracteristicas de los Juegos 3.2 Espacio de soluciones 3.3 Busquedas 8.4 MiniMax
3.5 Poda de arboles alfa, beta

4. Légica Difusa.4.1 Conjuntos difusos 4.2 Fusificacién y defusificacién 4.3 Aplicaciones en SE

5. Redes Bayesianas.5.1 Revisién de probabilidades 5.2 Teorema de Bayes 5.8 Construccién de redes bayesianas
5.4 Algoritmos de propagacién de probabilidades por la red 5.5 Aplicaciones en SE

6. Agentes.6.1 Agentes inteligentes 6.2 Ranuras de relleno 6.3 Conductas 6.4 Aplicaciones de Agentes

Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucion de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sién de articulos cientificos.
Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Informaética, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
préacticos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [ 1]2[3[4[5]6|7[8[9[10[11[12[13[14[ 15[ 1617 [18]19]20
2 3 4 5 6

Capitulos 1

Bibliografia

[1] Stuart Russell, 2002, Inteligencia Artificial Un Enfoque Moderno, Segunda Edicién, Prentice Hall.

[2] Lahoz-Beltrd, Rafael. Bioinformdatica: Simulacién, vida artificial e inteligencia artificial. Ediciones Diaz de
Santos, 2010.

[3] Araujo, B. S. (2006). Aprendizaje Automadtico: conceptos bésicos y avanzados. Aspectos practicos utilizando
el software Weka. ISBN, 10, 84-8322.

[4] Escolano Ruiz, F.; Rizo Aldeguer, R.; Compaiiia Rosique, P.; Cazorla Quevedo, Fundamentos De Inteligencia
Artificial, 2006.
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INF-354: Inteligencia Artificial

Identificacion
Asignatura: Inteligencia Artificial
Sigla: INF-354
Area Curricular: Ciencias de la Computacion y Légica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Sexto o Séptimo Semestre, Ciclo de Orientacién
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

El objetivo tltimo de la Inteligencia Artificial es comprender y construir entidades inteligentes. Aunque desde
luego, existen otros enuncidos como los siguientes:

Desarrollar una maquina inteligente capaz de aprender a través de la experiencia, reconocer las limitaciones
de su conocimiento, exhibir verdadera creatividad, tomar sus propias decisiones e interactuar con el medio que la
rodee mediante la lectura de datos y un modelo de comportamoento.

Hacer que las computadoras sean capaces de mostrar un comportamiento que sea considerado como inteligente
por parte de un observador humano (Turing test).

Elevar el Coeficiente Intelectual de las méquinas (machine-1Q).

Desarrollar las capacidades de la computadora més alla de su uso tradicional actual.

Competencias

Capaz de analizar problemas y representarlos utilizando alguno de los formalismos de la Inteligencia Artifi-
cial (TIA). Conoce los principales algoritmos y métodos de resolucién de problemas de TA. Elige el algoritmo de
resolucién de problemas de IA més apropiado para un problema. Aplica los conceptos bésicos de IA a problemas
reales. Analiza los formalismos maés utilizados de representacién de conocimiento, junto a sus mecanismos de infe-
rencia. Analiza las técnicas mas utilizadas de busqueda heuristica. Aplica los conocimientos teéricos a problemas
complejos.

Contenido Minimo

Introduccién. Espacio de Estados y Busquedas. Juegos Inteligentes. Logica Difusa. Redes Bayesianos. Agentes.

Programa Sintético

1. Introduccion a la Inteligencia Artificial.

2. Resolucion de problemas y busquedas.2.1 Representacion de problemas 2.2 Busqueda no informada 2.3 Busque-
da heuristica: A*, IDA*, bisqueda local 2.4 Juegos: minimax, poda alfa-beta 2.5 Satisfaccion de restricciones

3. Representacion del conocimiento.3.1 Sistemas de produccién 3.2 Representaciones estructuradas, Ontologias

4. Sistemas Basados en el Conocimiento.4.1 Aquitectura 4.2 Los sistemas de produccién en los SBC 4.8 Inge-
nieria del conocimiento, adquisiciéon 4.4 Razonamiento Aproximado

5. Tratamiento del lenguaje natural.5.1 Vision historica 5.2 Tratamiento por niveles del lenguaje natural 5.3
Formalismos logicos: Gramaticas de clausulas definidas Aplicaciones

6. Introduccion al aprendizaje automatico.
Métodos y Medios Didacticos

Clases tedricas. Practicas de laboratorio. Resolucion de ejercicios y problemas. Lecturas, presentacién y discu-
sién de articulos cientificos.
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Auxiliatura de docencia

Como materia de servicio de la Carrera de Informética, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos
practicos realizados en la materia son monitoriados por el mismo docente.
Criterios de Evaluacion

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16][ 17 [18] 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6
Bibliografia

[1] Patrick Henry, 1994, Inteligencia Artificial, Addison-Wesley Iberoamericano S.A, Tercera Edicién, Estados
Unidos, ISBN 0-201-51876-7.

[2] Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial, 1137-3601. Depésito Legal: V-169-1997. SPUPV-N° Ref.:
2083 Edicion Electréonica: ISSN: 1988-3064 UNED, Edita: Asociacién Espafiola para la Inteligencia Artificial-
AEPIA (c) 1997.

[3] Nilson, N. J., Inteligencia Artificial, Mc Graw-Hill.

[4] Russell, S., Norving, P., Inteligencia Artificial Un enfoque moderno, Prentice Hall.
[5] Rich, E., Knight, K., Inteligencia Artificial, Segunda Edicién, Mc Graw Hill.

[6]

Fernandez, S., Gonzalez, J., Mira, J., Problemas resueltos de Inteligencia Artificial Aplicada Bisqueda y
representacion, Addison-Wesley.

[7] Rolston, D. W. Principios de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos, Mc Graw Hill.
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INF-306: Topicos de Computacion Cientifica

Identificacion
Asignatura: Tépicos de Computacion Cientifica
Sigla: INF-306
Area Curricular: Computacion Cientifica y Logica Fuzzy
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Noveno Semestre, Ciclo de Orientacion
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Horas Laboratorio: 2 por semana
Pre-Requisitos Formales: MAT-142
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar teorias de interés de Computacién Cientifica para complementar las teoria desarrolladas en las
materias curriculares.

Competencias

Comprende los conceptos y propiedades de computacién cientifica y es capaz de explicar el anélisis de sistemas
con fundamentos matemaéticos. Por su formacién orientada en la drea de Computacion puede integrar equipos
multidisciplinarios de investigacién junto a los profesionales informaticos.

Programa Minimo

El contenido de la asignatura cubrird temas de Computacion Cientifica que van mas alld de las materias
curriculares. El contenido especifico serd propuesto por el docente que desarrolla la materia y se anexard al
presente documento.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer), aptitu-
des (poder hacer) y actitudes (querer hacer) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e
implementaciones de laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre
un total de 100 %, la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales,
asi como el cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta
prevista un examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia

Como materia de topicos avanzados, esta materia no tiene auxiliar de docencia. Los trabajos practicos realizados
en la materia son monitoriados por el mismo docente.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El contenido esta sujeta al plan de trabajo presentado para cubrir los objetivos planteados. Sin embargo, se
sugiere el siguiente cronograma del desarrollo de la materia.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Aplicaciones

Bibliografia

Los textos y articulos de referencia seran presentados en el plan de trabajo preparado por el docente de la
materia en funcién de los tépicos a desarrollar.



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Carrera Matematica
Postgrado en Matematica

Pensum de Maestria en Matematica 2017

Aprobado por Resolucion HCU 041/2017

’ Sigla \ Materia \ Créditos ‘

SEMESTRE I
MAT-412 | Teoria de la Medida 6 créditos
MAT-411 | Algebra Abstracta I 6 créditos
MAT-413 | Topologia 6 créditos
SEMESTRE II
MAT-422 | Analisis Funcional 6 créditos
MAT-421 | Algebra Abstracta II 6 créditos
SEMESTRE III

Electiva 6 créditos

Electiva 6 créditos
SEMESTRE IV

Electiva 6 créditos
MAT-499 | Tesis de Maestria 12 créditos

1 crédito = 40 horas académicas
Nota minima de aprobacién: 66 %

Materias Electivas

’ Sigla \ Materia \ Créditos
MAT-431 | Topologia Algebraica 6 créditos
MAT-441 | Algebras de Banach 6 créditos
MAT-451 | Algebra Homoldgica 6 créditos
MAT-455 | Teoria de Ecuaciones Diferenciales 6 créditos
MAT-454 | Teoria de Control 6 créditos
MAT-453 | Geometria Algebraica 6 créditos
MAT-435 | Sistemas Dinamicos 6 créditos
MAT-443 | Superficies de Riemann 6 créditos
MAT-434 | Teoria de Matrices 6 créditos
MAT-444 | Matrices no Negativas 6 créditos
MAT-418 | Analisis Convexo y Aplicaciones 6 créditos
MAT-416 | Teoria de Juegos y Aplicaciones 6 créditos
MAT-428 | Teoria de Optimizacién Dindamica 6 créditos
MAT-427 | Teoria Matematica de Probabilidades | 6 créditos
MAT-438 | Tépicos de Teoria de Optimizacion 6 créditos
MAT-464 | Analisis Matricial Aplicado 6 créditos
MAT-447 | Tépicos de Fisica Matematica 6 créditos
MAT-465 | Sistemas Dinamicos Aplicados 6 créditos
MAT-432 | Anélisis Funcional Aplicado 6 créditos
MAT-448 | Tépicos de Optimizacién Aplicada 6 créditos
MAT-458 | Analisis Numérico 6 créditos
MAT-477 | Teoria de Mineria de Datos 6 créditos




Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Carrera Matematica
Postgrado en Matematica

Pensum de Maestria en Matematica Aplicada 2017

Aprobado por Resolucién HCU 041/2017

’ Sigla ‘ Materia ‘ Créditos

SEMESTRE [
MAT-418 | Analisis Convexo y Aplicaciones 6 créditos
MAT-412 | Teoria de la Medida 6 créditos
MAT-465 | Sistemas Dinamicos Aplicados 6 créditos
SEMESTRE 11
MAT-428 | Teoria de Optimizacién Dinamica 6 créditos
MAT-427 | Teoria Matematica de Probabilidades | 6 créditos
SEMESTRE I

Electiva 6 créditos

Electiva 6 créditos
SEMESTRE IV

Electiva 6 créditos
MAT-499 | Tesis de Maestria 12 créditos

1 crédito = 40 horas académicas
Nota minima de aprobacién: 66 %

Materias Electivas

’ Sigla \ Materia \ Créditos ‘
MAT-438 | Tépicos de Teoria de Optimizacion | 6 créditos
MAT-464 | Analisis Matricial Aplicado 6 créditos
MAT-447 | Tépicos de Fisica Matematica 6 créditos
MAT-432 | Anélisis Funcional Aplicado 6 créditos
MAT-448 | Tépicos de Optimizacion Aplicada | 6 créditos
MAT-458 | Analisis Numérico 6 créditos
MAT-411 | Algebra Abstracta I 6 créditos
MAT-413 | Topologia 6 créditos
MAT-422 | Analisis Funcional 6 créditos
MAT-421 | Algebra Abstracta 11 6 créditos
MAT-431 | Topologia Algebraica 6 créditos
MAT-441 | Algebras de Banach 6 créditos
MAT-451 | Algebra Homolégica 6 créditos
MAT-455 | Teoria de Ecuaciones Diferenciales | 6 créditos
MAT-454 | Teoria de Control 6 créditos
MAT-453 | Geometria Algebraica 6 créditos
MAT-435 | Sistemas Dindamicos 6 créditos
MAT-443 | Superficies de Riemann 6 créditos
MAT-434 | Teoria de Matrices 6 créditos
MAT-444 | Matrices no Negativas 6 créditos
MAT-477 | Teoria de Mineria de Datos 6 créditos
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MAT-411: Algebra Abstracta I

Identificacion
Asignatura: Algebra Abstracta I
Sigla: MAT-411
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer semestre, maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica
Objetivos

Desarrollar extensiones de campos, teoria de Galois y anillos conmutativos. Demostrar teoremas analizando y
reflexionado para profundizar la comprensién de los tépicos citados anteriormente.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de extensiones de campos, teoria de Galois y anillos conmutativos. Re-
suelve problemas tedricos y practicos de la teoria desarrollada.

Programa Sintético

Dominios. Anillos de polinomios. Extensiones de campos. Teoria de Galois. Anillos Notherianos. Dominios de
Dedekind. El nullstellensatz.

Contenidos analiticos

1. Teoria de Galois:1.1 Anillos de polinomios. DIPs, DFUs. 1.2 Extensiones de campos 1.3 Teoria de Galois
1.4 Separabilidad e Inseparabilidad

2. Aplicaciones:2.1 Ciclotomia y Construcciones geométricas 2.2 Campos finitos 2.8 Extensiones transcenden-
tales

8. Anillos conmutativos:3.1 Teoria de ideales 3.2 Anillos noetherianos 3.8 Dominios de Dedekind 3.4 El nulls-
tellensatz

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9[10[11[12[13]14[15[16][17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7
Bibliografia

[1] I. Martin Isaacs, (1994), Algebra. A graduate Course, AMS, USA.
[2] D. Dummit, R. Foote (2004), Abstract Algebra, Third Ed., John Wiley & sons, Inc.
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MAT-412: Teoria de la Medida

Identificacion
Asignatura: Teoria de la Medida
Sigla: MAT-412
Area Curricular: Analisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer semestre, maestria
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica

Objetivos

Construccién de los espacios de medida con la medida de Lebesgue Estudio de las funciones medibles en estos
espacios de medida y propiedades. Y el estudio de los espacios LP. Generalizando el conocimiento adquirido en el
pregrado a espacios de medida m&s generales.

Competencias

Discierne los conceptos de conjuntos medibles, funciones medibles y define una medida sobre espacio de o-
algebra. Desarrolla la teoria de integraciéon en medida y estudia los espacios LP y demuestra sus propiedades.
Construye algunas medidas de interés a partir de ciertas funciones mas intuitivas.

Programa Sintético

Algebras de conjuntos y funciones medibles. Medida de Lebesgue. Propiedades. Integracién. Espacios LP.
Medida producto. Diferenciacién.

Contenidos analiticos

1. Medida de Lebesgue:1.1 o-algebras de conjuntos 1.2 La medida de Lebesgue 1.3 Existencia de conjuntos no
medibles 1.4 Funciones medibles

2. Integracion:2.1 Funciones simples 2.2 Funciones integrables 2.3 Convergencia mondtona 2.4 Teoremas de
convergencia

8. Los Espacios LP:3.1 Definiciones 3.2 Espacios normados. Completitud 5.8 Relaciones entre los espacios LP

B

. Medida producto:4.1 Definiciones 4.2 Teoremas de Tonelli, Fubini

5. Diferenciacion:5.1 Teorema de Lebesgue 5.2 Teorema de Vitali 5.3 Variacién acotada. Continuidad absoluta

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacion

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
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la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las précticas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3 4\5\6 7\
Capitulos 1 2

(91011 [12]13]14[15[16[17 [ 18 [ 1920
4 5 6 6

8
3

Bibliografia

[1] Robert G. Bartle (1995), The Elements of Integration and Lebesque Measure, John Wiley & Sons, Inc.
[2] H.L. Royden Real Analysis, Macmillan Publishing Co. Inc.
[3] Frank Jones, (2001), Lebesgue Integration on Euclidean Spaces, Jones and Bartlett Publishers, USA.
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MAT-413: Topologia

Identificacién
Asignatura: Topologia
Sigla: MAT-413
Area Curricular: Topologia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer semestre, maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 4 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica
Objetivos

Desarrollar la teoria desde la topologia basica hasta los estudios de homotopia, haces fibrados y complejos
celulares.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades topoldgicas de espacio de funciones y homotopia, haces complejos y de
fibrados celulares. Resuelve problemas tedricos y préacticos de topologia en este contexto.

Programa Sintético

Conceptos fundamentales. Espacio de funciones y Homotopia. Haces Fibrados. Complejos celulares

Contenidos analiticos

1. Conceptos Fundamentales1.1 Espacios Topologicos. Bases y sistemas fundamentales de vecindades 1.2 Inte-
rior, cerradura y frontera. Complementacién 1.8 Continuidad. Topologias iniciales y finales. Topologias de
subespacio, cociente, suma y producto 1.4 Compacidad. Teorema de Tychonoff. Propiedades locales 1.5
Conexidad. Conexidad por trayectorias. Propiedades locales 1.6 Separabilidad y numerabilidad de topo-
logias. Convergencia de sucesiones 1.7 Lema de Urysohn y Teorema Tietze 1.8 Compactificacién de espacios.
Teoremas de metrizacién 1.9 Ejemplos: Topologia euclideana, invariancia del dominio. Espacios métricos,
grupos topoldgicos (grupos generales lineales, grupos ortogonales y unitarios, proceso de ortogonalizacién de
Gram-Schmidt), variedades (esferas, espacios proyectivos, superficies)

2. Espacios de Funciones y Homotopia2.1 Espacios de funciones. Topologias compacto—abierta y de convergencia
puntual 2.2 Adjuncién y naturalidad. Continuidad de la composicién y de la evaluaciéon 2.3 Teoremas de
Stone-Weierstrass y de Ascoli. Espacios de Baire 2./ Homotopias entre curvas y funciones. Grupo fundamental
2.5 Conos y suspensiones. Extension al cono 2.6 Espacios de lazos. Grupos de homotopia

3. Haces Fibrados3.1 Haces localmente triviales 3.2 Paracompacidad. Particiones de la unidad 3.3 Levantamiento
de funciones y homotopias en haces fibrados 3.4 Haces vectoriales. Ejemplo: haz tangente a una variedad 3.5
Variedades de Stiefel y de Grassmann. Haces universales 3.6 Espacios cubrientes. Levantamiento de curvas
y funciones 3.7 Clasificacion de espacios cubrientes. Cubierta universal. Grupo fundamental del circulo 3.8
Aplicaciones: Campos tangentes y puntos fijos, teorema de separacién de Jordan, teorema fundamental del
algebra, clasificacién de grupos topolégicos. Teorema del punto fijo de Brouwer en dimension 2

4. Complejos Celulares.1 Topologias cociente y espacios de adjuncién 4.2 Complejos celulares y paracompacidad
4.8 Descomposicién celular de esferas y de espacios proyectivos 4.4 Fibraciones de Hopf $2"~1 — S™ (tinicos
casos: n = 1,2,48) 4.5 Descomposicién celular de variedades de Stiefel y de Grassmann 4.6 Extensién de
funciones (cf. Teorema de Tietze) 4.7 Curvas homdlogas y el primer grupo de homologia de un espacio 4.8
Teorema de Poincaré-Hurewicz
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9\10 11\12\13\14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia

1] Adams, J. F. (1972), Algebraic topology: a student’s guide, Vol. 4. Cambridge University Press.
2] Atiyah, M. F. y Anderson, D. W. (1967), K-theory Vol. 2. New York: WA Benjamin.
3] Bourbaki, N. (1966). General topology, Part 1, Hermann, Paris and Addison-Wesley.

]

[
[
[
[4] James, Dugundji (1966), Topology, Allen and Bacon, Boston, MA.
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MAT-416: Teoria de Juegos y Aplicaciones

Identificacion
Asignatura: Teoria de Juegos y Aplicaciones
Sigla: MAT-416
Area Curricular: Modelizacién
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemadtica y Carreras de FCPN
Objetivos

La Teoria de Juegos puede definirse como el estudio de los modelos mateméticos de conflicto y cooperacién
entre personas que realizan decisiones racionales. La Teoria de Juegos proporciona técnicas matematicas generales
para analizar situaciones en las que dos o més individuos realizan decisiones que van a influir en la situacién de
bienestar de otros. Esta drea de la matematica relativamente nueva, tiene una amplia variedad de aplicaciones
en campos diversos entre los cuales cabe mencionar: economia, ciencias politicas, mercadeo, biologia, psicologia,
negociacion y otras

Competencias

Comprende y emplea conceptos fundamentales referidos a Teoria de Juegos competitivos y cooperativos. De-
tecta situaciones en la vida real que involucran comportamientos estratégicos . Modeliza y resuelve problemas de
la realidad aplicando conceptos y métodos propios de la Teoria de Juegos.

Programa

1. Introduccion a la Teoria de la Decision.
2. Juegos Estratégicos.

3. Juegos Extensivos.

4. Juegos con informacidon incompleta.

5. Juegos cooperativos.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacion

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18[19 20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
[1] Julio Gonzales Diaz, Ignacio Garcia Jurado, M. Gloria Fiestras Janeiro, An Introductory Course on Mathe-
matical Game Theory, American Mathematical Society.
2] Vladimir Mazalov, Mathematical Game Theory and Applications, Ed. Wiley, United Kingdom. 2014.
3] Antonia J. Jones, Game Theory, Mathematical Models of Conflict, Woodhead Publishing, 2000.

[4] William Spaniel, Game Theory 101, The Complete Textbook, Create Space Independent Publishing Platform,
2011.
[5] Ken Binmore, Playing for Real, a text on Game Theory, Oxford University Press . Inglaterra, 2007

[6] Steven Tadelis, Game Theory, an introduction, Princeton University Press, 2013
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MAT-418: Analisis Convexo y Aplicaciones

Identificacién
Asignatura: Analisis Convexo y Aplicaciones
Sigla: MAT-418
Area Curricular: Optimizacién Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer semestre, maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica

Objetivos

Estudiar el Analisis Convexo y los fundamentos de la optimizacion, generalizando la teoria basada en supues-
tos de diferenciabilidad. Desarrollar la teoria de Dualidad y sus implicaciones en optimizaciéon, ademas de su
interpretacién tanto de la propia dualidad como de los multiplicadores lagrangeanos.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de convexidad y optimizacion, convexidad poliédrica. Deduce e implemen-
ta problemas de optimizacion condicionada con multiplicadores de Lagrange y estudia la dualidad Lagrangeana.

Programa Sintético

Concepto basicos. Convexidad y Optimizacion. Convexidad Poliédrica. Subgradientes y Optimizacién Condi-
cionada. Multiplicadores de Lagrange. Dualidad Lagrangeana.

Contenidos analiticos

1. Concepto basicos:1.1 Conjuntos convexos. 1.2 Funciones convexas. 1.3 Cépsulas convexas y afines. 1.4 Conos
de descenso.

2. Convexidad y Optimizacion:2.1 Minimo global y minimo local. 2.2 El Teorema de la Proyeccion. 2.3 Direc-
ciones de descenso y existencia de soluciones 6ptimas. 2.4 Hiperplanos. 2.5 Forma elemental de dualidad.
2.6 Puntos Silla y Teor{a Minimax.

3. Convexidad Poliédrica:3.1 Cono polar. 3.2 Conos poliédricos y Conjuntos poliédricos. 3.3 Puntos extremos.
3.4 Aspectos poliédricos de Optimizacion. 3.5 Aspectos poliédricos de Dualidad.

4. Subgradientes y Optimizacion Condicionada:4.1 Derivadas direccionales. 4.2 Subgradientes y subdiferenciales.
4.3 epsilon-Subgradientes. 4.4 Subgradientes de funciones real-valuadas extendidas. 4.5 Derivada direccional
de la funcién Max. /.6 Aproximaciones cénicas. 4.7 Condiciones de optimalidad.

5. Multiplicadores de Lagrange:5.1Introducciéon. 5.2 Condiciones de Fritz-John. 5.3 Multiplicadores de Lagrange.

6. Dualidad Lagrangeana:6.1 Multiplicadores geométricos. 6.2 Teoria de Dualidad. 6.8 Dualidad en Progra-
macién Lineal y Programacion Cuadrética. 6.4 Dualidad Fuerte de la Funcién Primal. 6.5 Condiciones de
Fritz-John donde no hay solucién éptima.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Maestria 2017

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

1] Bertsekas, D. Convexr Analysis and Optimization, MIT. Athena Scientific, 2003.
2] Magaril-Ilyaev, G; Tikhomirov, V. Convex Analysis: Theory and Applications, AMS, 2003.
3] Rockafelllar, T. Convex Analysis, Princeton University Press, 1970.

]

[
[
[
[4] Krantz, S. Convex Analysis, CRC Press, 2015.
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MAT-421: Algebra Abstracta II

Identificacién
Asignatura: Algebra Abstracta II
Sigla: MAT—421
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo semestre, maestria
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica
Objetivos

Desarrollar las teorfas de Grupos, Anillos y Médulos.

Competencias

Estudia y demuestra resultados de estructuras algebraicas se constituye en un area fundamental de la ma-
temédtica como grupos, anillos y médulos. Analiza estructuras algebraicas no conmutativas y la construccién de
los morfismos en éstas.

Programa Sintético

Grupos. Acciones de grupos. Grupos nilpotentes y solubles. Anillos. Ideales. Médulos.

Contenidos analiticos

1. Grupos:1.1 Definiciones. Ejemplos 1.2 Subgrupos. Clases Laterales 1.3 Morfismos de grupos 1.4 Acciones de
grupos

2. Teorema de Sylow. Otras construcciones:2.1 Teorema de Sylow. p-Grupos 2.2 Grupos de permutaciones 2.3
Producto directo. Producto semidirecto 2.4 Grupos nilpotentes. Grupos solubles

3. Anillos no conmutativos:3.1 Anillos. Ideales. Médulos 3.2 Mdédulos simples. Anillos primitivos 3.8 Anillos
Artinianos. Médulos proyectivos

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
vy heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7][8]
Capitulos 1 2

1011 J12[13 [ 14[15[16 [ 17 [18 [ 19 [ 20
4 5 6

9
3

Bibliografia

[1] I. Martin Isaacs, (1994), Algebra. A graduate Course, AMS, USA.
[2] D. Dummit, R. Foote (2004), Abstract Algebra, Third Ed., John Wiley & sons, Inc.
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MAT-422: Analisis Funcional

Identificacién

Asignatura:

Sigla:

Area Curricular:
Modalidad:

Nivel Semestral:
Horas Teodricas:

Horas Practicas:
Créditos:

Carreras destinatarias:

Objetivos

Anélisis Funcional

MAT-422

Anélisis

Semestral

Segundo Semestre, Maestria
4 por semana en dos sesiones
6 por semana

6

Matematica

Estudio de Espacios de Banach, Operadores continuos y Teoria espectral.

Competencias

Estudia y demuestra resultados en Espacios de Banach, operadores continuos y la teoria espectral en espacios
de dimensién infinita, complementando la teoria analitica de dimensién finita.

Objeto de la Materia

El objeto de la materia son los Espacios de Banach 'y los Operadores continuos entre éstos.

Analiza y demuestra las propiedades locales de curvas y superficies definidas por funciones diferenciables.
Aplica los resultados en el desarrollo de la misma teoria y es capaz de generar ejemplos de curvas y superficies
regulares, y resuelve problemas tedricos y practicos de la geometria intrinseca con implementaciéon computacional

mediante un razonamiento deductivo, inductivo, por analogias o heuristicas apropiadas.

Programa Sintético

Espacios de Banach. Operadores continuos. Espacios de Hilbert. Teoria espectral de operadores continuos.

Operadores Compactos. Operadores Auto-adjuntos.

Contenidos analiticos

1. Espacios de Banach:1.1 Definiciones y ejemplos 1.2 Subespacios 1.8 Funcionales Lineales 1.4 Teorema de

Hanh-Banch

2. Operadores Continuos:2.1 Definiciones y propiedades 2.2 Principio de acotacion uniforme 2.3 El espacio nulo

y el espacio rango

3. Espacios de Hilbert:3.1 Definiciones 3.2 Funcionales lineales 3.3 Transformaciones unitarias

B S

. Teoria Espectral de Operadores continuos:4.1 El espectro 4.2 Radio espectral

5. Operadores compactos:5.1 Operadores compactos y de Hilbert-Schmidt 5.2 Teorema espectral de operadores

compactos

6. Operadores auto-adjuntos:6.1 Definiciones 6.2 Espectro puntual, continuo 6.3 Teorema espectral de operadores

autoadjuntos

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un

examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Erwin Kreyszig, (1989), Introductory Functional Analysis with Applications, John Wiley & Sons, USA.

[2] Edgar R. Lorch (1962), Spectral Theory, Oxford University Press.

[3] Robert J. Zimmer (1984), Essential Results of Functional Analysis, The University of Chicago Press, USA.
[4] Walter Rudin, (1991), Functional Analysis, Mc Graw Hill, USA.
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MAT-427: Teoria Matematica de Probabilidades

Identificacion
Asignatura: Teoria Matematica de Probabilidades
Sigla: MAT-427
Area Curricular: Estadistica Matemaética
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo semestre de la Maestria
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar la teoria de medida como un modelo matematico con rigor y fundamentacién matematica de las
propiedades y resultados en el contexto de espacio de medida finita caracterizando a las variables aleatorias como
funciones medibles, la integral de Lebesgue y los distintos modos de convergencia de funciones medibles.

Competencias

Analiza y demuestra resultados de la teoria matematica de un espacio medible de medida finita. Estudia
diferentes modos de convergencia y aplica a otras situaciones tedricas y aplicadas.

Programa Sintético

Espacio de Medida Finita. Funciones Medibles. La Integral en Medida. Convergencia de Funciones Medibles.

Contenidos analiticos

1. Espacio de Medida Finita:1.1 Introduccion 1.2 Espacio medible: algebra y o-algebras de conjuntos medibles
1.3 Espacios medibles especiales: o-algebra generada o-algebra de Borel 1.4 Espacio de medida 1.5 Propie-
dades casi seguro 1.6 Propiedades bésicas de medida finita 1.7 Teorema de extensiéon de Caratheodory 1.8
Medida de Lebesgue 1.9 Lema de Fatou sobre conjuntos medibles 1.10 Teorema de Convergencia Mondtona

2. Funciones Medibles:2.1 Funciones medibles 2.2 Operaciones y limites de funciones medibles 2.3 o-dlgebras
generadas por funciones medibles 2.4 Aproximacién de variables no negativas por funciones medibles simples
2.5 Funciones medibles que modelan el azar 2.6 Existencia de funciones medibles 2.7 Funciones medibles
especiales

8. La Integral en Medida:3.1 La integral de funciones simples y sus propiedades 3.2 La integral de funciones
medibles no negativas y sus propiedades 3.8 Lema de Fatou y Teorema de Convergencia Monoétona 8.4 La
integral de cualquier funcién medible y sus propiedades 3.5 Teorema de Convergencia Dominada de Lebesgue
3.6 Espacios LP (1 < p < o0) y L>® 8.7 Desigualdad de Jensen para funciones convexas 3.8 Desigualdad de
Holder, Schwarz y Miniosky 3.9 Geometria del espacio L? 8.10 Completitud de L?

4. Convergencia de Funciones Medibles:4.1 Convergencia en LP, uniforme y casi seguro 4.2 Convergencia en
Medida 4.3 Funciones Caracteristicas y convergencia

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8 9\10\11\12\13 14\15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

[1] Bartle, R. G. (2014). The elements of integration and Lebesgue measure. John Wiley & Sons.
[2] Barry James, (1981), Probabilidade: um Curso em nivel intermedidrio, IMPA, Brasil.
[3] David Williams (1990), Probability with Martingales, Cambridge University Press, UK.
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MAT-428: Teoria de Optimizacion Dinamica

Identificacién
Asignatura: Teorfa de Optimizacién Dindmica
Sigla: MAT-428
Area Curricular: Optimizacién Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo semestre, maestria
Horas Practicas: 6 por semana
Horas Laboratorio: 2 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica Aplicada
Objetivos

Estudiar la optimizacién dindmica de manera que el estudiante adquiera una visién completa del tema, desde
el Calculo de variaciones hasta el Control Optimo sin dejar la Programacién Dindmica y la relacion entre estos
temas.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de la teoria de optimizacién dindamica. Aplica los resultados en el desarrollo
del célculo de variaciones, el principio del maximo y la ecuacién de Hamilton-Jacobi-Bellman y resuelve problemas
teodricos y practicos del control 6ptimo con implementacion computacional de los modelos considerados.

Programa Sintético

Preliminares. Célculo de Variaciones. Del Célculo de Variaciones al Control ()ptimo. El Principio del Méximo.
La Ecuacién de Hamilton-Jacobi-Bellman. El Regulador Cuadratico Lineal.

Contenidos analiticos

1. Preliminares:1.1 Problema de Control Optimo. 1.2 Revision de optimizacion en dimensién finita. 1.3 Visién
de optimizacién en dimensién infinita.

2. Cdlculo de Variaciones:2.1 Problemas variacionales. 2.2 Extremo débil y extremo fuerte. 2.3 Condiciones
necesarias de primer orden para extremo débil. 2.4 Hamiltoniano. 2.5 Problemas variacionales restringidos.
2.6 Condiciones de segundo orden.

3. Del Cdlculo de Variaciones al Control Optimo:é’.] Condiciones necesarias de primer orden para extremo fuer-
te. 3.2 Célculo de variaciones vs Control 6ptimo. 4.8 Formulacién y supuestos del problema de control
optimo. 8.4 Enfoque variacional al problema con tiempo fijo y puntos terminales libres.

4. El Principio del Mdximo:4.1 De la forma de Lagrange a la forma de Mayer. 4.2 Perturbaciéon de control
temporal. 4.3 Perturbacién de control espacial. 4.4 Ecuacién variacional. 4.5 Cono terminal. 4.6 Lema
topolégico clave. 4.7 Hiperplano separador. 4.8 Ecuacién adjunta. 4.9 Propiedades del Hamiltoniano. 4.10
Condiciones de transversalidad. 4.11 Aplicacién a problemas de control 6ptimo.

5. La Ecuacion de Hamilton-Jacobi-Bellman:5.1 Programacion dinamica y la ecuaciéon de HJB. 5.2 La ecuacién
HJB y el Principio del Maximo.

6. El Regulador Cuadrdtico Lineal:6.1 Problema LQR (Linear Quadratic Regulator) de horizonte finito. 6.2
Retroalimentacion 6ptima. 6.3 Ecuacién de Riccati. 6.4 Funcién valor y optimalidad. 6.5 Existencia global
de solucion para la Ecuacién de Riccati. 6.6 Problema LQR de horizonte infinito. 6.7 Existencia y propiedades
del limite. 6.8 Solucién al problema de horizonte infinito. 6.9 Estabilidad.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
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permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

1] Liberzon, D. Calculus of variations and Optimal Control Theory, Princeton University Press,. 2012.
2] Speyer, J; Jacobson, D. Primer on Optimal Control Theory, STAM, 2010.

3] Vinter, R. Optimal Control, Springer, 2010.
4] Troutman, J. Variational Calculus and Optimal Control, Springer, 1996.
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MAT-431: Topologia Algebraica

Identificacién
Asignatura: Topologia Algebraica
Sigla: MAT-431
Area Curricular: Topologia y Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Electiva de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

La materia tiene como objetivo general ser una introducciéon amplia a la Topologia Algébrica, que permita
presentar algunos de sus métodos y herramientas y aplicarlos a la resolucién de problemas, especialmente geométri-
cos y algebraicos. Especificamente, los métodos y herramientas en el ambito de la homotopia, grupo fundamental,
cubrimientos, homologia singular y complejos de cadenas. La interrelacién entre teorias diversas facilita la con-
solidacion de los conocimientos adquiridos y el proceso de maduraciéon matematica, favoreciendo su comprensién
unitaria y preparando al estudiante para posteriores desarrollos. Introducir y familiarizar a los estudiantes con los
conocimientos basicos y las técnicas de Topologia Algebraica mas utilizadas en otras ramas de las matematicas y,
en particular, en las lineas de investigacién de la Carrera.

Competencias

Utiliza el funtor grupo fundamental para abordar problemas geométricos. Ser capaz de calcular el grupo
fundamental de espacios simples; en particular, de las superficies. Conoce revestimientos de espacios comunes; en
particular, sus revestimientos universales. Calcula sus grupos de automorfismos. Manejar cocientes de espacios
por la accién de grupos finitos. Calcula la homologia de espacios simples, especialmente, de complejos esféricos.
Resolver problemas geométricos sencillos usando la homologia. Conoce ejemplos y contraejemplos de espacios que
ilustren las propiedades estudiadas. Como competencia transversal, dedica atencién al uso de la lengua inglesa,
proponiendo lecturas idéneas e insistiendo en la presencia del léxico matematico en inglés.

Programa Sintético

Homotopia. El Grupo Fundamental. Proyecciones de cubrimientos. Cubrimientos y Grupo Fundamental. Ho-
mologfa Singular. Complejos de Cadenas (CW).

Contenidos analiticos
1. Homotopial.1 Funciones hométopas 1.2 Retraciéon y Deformaciéon 1.3 Tipo de homotopia 1.4 Espacios
contractiles

2. El Grupo Fundamental2.1 Homotopia de caminos 2.2 El Grupo Fundamental 2.3 Espacios simplemente
conexos 2.4 Grupo Fundamental da Circunferencia

3. Proyecciones de cubrimientos3.1 Espacios de cubrimiento 3.2 Propiedades de Levantamiento

4. Cubrimientos y Grupo Fundamental].1 Acciones propiamente discontinuas 4.2 Automorfismos de cubrimien-
tos 4.3 Cubrimiento universal 4.4 Clasificacién de los espacios de cubrimiento

5. Homologia Singulars. 1 Introduccién. Homologia simplicial. 5.2 El complejo de cadenas singulares. Homologia
singular. 5.3 El axioma da dimension. Homologia reducida. §.4 Invarianza homotépica.

6. Complejos de Cadenas (CW)6.1 La categoria de complejos de cadenas. 6.2 Sucesiones exactas de homologia.
6.3 Escision y sucesién de Mayer-Vietoris 6.4 Homologia con coeficientes 6.5 Algunas aplicaciones de la
Homologia
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [ 1]2[3[4[5]6|7[8[9[10[11[12[13[14[ 15[ 1617 18] 19]20
3

Capitulos 1 2 4 5 6
Bibliografia
1] Massey, W. S., Introduccion a la Topologia Algebraica, Editorial Reverté, Barcelona, 1972.
2] Bredon, G. E., Topology and Geometry, Springer-Verlag, Berlin, 1993.
3

]
]
] Munkres, J. R., Topologia, Prentice Hall, Madrid, 2002
]
]

4] Greenberg, M. J. and Harper, J. R., Algebraic Topology: a first course, Benjamin, Massachusetts, 1981.
5] Hatcher, A., Algebraic topology, Cambridge University Press, Cambridge, 2002. Disponible en http://www.
math.cornell.edu/~hatcher/AT/AT.pdf
[6] Kinsey, L. C., Topology of Surfaces, Undergraduate Texts in Mathematics, Springer-Verlag, New York, 1993
[7] Lee, J.M., Introduction to Topological Manifolds, Springer-Verlag, Berlin, 2000
[8] May, J.P., A Concise course in algebraic topology, University of Chicago Press, Chicago, 1999
[9] Spanier, E., Algebraic Topology, Springer-Verlag, Berlin, 1995.
[10] Wallace, A., Algebraic Topology, Pergamon Press, London, 1963


http://www.math.cornell.edu/~hatcher/AT/AT.pdf
http://www.math.cornell.edu/~hatcher/AT/AT.pdf
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MAT-432: Analisis Funcional Aplicado

Identificacién
Asignatura: AnAlisis Funcional Aplicado
Sigla: MAT-432
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Generalizar los conceptos de Algebra Lineal al contexto de Espacios vectoriales normados de dimensién infinita
tomando en cuenta la problematica topoldgica, en particular el estudio de los espacios vectoriales normados
completos, la teoria de operadores y aplicaciones del Teorema de Hahn-Banach.

Competencias

Estudia y analiza los espacios vectoriales normados, de Banach, los espacios euclidianos, de Hilbert, Teorema
de Hahn-Banch y sus aplicaciones.

Programa sintético

Espacios Métricos. Espacios vectoriales normados, espacios completos o de Banach. Operadores acotados.
Espacios euclidianos, espacios de Hilbert. Operadores continuos, funcionales. Teoremas fundamentales. Teoria
Espectral de operadores continuos. Aplicaciones del Teorema de Hahn-Banach.

Contenidos analiticos

1. Espacios Métricos:1.1 Espacios métricos y ejemplos 1.2 Topologia de Espacios Métricos 1.3 Convergencia,
sucesiones de Cauchy, completitud 1.4 Completacién de Espacios Métricos

2. FEspacios vectoriales normados y Espacios de Banach:2.1 Espacios vectoriales normados. 2.2 Completitud. 2.3
Espacios de Banach. 2.4 Ejemplos. 2.5 Convergencia en norma.

3. Operadores acotados:3.1 Operadores lineales. 3.2 Continuidad y acotacién. 3.3 Funcionales lineales. 3.4 El
espacio normado de operadores. 3.5 El espacio dual.

4. Espacios euclidianos y FEspacios de Hilbert:4.1 Espacios con producto interior. 4.2 Espacios de Hilbert. 4.3
Complementos ortogonales, Sumas directas. 4.4 Conjuntos y sucesiones ortonormales. 4.5 Conjuntos y
sucesiones totales. 4.6 Series de Fourier generalizadas.

5. Operadores en espacios euclidianos:5.1 Operadores entre espacios euclidianos y de Hilbert. 5.2 Teorema de
Riesz de representacion de funcionales en espacios de Hilbert. 5.8 Operadores autoadjuntos, unitarios, nor-
males. 5.4 Teorema de Hahn-Banach.

6. Aplicaciones del Teorema de Hahn-Banach:6.1 Teorema del punto fijo de Banach. 6.2 Aplicacién del Teorema
de Hahn-Banch a Ecuaciones Lineales. 6.3 Aplicacién del Teorema de Hahn-Banach a FEcuaciones Diferenciales.
6.4 Aplicaciones del Teorema de Hahn-Banach a Ecuaciones integrales.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
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computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas 'y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

[8]9[10]11[12[13[14[15[16 [17[18[19]20
4 5 6 7 8 9

Semana 1\2 3\4\5 6\
2

7
Capitulos 1 3

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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MAT-434: Teoria de Matrices

Identificacion
Asignatura: Teoria de Matrices
Sigla: MAT-434
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6

Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN

Objeto de la materia

Los objetos de la materia son basicamente las matrices, sus autovalores y autovectores; y algunos tipos de
matrices especiales

Objetivos

1. Desarrollar un conjunto de tépicos, en Teoria de Matrices, méds avanzados junto con sus aplicaciones, de
amplia utilidad en investigaciones cientificas modernas.

2. Familiarizar al alumno con la Teoria de Perron-Frobenius, una de las areas de mayor desarrollo en &alge-
bra lineal, donde, en particular, se contextualiza el Problema Inverso para Autovalores, una activa area de
investigacion de nuestra unidad.

Competencias

Analiza un conjunto de t6épicos de la teoria de matrices mas avanzados junto a sus aplicaciones en investigaciones
cientificas.

Contenido Sintético

Espacios vectoriales, Autopares, Teorema de triangularizacién de Schur, Formas canénicas, Localizacién y
perturbacién de autovalores, Inercia, Normas matriciales y vectoriales, Matrices especiales, Teorema de Perron-
Frobenius, Productos de matrices, Funciones matriciales.

Programa

1. Espacios Vectoriales:1.1 Espacios vectoriales, 1.2 Producto Interior, 1.3 Determinante, 1.4 Rango.
2. Autopares:2.1 Autovalores, 2.2 Autovectores, 2.3 Polinomio Caracteristico
3. Teorema detriangularizacion de Schur:3.1 Teorema de Schur, 8.2 Teorema Espectral para matrices Norma-

les, 3.3 Descomposicién en valores singulares de una matriz, 3.4 Diagonalizacién y 3.5 Diagonalizacién
Simultdnea.

B

. Formas Candnicas:4.1 Formas canénicas Reales y Complejas.

5. Localizacion y Perturbacion de Autovalores:5.1 Cuocientes de Rayleigh, 5.2 Caracterizaciones Variacionales,
5.3 Desigualdades de Haddamard.

6. Inercia:6.1 Inercia, 6.2 Matrices por Bloques, 6.3 Complemento de Schur, 6.4 Férmulas de Inversién.

7. Normas Matriciales y Vectoriales:7.1 Normas matriciales y vectoriales, 7.2 Normas Invariantes Unitarias, 7.3
Normas de Ky-Fan.

8. Matrices Especiales:8.1 Matriz de Toeplitz, 8.2 Circulante, 8.3 Vandermonde, §8.4 Hankel, 8.5 Heissenberg.

9. Teorema de Perron-Frobenius:9.1 Matrices No Negativas, 9.2 Positivas y Estocasticas. 9.3 Teoremas de
Perron-Frobenius para autovalores. 9.4 Grafos Dirigidos.

10. Productos de matrices:10.1 Producto de Kronecker, Hadamard, y Katri-Rao.

11. Ecuaciones Matriciales:11.1 Ecuaciones matriciales,Matrices Estables, 11.2 Teoremas de Lyapunov.

12. Funciones matriciales:12.1 Matriz Raiz Cuadrada,Series de Potencia, 12.2 Convergencia.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Conforme a las politicas académicas del Plan de Estudios, En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia
resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4\5 6\7\8 9\10 11\12 13\14 15\16 17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bibliografia

1] Roger A. Horn, Charles R. Johnson. Matriz Analysis
2] Rajendra Bathia. Matriz Analysis
3] Roger A. Horn, Charles R. Johnson. Topics in Matriz Analysis
4] Henryk Minc. Nonegative Matrices, 1988
|

[
[
[
[
[5] Carl D. Meyer. Matriz Analysis and Applied Linear Algebra, STAM 2000.



Carrera Matematica FCPN-UMSA Plan de Maestria 2017

MAT-435: Sistemas Dinamicos

Identificacion
Asignatura: Sistemas Dinamicos
Sigla: MAT-435
Area Curricular: Sistemas Dindmicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemadtica y Carreras de FCPN
Objetivos

Estudia la invarianza topoldgica asintéticos, la teoria ergddica y el principio variacional.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de sistemas dindmicos en el contexto del estudio de la invarianza topoldgica
asintotica y la teoria ergoddica.

Contenido Sintético

Introduccién. Equivalencia, clasificacién e Invarianza. Clases principales de invariantes topoldgicos asintéticos.
Introduccién a la teoria ergédica. Principio Variacional.

Programa

1. Introduccion:1.1 Aplicaciones lineales. 1.2 Rotaciones del circulo. 1.8 Traslaciones en el toro. 1./ Flujos
lineales en el toro y sistemas completamente integrables. 1.5 Flujos gradientes. 1.6 Aplicaciones expansoras.
1.7 Automorfismos hiperbdlicos del todo. 1.8 Sistemas dindmicos simbdlicos.

2. Fquivalencia, clasificacion e Invarianza:2.1 Conjugacion diferenciable para aplicaciones y flujos. 2.2 Conjuga-
cién topoldgica y estabilidad estructural. 2.3 Clasificacion topoldgica de aplicaciones expansoras del circulo.
2.4 Particiones de Markov y herraduras. 2.5 Estabilidad de automorfismos hiperbélicos. 2.6 Método iterativo
de Newton. 2.7 Teorema de Pioncaré-Siegel Cociclos y ecuaciones cohomoldgicas.

3. Clases principales de invariantes topoldgicos asintdticos:3.1 Entropia topoldgica y su calculo.

4. Introduccion a la teoria ergddica:4.1 Teorema de recurrencia de Poincaré. 4.2 Teorema ergddico de Birkhoff.
4.8 Existencia de medidas invariantes para transformaciones continuas. 4.4 Transformaciones ergédicas.

5. Principio Variacional:5.1 Entropia métrica. 5.2 Ejemplos de cédlculo. 5.8 Enunciado del principio Variacional.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Conforme a las politicas académicas del Plan de Estudios, En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia
resuelve problemas précticos e ilustrativos de la teoria desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4\5\6\7\8 9\10\11\12\13\14 15\16\17 18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
[1] Katok A., Hasselblatt B. Introduction to the Modern Theory of Dynamical Systems, Cambridge University
Press, 1995.
[2] Viana M., Oliveira K. Fundamentos da Teoria Ergddica, Sociedade Brasileira de Matemética, 2014.
[3] Brin M., Stuck G. Introduction to Dynamical Systems, Cambridge University Press, 2002.

[4] Katok A., Hasselblatt B. A first Course in Dynamical Systems with a Panorama of Recent Developments,
Cambridge University Press, 2003.
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MAT-437: Analisis de Series de Tiempo

Identificacion

Asignatura: Anilisis de Series de Tiempo

Sigla: MAT-437

Area Curricular: Modelos Matematicos

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Segundo o tercer Semestre de la Maestria

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 6 por semana

Horas de Laboratorio 2 por semana

Créditos: 6

Carreras destinatarias: Matemética y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Estudiar las series de tiempo estacionarias, bajo un enfoque formal y riguroso, en el dominio del tiempo. En
el caso univariado se estudian los Modelos ARIMA y SARIMA, mientras que en le caso multivariado se estudian
los modelos VAR vy, tratamiento de Cointegracién de por medio, los modelos VECM.

Competencias

Realiza demostraciones tedricas y préacticas de la modelizaciéon de series de tiempo univariados desde la pers-
pectiva deterministica como estocéastica.

Programa Sintético

Procesos Estacionarios Univariados. Proyecciones (Forecasting) y Estimacién ML. Procesos Vectoriales Auto-
rregresivos. Raiz Unitaria. Cointegracién y Representacion por Correccién de Error.

Contenidos analiticos

1. Procesos FEstacionarios Univariados:1.1 Ecuaciones en diferencia y Operadores de rezago. 1.2 Funcién de
autocorrelacién. 1.8 Funcién de autocorrelacién parcial. 1.4 Ruido blanco. 1.5 Procesos MA. 1.6 Procesos
MA(1). 1.7 Procesos MA(2). 1.8 Procesos MA(q). 1.9 Procesos AR. 1.10 Procesos AR(1). 1.11 Procesos
AR(2). 1.12Procesos AR(p). 1.13Procesos Mixtos. 1.1 Procesos ARMA(1,1). 1.15 Procesos ARMA (p,q).

2. Proyecciones (Forecasting) y Estimacion ML:2.1 Proyecciones. 2.2 Factorizacién triangular de una matriz
simétrica definida positiva. 2.8 Actualizaciéon de una proyeccion lineal. 2.4 Proyeccién 6ptima de un proceso
Gaussiano. 2.5 Estimaciéon ML. 2.6 Estimacién de procesos Gaussianos AR(p), MA(q), ARMA(p,q).

8. Procesos Vectoriales Autorregresivos:3.1 Procesos Vectoriales Covarianza-Estacionarios. 3.2 Estimacién ML.
3.8 Tests de Causalidad de Granger. 3.4 La Funcién Impulso-Respuesta. 3.5 Descomposicién de Varianza.

4. Raiz Unitaria:4.1 Procesos univariados con raiz unitaria. 4.2 Test de raiz unitaria de Phillips-Perron. 4.3
Test de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado. 4.4 Vectores autorregresivos con raices unitarias.

5. Cointegracion y Representacion por Correccion de FError:5.1 Cointegracion. 5.2 Caracterizacién del vector de
cointegracién. 5.8 Implicaciones para la representacién del Vector Autorregresivo. 5.4 Representacién por
Correccion de Error. 5.5 Teorema de Representacion de Granger. 5.6 Tests de Cointegracién. 5.7 Test de
hipotesis acerca del vector de cointegracion.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia

[1] Hamilton, J. Time Series Analysis, Princeton University Press, 1994.
[2] Kirchgassner, G; Wolters, J. Introduction to Modern Time Series Analysis, Springer, 2007.
[3] Lutkepohl, H. New Introduction to Multiple Time Series Analysis, Springer-Verlag, 2005
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MAT-438: Topicos de Teoria de Optimizacion

Identificacion
Asignatura: Tépicos de Teoria de Optimizacién
Sigla: MAT-438
Area Curricular: Modelos Matematios
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemaética y Carreras de FCPN
Objetivos

Desarrollar teorias de optimizacién no desarrolladas en otras asignaturas para el estudios de problemas de
optimizaciéon mas especiales o mas complejos.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de la teoria de optimizacién. Resuelve problemas tedricos y practicos de
optimizacién con implementacién computacional mediante algoritmos apropiados.

Programa

Teoria pertinente a la optimizacién a desarrollar con la exposicion del problema, su método de resolucién y
teoremas de convergencia de los métodos tanto de métodos analiticos asi como de los métodos numéricos. En caso
de desarrollar aplicaciones en otras ciencias, también se debe desarrollar la teoria pertinente para interpretar los
resultados.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio

Las précticas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9\10\11\12\13\14 15\16\17\18\19\20
Capitulos | Preliminares Teoria Implementacién

Bibliografia

Bibliografia especializada segun el plan de trabajo presentado por el profesor que desarrollard la materia. Por
el nivel de contenido de los problemas a estudiar, es posible que varias referencias sean articulos cientificos.
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MAT-441: Algebras de Banach

Identificacion
Asignatura: Algebras de Banach
Sigla: MAT-441
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Tercer Semestre, Electiva, Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica
Objetivos

Estudio de Algebras de Banach, Algebras de Banach conmutativas y Teoria espectral de éstas.

Competencias

Estudia Algebras de Banach en el espacios de operadores como un complementando el Analisis Funcional.

Programa Sintético

Algebras de Banach. Algebras de Banach conmutativas. Operadores acotados en espacios de Hilbert.

Contenidos analiticos

1. Algebras de Banach:1.1 Definiciones y ejemplos 1.2 Teoria espectral 1.8 Grupo de elementos inversibles

2. Algebras de Banach conmutativas:2.1 Definiciones y propiedades 2.2 Ideales y homomorfismos 2.3 La trans-
formada de Gelfand

3. Operadores acotados en espacios de Hilbert:3.1 Definiciones 3.2 Resolucién de la identidad 3.3 Teorema es-
pectral 3.4 Operadores Normales, Positivos

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
vy heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Practicas y Laboratorio

Las précticas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4\5\6 7\8\9\10\11\12\13\14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia
[1] Walter Rudin, (1991), Functional Analysis, Mc Graw Hill, USA.
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MAT-443: Superficies de Riemann

Identificacion
Asignatura: Superficies de Riemann
Sigla: MAT-443
Area Curricular: Sistemas Dindmicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemaética y Carreras de FCPN
Objetivos

Profundizar la teoria de Superficies de Riemann con el anélisis de teoremas de uniformizacién y el estudio de
formas diferenciables en superficies compactas.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de Superficies de Riemann aplicando el teorema de uniformizacion. Estudia
funciones y formas diferenciables en superficies compactas.

Contenido Sintético

Conceptos bésicos. Teorema de Uniformizacion. Funciones y forma diferenciales en superficies compactas.

Programa

1. Conceptos Bdasicos:1.1 Definicién de superficie de Riemann y ejemplos: Toros complejos y curvas algebraicas.
1.2 Repaso espacios de recubrimiento y grupo fundamental. 1.8 Funciones armonicas y subarmonicas. 1.4
Problema de Dirichlet. 1.5 Funciones arménicas en superficies de Riemann. 1.6 Teorema de Perron. Funciones
de Green en superficies hiperbdlicas. 1.7 Formas diferenciables. 1.8 Funciones de Green en superficies no
hiperbdlicas.

2. Teorema de Uniformizacion:2.1 Caso hiperbdlico. 2.2 Caso no hiperbdlico. 2.3 Superficies de Riemann con
grupo fundamental abeliano. 2.4 Funciones holomorfas entre superficies de Riemann.

3. Funciones y forma diferenciales en superficies compactas:3.1 3.2 Funciones e diferenciais meromorfas. 3.3
Formula de Hurwitz. 3.4 Teorema de Riemann-Roch

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
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cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9\10\11\12\13\14 15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia

[1] Farkas, H., Kra, I. Riemann Surfaces, Berlin, Springer-Verlag, 1980.
[2] Donalson S. Riemann Surfaces, Oxford University Press, 2011.
[3] Reyssat, E. Quelques Aspects des surfaces de Riemann, Birkduser, 1989.
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MAT-444: Matrices No Negativas

Identificacion
Asignatura: Matrices No Negativas
Sigla: MAT-444
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemaética y Carreras de FCPN
Objetivos

1. Estudiar las Propiedades Espectrales de Matrices No Negativas.

2. Estudiar acerca de la Localizacién del Autovalor Maximal.

3. Estudiar acerca de Matrices Primitivas e Imprimitivas.

4. Estudiar sobre las propiedades estructurales de Matrices No Negativas.

5. Estudiar sobre las Matrices Doblemente Estocésticas.

Competencias

Estudia las propiedades espectrales de matrices no negativas. Deduce algoritmos de busqueda de autovalores
y el autovalor maximal. Ademaés estudia las propiedades estructurales de este tipo de matrices y de matrices
doblemente estocastica.

Contenido Sintético

Propiedades Espectrales de Matrices No Negativas. Localizacién de AutovalorMaximal. Matrices Primitivas e
Imprimitivas. Propiedades Estructurales de Matrices No Negativas. Matrices Doblemente Estocésticas. Introduc-
cién a Problemas Inversos de Autovalores. Propiedades espectrales de las matrices no negativas.

Programa

. Propiedades Espectrales de Matrices No Negativas.

. Localizacion de Autovalor Maximal.

. Matrices Primitivas e Imprimitivas.

. Propiedades Estructurales de Matrices No Negativas.
. Matrices Doblemente Estocdsticas.

. Introduccion a Problemas Inversos de Autovalores.

QLD T Lo e e

. Propiedades espectrales de las matrices no negativas.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3 4\5\6 7\
Capitulos 1 2

[OJ10[11[12[13[14[15 [16 17 [18 [19]20
1 5 6 7

8
3

Bibliografia

[1] Henryk Minc. Non Negative Matrices, A. Wiley-IntersciencePublication. John Wiley & Sons.
[2] Roger A. Horn, Charles R. Johnson. Matriz Analysis, Cambidge University Press.
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MAT-447: Toépicos de Fisica Matematica

Identificacién
Asignatura: Tépicos de Fisica Matematica
Sigla: MAT-447
Area Curricular: Mecéanica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Brindar los elementos necesarios para el estudio de la mecanica clasica y sus aplicaciones desarrollando las
formulaciones de Newton, Lagrange y Hamilton. Se busca dar igual importancia a los aspectos tedérico y practico;
en consecuencia se debe acompanar la teoria con una serie de problemas y ejemplos, los cuales son necesarios para
la asimilacién de los conceptos fisicos y para la adquisicién por parte del alumno de habilidad en la solucién de
problemas.

Competencias

Analiza la dindmica de una particula, usa el teorema de conservacién. Aplica los formalismos de Lagrange y
de Hamilton e implementa algunas leyes fisicas desarrolladas.

Contenido Minimo

Dindmica de una particula — Dindamica general — Teoremas de Conservacién - Grados de Libertad, Trabajos
Virtuales - El cédlculo variacional y las ecuaciones de la dindmica — Formalismos de Lagrange y de Hamilton - El
cuerpo rigido - La ecuacién de Hamilton-Jacobi - Tépicos especiales.

Programa

0 Repaso del Formalismo Matematico de la Mecéanica

1. Principios Fundamentales:1.1 Introduccién 1.2 Dindmica de una particula 1.2.1 Leyes de Newton 1.2.2
Trabajo y energia - Conservacién de la energia — Potencia 1.2.3 Ejemplos: Campo paralelo de fuerzas -
Oscilador Arménico - Péndulo Simple 1.3 Estudio general del movimiento unidimensional de una particula
1.4 Movimiento en un campo central - Problema de Kepler 1.5 Dindmica de un sistema de varias particulas
- Grados de libertad - Centro de masa — El sistema del centro de masa - Sistema de dos particulas — masa
reducida 1.6 Ejemplos: Colisiones - Sistemas oscilantes - Sistemas de masa variable

2. Introduccion al Formalismo Lagrangeano:2.1 Mecanica Analitica 2.2 Coordenadas generalizadas y ligaduras -
Espacio de configuracién 2.8 Principio de los Trabajos Virtuales y Principio de D’Alembert 2./ Ecuaciones
de Lagrange de primera especie 2.5 Nociones de Célculo Variacional 2.6 Principio de Hamilton y Ecuaciones
de Euler-Lagrange 2.7 Coordenadas ciclicas - Teorema de Noether - Leyes de conservacién 2.8 Movimiento
restringido — Multiplicadores de Lagrange

8. Introduccion al Formalismo Hamiltoniano:3.1 Transformaciones de Legendre 3.2 Ecuaciones candnicas de
Hamilton 8.8 El espacio fase 3.4 Transformaciones candnicas 3.5 Corchetes de Poisson - Nociones del
Algebra de Lie

4. FEcuaciones de Hamilton-Jacobi4.1 Introduccién 4.2 Funcién principal de Hamilton 4.8 Ecuacién Principal
de Hamilton-Jacobi 4.4 Funcién caracteristica de Hamilton 4.5 Ecuacién Caracteristica de Hamilton-Jacobi

5. Movimiento del Cuerpo Rigido:5.1 Sistemas no inerciales — Rotaciones 5.2 Fuerza Centrifuga — Fuerza de
Coriolis — Fuerza de Euler 5.3 Movimiento sobre la Superficie de la Tierra 5.4 El cuerpo rigido — Teorema
de Chasles 5.5 Momento angular y energia cinética del rigido 5.6 Tensor de inercia — calculo del tensor de
inercia 5.7 Momentos principales y ejes principales de inercia 5.8 Angulos de Euler 5.9 Ecuaciones de Euler
para el movimiento de un cuerpo rigido .10 Ejemplos: El rigido simétrico libre - El trompo simétrico
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6. Topicos Especiales:6.1 Sistemas Complejos 6.2 Equilibrio y estabilidad 6.3 Exponentes de Liaponov

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de avance

Semana 1\2\3 4\5\6\7 8\9\10 11\12 13\14\15 16\17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7

Bibliografia

1] Symon K. R. Mecdnica, Ed. Aguilar Madrid, 1977.

2] David Goldstein, MECANICA CLASICA, Vol. II, Berkeley Physics Course, 2d. Ed.
3] Keith R. Symon, MECANICA, Editorial Aguilar.

] Walter Hausser, MECANICA

5] Landau y Lifshitz, MECANICA

6] Serie Shaum, MECANICA TEORICA

] Serie Shaum, DINAMICA DE LAGRANGE
]

Alfonso Velarde, INTRODUCCION AL FORMALISMO LAGRANGIANO

8
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MAT-448: Topicos de Optimizacion Aplicada

Identificacion

Asignatura: Tépicos de Optimizacién Aplicada

Sigla: MAT-448

Area Curricular: Optimizacién

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria

Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 6 por semana

Créditos: 6

Carreras destinatarias: Matemética y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrolla tépicos avanzados no incluidas en las otras asignaturas regulares sobre teoria y aplicaciones de la
optimizaciéon matematica.

Competencias

Realiza implementaciones de problemas de optimizacién de variables continuas o discretas a fin de resolver
problemas tedricos y/o aplicados con datos reales o simulados.

Programa Sintético

El contenido de la asignatura serd construida especificamente conforme a los topicos desarrollados que van
mas alld de los temas desarrollados en las materias regulares de optimizacién. El desarrollo de esta asignatura
debe contener tanto la teoria como las aplicaciones realizadas ya sea con problemas tedricos o aplicadas. En las
aplicaciones practicas se debe incluir una teoria béasica pertinente a la aplicaciéon desarrollada.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio

Las précticas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

El docente de la materia presenta un plan de trabajo que incluira el cronograma del desarrollo de la materia.
Sin embargo, se sugiere el siguiente cronograma para un contenido genérico.

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos | Preliminares Teor{a pertinente Implementaciones

Bibliografia

[1] M? Josefa Cdnovas Cdnovas, Victor Huertas Navarro, Marfa Sempere Orts, Optimizacidn matemdtica aplicada,
ECU. Alicante, Espana.
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MAT-451: Algebra Homoloégica

Identificacion
Asignatura: Algebra Homoldgica
Sigla: MAT-451
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Tercer semestre, maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemaética

Objetivos

Construccién de grupos de homologia y cohomologia en las categorias de médulos y grupos.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades médulos proyectivos, inyectivos y planos. Desarrolla la (co) homologia de
moédulos y de grupos.

Programa Sintético

Categorias. Médulos proyectivos, inyectivos, planos. (co)Homologia de médulos. (co)Homologia de grupos.

Contenidos analiticos

1. Categorias:1.1 Definiciones y ejemplos 1.2 Propiedades
2. Mdédulos proyectivos, inyectivos, planos:2.1 Definiciones y ejemplos 2.2 Sucesiones (semi)exactas

3. (co)Homologia de mddulos:3.1 Existencia de resoluciones proyectivas, inyectivas 3.2 Los funtores Hom, ®,
Ext, Tor. 3.8 Grupos de homologia 3.4 Grupos de cohomologia

4. (co)Homologia de grupos:4.1 Definiciones 4.2 Los grupos de cohomologia H®, H', H?.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales peridédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5][6][7[8[9]10[11]12[13]14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4

Bibliografia

[1] Joseph J. Rotman, (2009), Introduction to Homological Algebra, 2nd Edition, Springer, USA.
[2] Emilio Lluis Puebla (1985), Algebra homoldgica, Teoria de Categorias y K-Teoria, UNAM, México.
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MAT-453: Geometria Algebraica

Identificacién
Asignatura: Geometria Algebraica
Sigla: MAT-453
Area Curricular: Geometria
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Electiva, maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica
Objetivos

Estudiar las soluciones de los sistemas de ecuaciones algebraicas en el espacio afin o proyectivo, es decir,
estudiar las variedades algebraicas y su clasificacién.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de variedades algebraicas y complejas. Resuelve problemas tedricos y
préacticos de funciones algebraicas con la aplicacién del Teorema de Riemann—Roch.

Programa Sintético

Preliminares. Variedades Algebraicas. Dimensién. Variedades Complejas. Cuerpos Métricos. Funciones Alge-
braicas I. Funciones Algebraicas II. El Teorema de Riemann—Roch. Consecuencias del Teorema de Riemann—Roch.
Integrales Abelianas. Funciones Elipticas.

Contenidos analiticos

1. Preliminares:1.1 Anillos noetherianos 1.2 Extensiones enteras 1.3 El lema de Nakayama 1./ Extensiones
trascendentes 1.5 Anillos de series normales de potencias 1.6 Funciones holomorfas de varias variables 1.7
Variedades analiticas 1.8 Toros complejos

2. Variedades Algebraicas:2.1 Variedades afines 2.2 Variedades proyectivas 2.8 Variedades cuasiproyectivas 2.4
Producto de variedades. 2.5 Aplicaciones racionales

8. Dimension:3.1 Aplicaciones finitas 3.2 La dimensién de un conjunto algebraico 3.8 Variedades tangentes y
diferenciables 3.4 Puntos regulares 3.5 Inmersion de variedades 3.6 Curvas algebraicas

4. Variedades Complejas:4.1 Las estructuras topolédgica y analitica 4.2 El teorema de conexién 4.3 Variedades
proyectivas 4.4 Superficies de Riemann 4.5 El teorema de Lefschets

5. Cuerpos Métricos:5.1 Valores absolutos 5.2 Valoraciones. 5.3 Cuerpos de series formales de potencias. 5.4
El lema de Hensel 5.5 Extension de valores absolutos.

6. Funciones Algebraicas 1:6.1 Cuerpos de funciones algebraicas 6.2 Divisores primos 6.3 Funciones algebraicas
complejas. 6.4 La aritmética de los divisores primos

7. Funciones Algebraicas 11:7.1 Divisores 7.2 Interseccién de curvas 7.3 Diferentes 7.4 Extensiones de constantes

8. El Teorema de Riemann—Roch:8.1 Diferenciales de series de potencias 8.2 Diferenciales de funciones algebrai-
cas 8.8 La dimensién de un divisor 8.4 El teorema de Riemann — Roch

9. Consecuencias del Teorema de Riemann—Roch:9.1 Consecuencias inmediatas 9.2 Cuerpos de funciones elipti-
cas 9.8 Formas diferenciales 9./ Cuerpos de constantes finitos

10. Integrales Abelianas:10.1 Homologia y Cohomologia 10.2 Integracion de formas meromorfas 10.3 El teorema
de Abel 10.4 El teorema de inversién de Jacobi 10.5 Integrales elipticas

11. Funciones Elipticas:11.1 Funciones doblemente periédicas 11.2 Curvas elipticas reales 11.8 Las funciones
sigma y dseta 11.4 Las funciones de Jacobi
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1 2\3 4\5 6\7 8\9 10\11 12\13 14\15 16\17 18\19 20
Capitulos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Bibliografia

[1] Carlos Ivorra Castillo, Geometria Algebraica
[2] Fulton, W. (1971), Curvas algebraicas-introduccion a la geometria algebraica, Reverté.
[3] Fernando Sancho de Salas y Pedro Sancho de Salas, Algebm Conmutativa y Geometria Algebraica
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MAT-454: Teoria de Control

Identificacion
Asignatura: Teoria de Control
Sigla: MAT-4541
Area Curricular: Geometria y Topologia
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Electiva de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

Estudiar los procesos que nos rodean y a los cuales se interesa controlar mediante una clase de sistemas de
control lineales basadas en sistemas de control, conjuntos de control, controles admisibles y el criterio de Kalman.

Competencias

Estudia, analiza y resuelve procesos controlables lineales mediante sistemas de control, controles admisible y
el criterio de Kalman.

Programa Sintético

Introduccién. Controlabilidad. Controles Admisibles.

Contenidos analiticos

1. Introduccionli.1 Conceptos Bésicos. 1.2 Problema de Control. 1.8 Controlabilidad.
2. Controlabilidad2.1 Resultados generales. 2.2 El caso Lineal. 2.8 Controlabilidad de sistemas auténomos.
8. Controles Admisibles3.1 Controles especiales. 3.2 Controles Bang-Bang.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15%) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio

Las précticas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7\8\9\10\11\12 13\14\15\16\17\18\19\20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia
[1] Jack Macki and Aaron Strauss, (1982), Introduction to optimal control theory, Ed. Springer-Verlag, New York.
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MAT-455: Teoria de Ecuaciones Diferenciales

Identificacion
Asignatura: Teoria de Ecuaciones Diferenciales
Sigla: MAT-455
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Electiva, maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica
Objetivos

Establecer los teoremas de existencia, unicidad y dependencia de pardmetros. El estudio de la teoria cualitativa
de estas ecuaciones.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de ecuaciones diferenciales estableciendo el Teorema de existencia y
unicidad de soluciones y el teorema de dependencia de pardmetros. Estudia la estabilidad de sistemas lineales en
el marco de la teoria cualitativa.

Programa Sintético

Teoremas de existencia y unicidad, dependencia de parametroas. Sistemas lineales. Teoria cualitativa.

Contenidos analiticos

1. Fundamentos:1.1 Existencia y unicidad de soluciones 1.2 Dependencia de condiciones iniciales y parametros

2. Sistemas de ecuaciones lineales:2.1 Sistemas con coeficientes constantes 2.2 Conjugacion de sistemas 2.3
Clasificacién de sistemas hiperbélicos

3. Teoria cualitativa:3.1 Campos vectoriales y flujos 3.2 Retrato de fase 3.3 Equivalencia y conjugacion 3.4
Conjuntos a-limite y w-limite 3.5 El Teorema de Poincare-Bendixon

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacion

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[19]20
Capitulos 1 2 3

Bibliografia

[1] Jorge Sotomayor (1979), Lecciones de ecuaciones diferenciales ordinarias, IMPA, CNPq.

[2] S. Smale, M. Hirsch (1974) Differential Equations, Dynamical Systems, and Linear Algebra, Academic Press.
Inc.

[3] E. Coddington, N. Levinson (1955), Theory of Ordinary Differential Equations, McGraw-Hill.
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MAT-457: Teoria de Procesos Estocasticos y Aplicaciones

Identificacion
Asignatura: Teoria de Procesos Estocéasticos y Aplicaciones
Sigla: MAT-457
Area Curricular: Estadistica Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o tercer semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matemética y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Introducir al estudiante al estudio de los procesos estocasticos en general, y de algunos especificos, ensenar las
aplicaciones de esta teoria para resolver problemas reales donde exista situaciones de incertidumbre o fenémenos
aleatorios, capacitar para que puedan obtener estadisticos para los procesos y ensenarles su aplicacion a series de
tiempo.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades de procesos estocasticos realizados como caminos aleatorios, cadenas
de Markov y procesos de Poisson. Resuelve problemas tedricos y practicos de los procesos continuos y discretos
desarrollados.

Programa Sintético

Procesos Estocésticos. Caminatas aleatorias. Cadenas de Markov. Procesos de Poisson. Cadenas de Markov a
tiempo continuo. Procesos de renovacién y confiabilidad. Martingalas. Movimiento Browniano. Célculo estocastico.

Contenidos analiticos

1. Procesos Estocdsticos:1.1 Definicion y ejemplos 1.2 Diferentes clases de procesos estocdsticos, sus caracteristi-
cas y sus propiedades

2. Caminatas aleatorias:2.1 Caminatas aleatorias 2.2 El problema del jugador 2.3 Ejercicios

3. Cadenas de Markov:3.1 Propiedad de Markov y ejemplos 3.2 Ecuacién de Chapman-Kolmogorov 3.8 Comu-
nicacién, periodo, primeras visitas 3.4 Recurrencia y transitoriedad 3.5 Tiempo medio de recurrencia 3.6
Clases cerradas 3.7 Numero de visitas 3.8 Recurrencia positiva y nula 3.9 Evolucién de distribuciones &.10
Distribuciones estacionarias &.11 Distribuciones limite &.12 Cadenas regulares 3.13 Cadenas reversibles

4. El proceso de Poisson:4.1 Definicién y ejemplos 4.2 Definiciones alternativas 4.8 Proceso de Poisson no
homogéneo 4.4 Proceso de Poisson compuesto 4.5 Proceso de Poisson mixto

5. Cadenas de Markov a tiempo continuo:5.1 Probabilidades de transiciéon 5.2 El generador infinitesimal 5.3
Ecuaciones de Kolmogorov 5.4 Procesos de nacimiento y muerte 5.5 Conceptos y propiedades varias

6. Procesos de renovacion y confiabilidad:6.1 Procesos de renovaciéon 6.2 Funcién y ecuacién de renovacién 6.3
Tiempos de vida 6.4 Teoremas de renovacién 6.5 Confiabilidad

7. Martingalas:7.1 Filtraciones 7.2 Tiempos de paro 7.3 Martingalas 7.4 Ejemplos 7.5 Procesos detenidos 7.6
Una aplicacién: estrategias de juego 7.7 Teorema de paro opcional y aplicaciones 7.8 Algunas desigualdades
7.9 Convergencia de martingalas 7.10 Representaciéon de martingalas

8. Movimiento Browniano8.1 Definicién 8.2 Propiedades b asicas 8.8 Propiedades de las trayectorias 8.4
Movimiento Browniano multidimensional 8.5 El principio de reflexién 8.6 Recurrencia y transitoriedad

9. Cdlculo estocdstico:9.1 Integracion estocastica 9.2 Férmula de Itd 9.3 Ecuaciones diferenciales estocdsticas
9.4 Simulacién 9.5 Algunos modelos particulares
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Auxiliatura de docencia
Conforme a las politicas académicas del Plan de Estudios, En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia
resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3 4\5\6 7\8 9\10 11\12 13\14\15\16 17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8

Bibliografia

1
2
3

Luis Rincon, (2012), Introduccion a los procesos estocdsticos, UNAM, México
Cox H. & D. Miller, The Theory of Stochastic.

Parzen Emanuel, Procesos Estocdsticos.

=~

Karlin Samuel y Taylor Howard, A First Course in Stochastic Processes.

]
]
]
]
5] Naryan Bhat U. Elements of Applied Stochastic Processes.
]
]
]
]

[=2)

Ochi M.K. Applied Probability and Stochastic Processes.
Cramer H. Mathematical Methods of Statistics.
Davis M.H. Linear Estimation and Stochastic Control.

BN

T I O N wET =

9] Priestley M.B. Spectral Analysis and Time Series
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MAT-458: Analisis Numérico

Identificacion
Asignatura: Anélisis Numeérico
Sigla: MAT-458
Area Curricular: Anilisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Horas laboratorio: 4 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica y Area de Ciencia y Tecnologia

Objeto de la materia

Se trabaja sobre métodos directos e iterativos para resolver problemas mateméticos

Objetivos

Desarrolla métodos directos e iterativos para resolver problemas mateméaticos principalmente para aquellos
que no tienen solucién analitica o algebraicas. Ademés implementa los algoritmos desarrollados en MATLAB o
usa una aplicacién computacional ya desarrollada para dar respuesta a los problemas e interpretar los resultados.

Competencias

Desarrolla métodos iterativos para resolver problemas de interpolacion, diferenciacién e integraciéon numérica
y realiza implementaciones computacionales para resolver ecuaciones diferenciales univariadas y multivariadas.
Demuestra en cada caso las convergencias de los métodos mediante el andlisis del error numérico debido al método
utilizado y al redondeo de la aritmética del punto flotante del sistema numérico aplicado.

Programa Sintético

Anilisis de Error. Soluciones de ecuaciones de una variable. Interpolacién y aproximacién polinomial. Diferen-
ciacion e Integracion Numérica. Problemas de valor inicial para ecuaciones diferenciales ordinarias univariado y
multivariado. Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Contenidos Analiticos

1. Métodos directos para resolver sistemas de ecuaciones lineales:1.1 Eliminacién Gaussiana, descomposicion LU
1.2 La Descomposicién de Cholesky. 1.8 Factorizacién QR y resolucién de sistemas lineales por Minimos
Cuadrados 1.4 Descomposicién SVD y resolucion de sistemas lineales por Minimos Cuadrados 1.5 Pseudo-
Inversa de matrices y resolucién de sistemas lineales

2. Métodos iterativos en dlgebra matricial2.1 Método de Jacobi 2.2 Método de Gauss-Seidel 2.3 Refinamiento
del error

Método del gradiente conjugado 2.4 GMRES 2.5 Aplicaciones computacionales

3. Aproximacion de los valores caracteristicos3.1 Teoria de valores y vectores propios 3.2 Localizacién de auto-
valores: Teorema de Gerschgorin 3.3 Descomposicién espectral 3.4 Método de potencia y sus variantes 3.5
Algoritmo QR

4. Soluciones numéricas de sistemas de ecuaciones no lineales4.1 Puntos fijos para funciones de varias variables
4.2 Método de Newton 4.3 Métodos Quasi-Newton 4.4 Métodos de descenso rapido

5. Soluciones numéricas para ecuaciones diferenciales parciales:5.1 Ecuaciones diferenciales parciales elipticas 5.2
Ecuaciones diferenciales parciales parabdlicas 5.8 Ecuaciones diferenciales parciales hiperbdlicas 5.4 Una in-
troduccién al método de elementos finitos
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Burden Richard L. & Faires J. Douglas, (2002), Andlisis Numerico, Thompson-Learning, México.
[2] Kendall E. Atkinson, (1978), An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, New York.
[3] Nakamura, S. (1997), Andlisis numérico y visualizacidn con MATLAB, Prentice-Hall Hispanoamericana.
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MAT-464: Analisis Matricial Aplicado

Identificacion

Asignatura: Anadlisis Matricial Aplicado

Sigla: MAT-464

Area Curricular: Modelos Matematicos

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Segundo o tercer Semestre de la Maestria

Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 6 por semana

Horas de Laboratorio 2 por semana

Créditos: 6

Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Luego de una revisién de los principales resultados del Analisis Matricial, el desarrollo de la materia se orienta al
objetivo central que es ampliar el tratamiento anterior a topicos aplicados; éstos incluyen tépicos de optimizacién,
analisis multivariante y economia cuatitativa.

Competencias

Realiza aplicaciones de sistemas lineales, optimizacién estatica y en calculo funcional. Realiza analisis de datos
con los modelos desarrollados principalmente en el area de Economia.

Programa Sintético

Preliminares. Aplicacion a la soluciéon completa de sistemas de ecuaciones lineales. Aplicacién a la Optimizacién
Estatica. Aplicacién al Célculo Funcional. Aplicacién a la Economia.

Contenidos analiticos

1. Preliminares:1.1 Revisién del andlisis matricial. 1.2 La Forma de Jordan. 1.3 Descomposicién de matrices.
1.4 Descomposicién espectral. 1.5 Descomposicion de Valor Singular. 1.6 Inversa Generalizada.

2. Aplicacion a la solucion completa de sistemas de ecuaciones lineales:2.1 Solucién de sistemas lineales consis-
tentes. 2.2 Mejor solucién de sistemas lineales inconsistentes.

3. Aplicacion a la Optimizacion Estatica:Condiciones necesarias para un 6ptimo local bajo restricciones. 3.1
Condiciones suficientes para un éptimo local bajo restricciones. 3.2 Interpretacion econémica de los Multipli-
cadores de Lagrange.

4. Aplicacion al Cdlculo Funcional:La Funcién Exponencial. 4.1 Otras funciones. 4.2 Derivacion. 4.8 Derivadas
de Fréchet.

5. Aplicacion a la Economia:5.1 El Teorema de Perron-Frobenius y el Modelo de Leontief.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperaciéon de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, gufas de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemadtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1]2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17][18[19]20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Hiai, F; Petz, D. Introduction to Matriz Analysis and Applications, Springer, 2014.

[2] Rao, R; Rao, B. Matriz /flgebm and its Applications to Statistics and Econometrics, World Scientific Publis-
hing Co. Pte. Ltd. 1998.

[3] Magnus, J; Neudecker. Matriz Differential Calculus with Applications in Statistics and Econometrics, John
Wiley & Sons, 1999.

[4] Gentle, J. Matriz Algebm Theory, Computations and Applications in Statistics, Springer, 2007.
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MAT-465: Sistemas Dinamicos Aplicados

Identificacion
Asignatura: Sistemas Dindmicos Aplicados
Sigla: MAT-465
Area Curricular: Sistemas Dinamicos
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 6 por semana
Créditos: 6
Carreras destinatarias: Matematica y Carreras de FCPN
Objetivos

En el marco tedrico de los sistemas dinamicos, desarrollar ejemplos de texto y aplicaciones de modo que el

estudiante adquiera experiencia de la préctica en sistemas dindmicos.

Competencias

Analiza y demuestra las propiedades sistemas dindmicos continuos y discretos que sean lineales y no lineales.

Resuelve problemas teéricos y practicos de los sistemas dindmicos con implementacion computacional de los
modelos desarrollados.

Contenido sintético

Introduccién. Sistemas dindmicos continuos. Sistemas dindmicos discretos. Sistemas dindmicos no lineales.

Funciones de Lyapunov. Control 6ptimo.

Programa

1.

Introduccion:1.1 Sistemas dindmicos y su formulacién matemaética. 1.2 Revisién de ecuaciones diferenciales y
ecuaciones en diferencias. 1.3 Ejemplos de sistemas dindmicos en la naturaleza y en la tecnologia.

. Sistemas Dindmicos Continuos:2.1 Sistemas dinamicos lineales. 2.2 Sistemas dindmicos de dos ecuaciones.

2.3 Sistemas dindmicos de n ecuaciones. 2.4 Aplicaciones.

. Sistemas Dindmicos Discretos:3.1 Sistemas dindmicos lineales. 3.2 Sistemas dindmicos de dos ecuaciones. 3.3

Sistemas dindmicos de n ecuaciones. 3.4 Aplicaciones.

. Sistemas Dindmicos No Lineales:4.1 Puntos de equilibrios. 4.2 Estabilidad. 4.3 Linealizacién. 4./ Funciones

de Lyapunov. 4.5 Aplicaciones.

. Control (jptimo:5.1 Calculo de variaciones. 5.2 El principio del méximo de Pontryagin. 5.3 Control éptimo

en tiempo discreto. 5.4 Aplicaciones.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones

magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También estd prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Practicas y Laboratorio
Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

1] Agarwal, R.P. Dynamical Systems and Applications, World Scientific, 1995.
2] Awrejcewicz, J. Applied Non-Linear Dynamical Systems, 2014.

4] Evans, L. An Introduction to Optimal Control Theory, University of California, Berkeley. 2013.
5] Gandolfo, G. Economics Dynamics: Methods and Models, Springer Verlag, 1996.

[1]
2]
[3] Jackson, T. and Radunskaya, A. Applications of Dynamical Systems in Biology and Medicine, Springer, 2015.
[4]
[5]
[6] Leonov, G. Mathematical Problems of Control Theory: An Introduction, World Scientific Publishing Co. 2001.
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MAT-477: Teoria de Mineria de Datos

Identificacion

Asignatura: Teoria de Mineria de Datos

Sigla: MAT-477

Area Curricular: Computacién Cientifica

Modalidad: Semestral

Nivel Semestral: Segundo o Tercer Semestre de la Maestria

Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones

Horas Practicas: 6 por semana

Horas de Laboratorio 4 por semana

Créditos: 6

Carreras destinatarias: Matemadtica y Area de Ciencia y Tecnologia
Objetivos

Desarrollar los fundamentos matematicos de reduccién, sistetizacién, asociaciéon de datos y de los diferentes
métodos del aprendizaje de méquina con el objetivo de explicar teoricamente el nuevo conocimiento generado por
los diversos métodos de la mineria de datos.

Competencias

Explica con fundamentos de algebra, célculo, algebra lineal, teoremas fundamentale del andlisis matematico
los diferentes métodos o algoritmos que se desarrollan en el descubrimiento del nuevo conocimeinto a partir de
base de datos multivariados de grande escala.

Contenido Minimo

. Andlisis de calidad de datos
. Reduccion y Sintetizacion
. Asociacion

. Agrupamiento

G ™ Lo v~

. Aprendizaje de Mdquina.5.1 Seleccién. 5.2 Arbol de decisién y otros. 5.3 Redes neuronales. 5.4 Balancea-
miento.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el postgrado es de 66 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se presenta en un plan de trabajo al inicio del semestre. También esta prevista un
examen de recuperacién de cualquier examen parcial cuya nota reemplaza a la anterior.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permita al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matemético formal. Los medios didacticos que dispone la
Carrera son las aulas equipadas con medios audio visuales, laboratorio de computacién con internet, aplicaciones
computacionales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales y una Biblioteca especializada
que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Practicas y Laboratorio

Las practicas escritas como las implementaciones en laboratorio son monitoriadas por el mismo docente del
postgrado.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
[1] Fayyad, U., Haussler, D. & Stolorz, P., Mining Scientific Data, Communications of the Acm, Nov. 1996, Vol.
39, No. 11, 1996, Pages 51-57.
[2] Han, J. & Kamber, M. Data Mining: Concepts and Techniques, 2nd Edition, Morgan Kaufmann, 2006.
[3] Hand, D. J.; Mannila, H. & Smyth, P. Principles of Data Mining, the Mit Press, 2001.
[4] Liu, H.; Motoda, H. Computational Methods of Feature Selection, Chapman & Hall/crc, 2008. 419p.
[5] Mardia, K.v.; Kent, J.t. & Bibby, J.m. Multivariate Analysis, Academic Press, 1979.
[6] Piatetski-Shapiro, G. & Frawley, W.j., Knowledge Discovery in Databases. Aaai Press, Menlo Park, California,
1991.
[7] Pyle, D., Data Preparation for Data Mining, Morgan Kaufmann, 1999. Rezende, S. O., Sistemas Inteligentes,
Manole, 2003.
[8] Tan, Pang-Ning; Steinbach, Michael; Kumar, Vipin. Introduction to Data Mining. Addison Wesley, 2006.
769p.
[9] Witten, Lh. & Frank, E., Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques With Java Imple-
mentations, Morgan Kaufmann, 2011.
[10] http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/


http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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MAT-499: Tesis de Maestria

Identificacion
Asignatura: Tesis de Maestria
Sigla: MAT-499
Area Curricular: Matematica
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre de la Maestria
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 10 por semana en una sesién
Créditos: 12
Carreras destinatarias: Matemadtica y Carreras de FCPN
Objetivos

La Tesis es un trabajo riguroso que muestra la capacidad del maestrante de desarrollar un tema de la ma-
tematica del nivel propio de una maestria. El trabajo debe mostrar dominio, rigor y manejo amplio de bibliografia
actualizada y articulos, tanto seminales como recientes.

Competencias

Realiza toda la investigacién bésica y necesaria para alcanzar los objetivos planteados en el Perfil de Tesis.
Analiza y conoce lo suficiente los temas desarrollados entorno del resultado principal del trabajo realizado bajo
los alcances planteados en el perfil de investigacion.

Programa

La Tesis es un trabajo riguroso que muestra la capacidad del maestrante de desarrollar trabajo completo en un
area de la matemética con nivel propio de una maestria. El trabajo debe mostrar dominio, rigor y manejo amplio
de bibliografia actualizada y articulos, tanto seminales como recientes.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber
hacer) y de valores (saber ser), demostrada en la defensa de tesis donde el aspirante al grado de Maestria debe
realizar su exposicién con un adecuado lenguaje matematico y dar respuestas satisfactorias a todas las preguntas
formuladas por el tribunal y el piblico asistente. El tribunal en reunién reservada asigna una nota final inapelable
donde también participa el Tutor de Tesis.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos de aplicacién del proceso curricular del Proyecto de Grado es guiar al alumno investigador de
manera que aplique procesos de razonamiento inductivo y/o deductivo en el desarrollo de su tema de investigacién
con descubrimiento propio, dialogado, programado, heuristico y demostrativo que permita al estudiante demostrar
su potencialidad creativa con pensamiento critico y rigor 1égico en demostrar resultados tedricos en el marco
de un lenguaje matematico formal. Para el desarrollo del proyecto el alumno dispone de equipos audio visuales,
laboratorios de computacién con internet, aplicaciones computacionales, material impreso o digital y una Biblioteca
especializada que permite tanto al tutor como al estudiante analizar la teoria y realizar practicas de simulacién o
de implementacion segtin sea el contexto de la investigacién.

Tutoria de Tesis

El trabajo final de maestria como un Trabajo de Grado es realizado por el propio participante con una
orientacién de un docente que actia como tutor académico. Las tareas o laboratorios realizados en este proyecto
de investigacién son monitoriadas por el tutor y la evaluacién corresponde al un Tribunal nombrada por el
Honorable Consejo de Carrera.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste exposiciones en detalle de todos los temas desarrollados ante un tribunal
nombrado por el HCC en varias sesiones en la modalidad de seminarios semanales. Con un informe satisfactorio
del tribunal de seminarios, la Carrera autoriza la fecha de la defensa, donde el estudiante hace una presentacién
formal de su trabajo realizando ante un tribunal en una sesién piblica. El tribunal en reunion reservada delibera y
prepara un acta de defensa de tesis donde estd una breve descripcion de la defensa, la calificacion final cuantitativa
y opcionalmente una valoracién cualitativa.

Cronograma de Avance

El cronograma del trabajo estd planteado especificamente por cada estudiante investigador. Sin embargo, una
programacion sugerida sigue las siguientes pautas

’Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Revisién X

Bibliografica
Preliminares X X

Marco Teérico X X X X

Marco X X X X X X
Metodologico
Conclusiones X

Seminarios X X X X
Defensa de X
Tesis

Bibliografia

Bibliografia especializada segun el plan la temética de trabajo. Por el nivel del trabajo, se espera que varias
de las referencias sean libros y articulos cientificos recientemente publicados.
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MAT-499: Tesis de Maestria

Identificacion
Asignatura: Tesis de Maestria
Sigla: MAT-499
Area Curricular: Matemaética Aplicada
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre de la Maestria
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 10 por semana en una sesién
Créditos: 12
Carreras destinatarias: Matemadtica y Carreras de FCPN
Objetivos

La Tesis es un trabajo riguroso que muestra la capacidad del maestrante de desarrollar un tema de la ma-
tematica del nivel propio de una maestria. El trabajo debe mostrar dominio, rigor y manejo amplio de bibliografia
actualizada y articulos, tanto seminales como recientes.

Competencias

Realiza toda la investigacién bésica y necesaria para alcanzar los objetivos planteados en el Perfil de Tesis.
Analiza y conoce lo suficiente los temas desarrollados entorno del resultado principal del trabajo realizado bajo
los alcances planteados en el perfil de investigacion.

Programa

La Tesis es un trabajo riguroso que muestra la capacidad del maestrante de desarrollar trabajo completo de
matematica aplicada con nivel propio de una maestria. El trabajo debe mostrar dominio, rigor y manejo amplio
de bibliografia actualizada y articulos, tanto seminales como recientes.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién de la asignatura es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber
hacer) y de valores (saber ser), demostrada en la defensa de tesis donde el aspirante al grado de Maestria debe
realizar su exposicién con un adecuado lenguaje matematico y dar respuestas satisfactorias a todas las preguntas
formuladas por el tribunal y el piblico asistente. El tribunal en reunién reservada asigna una nota final inapelable
donde también participa el Tutor de Tesis.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos de aplicacién del proceso curricular del Proyecto de Grado es guiar al alumno investigador de
manera que aplique procesos de razonamiento inductivo y/o deductivo en el desarrollo de su tema de investigacién
con descubrimiento propio, dialogado, programado, heuristico y demostrativo que permita al estudiante demostrar
su potencialidad creativa con pensamiento critico y rigor 1égico en demostrar resultados tedricos en el marco
de un lenguaje matematico formal. Para el desarrollo del proyecto el alumno dispone de equipos audio visuales,
laboratorios de computacién con internet, aplicaciones computacionales, material impreso o digital y una Biblioteca
especializada que permite tanto al tutor como al estudiante analizar la teoria y realizar practicas de simulacién o
de implementacion segtin sea el contexto de la investigacién.

Tutoria de Tesis

El trabajo final de maestria como un Trabajo de Grado es realizado por el propio participante con una
orientacién de un docente que actia como tutor académico. Las tareas o laboratorios realizados en este proyecto
de investigacién son monitoriadas por el tutor y la evaluacién corresponde al un Tribunal nombrada por el
Honorable Consejo de Carrera.
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Criterios de Evaluacion

La evaluacién de la asignatura consiste exposiciones en detalle de todos los temas desarrollados ante un tribunal
nombrado por el HCC en varias sesiones en la modalidad de seminarios semanales. Con un informe satisfactorio
del tribunal de seminarios, la Carrera autoriza la fecha de la defensa, donde el estudiante hace una presentacién
formal de su trabajo realizando ante un tribunal en una sesién piblica. El tribunal en reunion reservada delibera y
prepara un acta de defensa de tesis donde estd una breve descripcion de la defensa, la calificacion final cuantitativa
y opcionalmente una valoracién cualitativa.

Cronograma de Avance

El cronograma del trabajo estd planteado especificamente por cada estudiante investigador. Sin embargo, una
programacion sugerida sigue las siguientes pautas

]Semana \1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20‘
Revisién X X
Bibliografica
Preliminares X X

Marco Teérico X X X X

Marco X X X X X X
Metodologico
Conclusiones X

Seminarios X X X X
Defensa de X
Tesis

Bibliografia

Bibliografia especializada segun el plan la tematica de trabajo. Por el nivel del trabajo, se espera que varias
de las referencias sean libros y articulos cientificos recientemente publicados.
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MAT-99: Introduccién a la Matematica

Identificacién
Asignatura: Introduccién a la Matemaética
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 sesién
Pre-Requisitos Formales: Algebra Elemental
Carreras destinatarias: Ciencias Sociales, Area Ciencia y Tecnologia.
Objetivos

= 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

s Comprende y emplea con naturalidad los conceptos basicos del Algebra, el cual es el lenguaje propio de la
Matematica: Conjuntos, Funciones, Relaciones.

= Realiza operaciones algebraicas.
= Describe, reconoce estructuras algebraicas bésicas.

= Deduce las conclusiones vélidas a partir de hipotesis bien formuladas.

Programa Sintético

Numeros Reales. Expresiones Algebraicas. Conjuntos. Introduccién al Calculo Combinatorio. Relaciones y
Funciones.

Contenidos analiticos

1. Ndmeros Reales: 1.1 Introduccién. 1.2 Operaciones entre nimeros reales: Suma y Producto. 1.8 Axiomas y
teoremas (Propiedades). 1.4 Desigualdades e Inecuaciones. 1.5 Aplicaciones.

2. Expresiones Algebraicas: 2.1 Introduccién. 2.2 Conceptos-Definiciones-Notacién. 2.3 Operaciones. 2.4 Fac-
torizacion, racionalizacion. 2.5 Ejercicios de aplicacién.

3. Conjuntos: 3.1 Introduccién. 3.2 Conceptos-Definiciones-Notacion. 3.3 Relaciones entre conjuntos: Inclusién,
Igualdad. 3.4 Operaciones entre conjuntos. 3.5 Algebra de conjuntos. 3.6 Ejercicios de Aplicacién.

4. Introduccion al Cdlculo Combinatorio: 4.1Introducciéon. 4.2 Factorial de un nimero. 4.3 Ntimero combinatorio-
Propiedades. 4.4 Teorema del Binomio de Newton- Aplicaciones. 4.5 Reglas bésicas de conteo. 4.6 Combi-
naciones 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,notacion,
dominio, codominio, relacién inversa, grafica, clasificacion, operaciones. 5.4 Funcién: Definicién, notacién, do-
minio, codominio, rango, gréafica, clasificacién, operaciones. 5.5 Ejercicios de Aplicacion.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permite al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor logico utilizando el lenguaje matematico. Los medios didacticos que dispone la Carrera son
las aulas equipadas con medios audio visuales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales
y una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo tedrico y préactico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se elabora con el Coordinador de paralelos. También estd prevista un examen de
segundo turno para aquellos estudiantes que hayan acumulado por lo menos 31 % en el semestre. Este examen es
sobre todo el contenido de la asignatura y la nota minima de aprobacién es de 51 %.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2\3\4 5\6\7 8\9\10 11\12\13 14\15\16 17\18\19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] Grimaldi, (1997), Matemdtica Discreta y Combinatoria, Ed. Addison-Wesley, 3ra. Edicién, México.
[2] Armando Rojo, (1970), Algebra I, Ed. El Atenco, Buenos Aires, Argentina.
[3] Cérdenas, Lluis y Raggi, (1980), Algebra Superior, Ed. Trillas, México.
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MAT-130: Algebra

Identificacion
Asignatura: Algebra
Sigla: MAT-130
Area Curricular: Algebra
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Primer Semestre
Horas Teéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesion
Pre-Requisitos Formales: ~ Algebra Elemental (Pre—Facultativo)
Carreras destinatarias: Area de Ciencias y Tecnologia.
Objetivos

El primer objetivo consiste en (re)orientar al estudiante hacia el tratamiento conceptual y l6gico de los conte-
nidos del algebra inicial. Esto resulta, en la mayor parte de los casos, dolorosamente nuevo, al tratarse de jévenes
portadores de una arraigada conducta -que no alcanza a superar los cursos vestibulares- de adiestramiento, memo-
rizacién 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 légica y genérica del algoritmo, para
su destino computacional.

Finalmente, se adopta una actual y versétil presentacion tematica multipropésito, de amplia aplicabilidad, a
fin de proporcionar de manera practica ilustrada y directa -pero también sustentada-, elementos de operatividad
relativamente inmediata, en la configuracion de la llamada Matematica Discreta. Se incorporan, elementos iniciales
de Algebra de Boole y de Relaciones de Recurrencia Lineales no homogéneas.

Competencias

Estudia la légica bésica y la teoria de conjuntos. Aplica la induccién matemédtica para demostrar prpiedades
que involucran niimeros naturales. Estudia las estructuras algebraicas bésicas.

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 senalado por la bibliografia, son contrastables a nivel Latinoamericano.

Contenidos analiticos

1. Logica Bdsica: 1.1 Introduccién. 1.2 Célculo proposicional. 1.3 Demostraciones. 1.4 Métodos demostrativos
(hipdtesis auxiliar, reduccién al absurdo, disyuncién de casos). 1.5 Cuantificacién.

2. Conguntos: 2.1 Introduccién. 2.2 Operaciones. 2.8 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. 8.8 Teorema de Induccién. 8.4 Aplicaciones. 3.5 Divisibilidad. &.6 Méximo Comun Divisor. 8.7
Minimo Comun Multiplo. 8.8 Primos. 3.9 Descomposicién en producto de primos. &.10 Algoritmo de la
divisién. 8.11 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 Definicion. 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 total, elementos especiales.
5.7 Reticulos. 5.8 Relaciones de Equivalencia. 5.9 Clases, particiones y conjuntos cociente.

6. Funciones: 6.1 Definicién, inyectividad, suryectividad. 6.2 Composicién, inversibilidad, imagenes. 6.3 Fun-
ciones recursivas. 6.4 Conteo de funciones.
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7. Grupos Anillos y Aritmética Modular: 7.1 Leyes de composiciéon. 7.2 Grupo. 7.8 Subgrupo. 7.4 Morfismos.
7.5 Relaciones de equivalencia compatibles. 7.6 Grupo cociente. 7.7 Anillos, Subanillos. 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. 8.2 Algebra de Boole. §.3 Propiedades y ejemplos. 8.4 Reticulos de
Boole. 8.5 Dualidad.

9. Relaciones de Recurrencia: 9.1 Relacién de recurrencia lineal de Primer Orden. 9.2 Relaciones homogéneas
de recurrencia lineal de Segundo Orden (tres casos).

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
vy heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permite al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor ldgico utilizando el lenguaje matematico. Los medios didacticos que dispone la Carrera son
las aulas equipadas con medios audio visuales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales
y una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se elabora con el Coordinador de paralelos. También estd prevista un examen de
segundo turno para aquellos estudiantes que hayan acumulado por lo menos 31 % en el semestre. Este examen es
sobre todo el contenido de la asignatura y la nota minima de aprobacién es de 51 %.

Auxiliatura de docencia

En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de précticas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 ) 6 7 8 9

Bibliografia

[1] Grimaldi, (1997), Matemdtica Discreta y Combinatoria, Ed. Addison-Wesley, 3ra. Edicién, México.
[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), Algebm I, Ed. El Ateneo, Buenos Aires, Argentina.

[5] Cérdenas, Lluis y Raggi, (1980), Algebra Superior, Ed. Trillas, México.
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MAT-132: Calculo 1

Identificacion
Asignatura: Célculo 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 sesiéon
Pre-Requisitos Formales: ~Algebra Elemental (Pre—Facultativo)
Carreras destinatarias: Area de Ciencias y Tecnologia.
Objetivos

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 resolucion de problemas tedricos y aplicados.

Competencias

Estudia las propiedades de los niimeros reales, funciones continuas y demuestra sus propiedades bésicas. Calcula

los limites de funciones en puntos de acumulacién. Calcula derivadas e integrales de funciones reales utilizando
los diversos métodos clasicos.

Programa Sintético

Sistema de Numeros Reales. Funciones y sus graficas. Limites y Continuidad. La diferenciacién, Aplicaciones

de la Derivada. La Integral Definida y Técnicas de Integracién. Aplicaciones de la Integral.

Contenidos analiticos

1.

Sistema de Numeros Reales: 1.1 Descripcién de sistemas numéricos: N, Z, Q, Q°, R y sus operaciones. 1.2
Propiedades béasicas 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
resolucién de desigualdades con valor absoluto.

. Funciones y Grdficas: 2.1 Definicién intuitiva de una funcién como reglas de asignacién. 2.2 Definicién formal

de una funciéon de R en R, notacién y ejemplos. 2.8 Funciones especiales: Funcion constante, identidad,
caracteristica, canénicas, cuadraticas y cibicas. 2.4 Operaciones con funciones: suma, diferencia, producto y
cociente de funciones, sus propiedades, polinomios y funciones racionales. 2.5 Composicién de funciones y sus
propiedades. 2.6 Inyeccién, suryeccién, biyeccién de funciones y funcién inversa. 2.7 Grafica de funciones y
de funciones especiales. 2.8 Problemas varios.

. Limites y Continuidad: 3.1 Concepto de limite como una aproximacién arbitraria. 3.2 Definicién formal del

limite. 3.3 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.
3.7 Conjuntos acotados y el Axioma de Supremo. 3.8 Teorema del valor intermedio. 3.9 Limites infinitos.

. 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. 4.3 Derivada de funciones especiales y otros. 4.4 Relacién
continuidad y diferenciacién. 4.5 Derivacion: Teorema sobre derivadas como unicidad, derivada de suma,
diferencia, producto, cociente de funciones. 4.6 Derivada de composiciéon de funciones: Regla de la Cadena.
4.7 Derivadas de orden superior. 4.8 Diferenciales y aplicaciones. 4.9 Derivada de funciones implicitas.

. Aplicaciones de la Derivada: 5.1 Méximos 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 relaciéon con la derivada.
5.4 Caracterizacién de puntos 6ptimos con derivadas de primer y segundo orden. 5.5 Regla de L’Hopital. 5.6
Problemas de aplicaciéon de maximos y minimos. 5.7 Convexidad, concavidad y su relacion con la derivada.
5.8 Derivada de funciones inversas. 5.9 Derivada de funciones implicitas.
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6. Integracion: 6.1 Marco conceptual de la integral, interpretacién 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 Calculo. 6.6 La integral indefinida. 6.7 Integral de funciones
elementales. 6.8 Técnicas de integracion: Sustitucién, Integracién por partes y otros.

7. Aplicaciones de la Integral: 7.1 Célculo de areas por integracién. 7.2 Célculo de volimenes de revolucion. 7.3
Derivacién bajo el signo integral. 7.4 Integracién numérica.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdégico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permite al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor légico utilizando el lenguaje matematico. Los medios didécticos que dispone la Carrera son
las aulas equipadas con medios audio visuales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales
y una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo tedrico y préactico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15%) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se elabora con el Coordinador de paralelos. También estd prevista un examen de
segundo turno para aquellos estudiantes que hayan acumulado por lo menos 31 % en el semestre. Este examen es
sobre todo el contenido de la asignatura y la nota minima de aprobacién es de 51 %.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5][6][7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6

Bibliografia

[1] William E. Boyce y Richard C. DiPrima, (1994), Cdlculo, Compaiifa Editorial Continental, México.
[2] Howard Anton, (1994) Cdlculo y geometria analitica (Tomo I), Ed. Limusa, México.

[3] Hasser, La Salle y Sullivan, (1986), Andlisis Matemdtico I, Ed. Trillas.

[4] Michael Spivak, (1992), Calculus, Ed. Reverté, Barcelona.

[5] T.M. Apéstol, (1998), Calculus (Vol. I), Reverté, Barcelona.

[6] Louis Leithold, (1998), El Cdlculo, Ed. Harla, México.
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MAT-134: Calculo 11

Identificacion
Asignatura: Calculo II
Sigla: MAT-134
Area Curricular: Anilsis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Segundo Semestre
Horas Tedéricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-132
Carreras destinatarias: Area de Ciencias y Tecnologia.
Objetivos

Generalizar a varias variables los conceptos centrales del Célculo 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.

Competencias

Estudia el espacio euclidiano donde considera funciones vectoriales de varias variables. Calcula derivadas
parciales y aplica en los problemas de maximos y minimos. Calcula integrales multiples y aplica en problemas de
calculo de volumenes de sélidos.

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. Vectores: 1.1 Vectores en dos dimensiones. 1.2 Producto escalar. 1.3 Proyeccién ortogonal. 1.4 Producto
vectorial. 1.5 Producto Mixto.

2. Geometria Analitica Solida: 2.1 La recta. 2.2 El plano. 2.8 Superficies cuddricas. 2.4 Coordenadas cilindricas
y esféricas.

8. Funciones Vectoriales de Variable Real: 8.1 Funciones de R en R”. 3.2 Curvas. 8.8 Limites, continuidad y
derivadas. 8.4 Vectores unitarios tangente, normal, binormal, torsién, curvatura, plano osculador y circulo
osculador. 3.5 Longitud de arco.

4. 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 Méximos y Minimos condicionados (Multiplicadores de Lagrange).

5. 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. 5.3 Aplicacién a la determinacién de drea 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.

6. Topicos de Cdlculo Vectorial: 6.1 Integrales de linea, concepto, propiedades. 6.2 Teorema de Green en el
Plano. 6.3 Independencia del camino de integracién. 6.4 Integrales de Superficie. 6.5 Area de una superficie.
6.6 Teoremas de Stokes y la Divergencia.
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7. Sucesiones y Series: 7.1 Sucesiones, definicién, limite y convergencia. 7.2 Series, definicién, limite y conver-
gencia. 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.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permite al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor 16gico utilizando el lenguaje matematico. Los medios didécticos que dispone la Carrera son
las aulas equipadas con medios audio visuales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales
y una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se elabora con el Coordinador de paralelos. También estd prevista un examen de
segundo turno para aquellos estudiantes que hayan acumulado por lo menos 31 % en el semestre. Este examen es
sobre todo el contenido de la asignatura y la nota minima de aprobacién es de 51 %.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

~

T. Apostol, Calculus, Ed. Reverté.
Richard Courant y Fritz John, Introduccidn al Cdlculo y al Andlisis Matemdtico (Vol. I), Ed. Limusa, México.
Juan de Burgos, Calculo Infinitesimal de Varias Variables, Ed. Mc Graw-Hill, USA.

oo

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7

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.

[6] Thomas—Finney, (1980), Cdlculo con Geometria Analitica, Ed. Addison—Wesley.

[6] Hasser, La Salle y Sullivan, Andlisis Matemdtico II, Ed. Trillas.

[7]

(8]

[9]

9
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MAT-136: Algebra Lineal

Identificacién
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

Presentar el desarrollo de la teoria matricial y la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales por el método
de eliminacion de Gauss, Gauss-Jordan y otros métodos. Estudiar los los espacios vectoriales, transformaciones
lineales y cambios de bases. Desarrollar la metodologia para calcular valores y vectores propios.

Mostrar la potencial aplicabilidad de la materia en diversas areas, particularmente aquellas relacionadas con
el drea de ciencia y tecnologia.

Competencias

Resuelve sistemas de ecuaciones lineales por eliminacién de Gauss y Gauss-Jordan. Calcula determinantes e
inversas de matrices. Estudia los espacios vectoriales con producto interior. Calcula los autovalores y autovectores
de matrices y resuelve problemas de aplicacion.

Programa Sintético

Matrices y ecuaciones lineales. Espacios Vectoriales. Aplicaciones Lineales. Productos escalares (o interiores)
y ortogonalidad. Determinantes. Vectores propios y valores propios. Aplicaciones.

Contenidos analiticos

1. Matrices y ecuaciones lineales: 1.1 Matrices. 1.2 Multiplicaciéon de matrices. 1.3 Ecuaciones lineales ho-
mogéneas y eliminacién. 1./ Operaciones por renglones y eliminacion de Gauss. 1.5 Operaciones por renglones
y matrices elementales. 1.6 Combinaciones lineales.

2. Espacios Vectoriales: 2.1 Definiciones. 2.2 Combinaciones lineales. 2.3 Conjuntos convexos. 2.4 Independen-
cia lineal. 2.5 Dimensién. 2.6 Rango de una matriz.

8. Aplicaciones Lineales: 3.1 Aplicaciones lineales. 3.2 Nucleo e Imagen de una aplicacién lineal. 3.8 Rango y
las ecuaciones lineales. 3.4 Matriz asociada de una aplicacion lineal. 3.5 Cambio de Base. 3.6 Composicién
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 Orto-
gonalizacién 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 érea 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.
7.8 Formas cuadraticas y aplicacion a las secciones cénicas. 7.4 Formas cuadraticas y aplicacion a las superficies
cuadricas. 7.5 Cadenas de Markov y Teoria de Juegos.
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Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didécticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analégico
v heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permite al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor logico utilizando el lenguaje matematico. Los medios didacticos que dispone la Carrera son
las aulas equipadas con medios audio visuales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales
y una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo tedrico y préactico de la asignatura.

Estructura de Evaluacién

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se elabora con el Coordinador de paralelos. También estd prevista un examen de
segundo turno para aquellos estudiantes que hayan acumulado por lo menos 31 % en el semestre. Este examen es
sobre todo el contenido de la asignatura y la nota minima de aprobacién es de 51 %.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor logico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana 1\2 3\4\5 6\7\8 9\10\11 12\13\14 15\16 17\18 19\20
Capitulos 1 2 3 4 5 6 7 8

Bibliografia

[1] Serge Lang, (1990), Introduccion al Algebm Lineal, Ed. Addison—Wesley, USA.
[2] Hilbert Strang, (1980), Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Ed. Addison-Wesley, USA.
[3] Howard Anton, (1989), Introduccion al Algebra Lineal, Ed. Limusa, México.



Carrera Matematica FCPN-UMSA Materias de Servicio de Matematica Plan 2017

MAT-274: Calculo III

Identificacion
Asignatura: Célculo IIT
Sigla: MAT-274
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Tercer Semestre
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre-Requisitos Formales: MAT-134
Carreras destinatarias: Area de Ciencias y Tecnologia.
Objetivos

Desarrollar la teoria y las metodologias de resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segundo
orden. Aplicar el Teorema de existencia y unicidad de soluciones. Resolver ecuaciones de segundo orden y de orden
n por medio de series de potencias y la Transformada de Laplace. Analizar la estabilidad de sistemas de ecuaciones
autéonomas en el plano fase.

Competencias

Verifica las condiciones de existencia y unicidad de soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias. Estudia
y aplica los métodos de resolucién de ecuaciones de primer y segundo orden. Resuelve las ecuaciones por series
de funciones y la Transformada de Laplace. Analiza la estabilidad de los puntos de equilibrio de sistemas de
ecuaciones diferenciales en el plano fase.

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 ecuaciones lineales
de primer orden. Ecuaciones no lineales y estabilidad. Métodos numéricos (opcional). Series de Fourier (opcional).

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 sélo una solucién de la ecuacion que satisfaga una condicién 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 homogéneas,
exactas, factores de integracién. 2.3 Ecuaciones lineales de primer orden. 2.4 Ecuaciones no lineales de primer
orden: Bernoulli, Ricatti, Clairaut, Lagrange. 2.5 Reduccion de orden. 2.6 Problemas de aplicacién.

Objetivos: Descubrir la ecuacién diferencial de describe una situacién especifica. Encontrar la solucién apro-
piada 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 sequndo orden y de orden superior: 3.1 Introduccién. Teoria general de las ecuaciones
de n-ésimo orden. 4.2 La solucién general de la ecuacion homogénea. 3.3 Utilizacion de una solucién conocida
para encontrar otra. 3.4 La ecuaciéon homogénea con coeficientes constantes. 3.5 El método de coeficiente
indeterminados. 8.6 El método de variacion de pardmetros. 3.7 Aplicaciones.

Objetivos: Puesto que no existe férmula para resolver en forma general una ecuacion 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.
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Conocer los métodos de coeficientes indeterminados y el de variacién de parametros para resolver ecuaciones
de n-ésimo orden.

4. Soluciones de series de potencias: 4.1 Introduccién. 4.2 Repaso de series de potencias. 4.8 Ecuaciones 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 acustica, flujo de calor y reaccién electromagnética)
las ecuaciones de Bessel de orden n y la ecuacion 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 célculo de la transformada de Laplace F(s) de una funcién f(t). Ver que la transfor-
mada de Laplace convierte una ecuacién diferencial, donde la incégnita es una funcién f(t), en una ecuacién
algebraica para F'(s) y asi poder simplificar el problema de encontrar la solucién f(¢). Estudiar la existen-
cia (y unicidad) de la transformada (inversa) de Laplace. Los modelos mateméticos de sistemas mecénicos o
electréonicos con frecuencia incluyen funciones con discontinuidades correspondientes a fuerzas externas que
varian abruptamente; razén por el cual se estudian funciones de fuerzas periddicas y continuas por partes.

6. Sistemas de ecuaciones lineales de primer orden: 6.1 Solucion de sistemas lineales por eliminacion. 6.2 Teoria
basica de los sistema de ecuaciones lineales de primer orden. 6.3 Sistemas lineales homogéneos con coefi-
cientes constantes. 6.4 Eigenvalores y eigenvectores. 6.5 Matrices fundamentales. 6.6 Sistemas lineales no
homogéneos.

d
Objetivos: Investigar la naturaleza general de las soluciones de la ecuacién ditc = P(t)x + g(t) y su ecuacién

homogénea asociada. Aplicar los sistemas lineales a modelos matematicos tales como una red eléctrica, resorte—
masa, mezclas y una aplicacién 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 Esta-
bilidad: sistemas casi lineales. 7.4 Segundo método de Liapounov.

d d
Objetivos: Estudiar sistemas de dos ecuaciones de primer grado de la forma d—f = f(z,y), ditJ = 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 aproximaciéon numérica de soluciones y la representacion grafica de estas soluciones aproxi-
madas.

9. Series de Fourier: (Opcional) 9.1 Funciones periédicas y series trigonométricas. 9.2 Series generales 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 ecuacién de onda unidimensional.
9.7 Temperaturas estacionarias y ecuaciones de Laplace.

Objetivos: Analizar las aplicaciones de las series de Fourier, la separacién de variables. Discutir las tres ecua-
ciones clasicas: de onda, calor y Laplace.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permite al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor 16gico utilizando el lenguaje matematico. Los medios didécticos que dispone la Carrera son
las aulas equipadas con medios audio visuales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales
y una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo teérico y practico de la asignatura.
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Estructura de Evaluaciéon

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periddicas (60 %), préacticas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se elabora con el Coordinador de paralelos. También estd prevista un examen de
segundo turno para aquellos estudiantes que hayan acumulado por lo menos 31 % en el semestre. Este examen es
sobre todo el contenido de la asignatura y la nota minima de aprobacion es de 51 %.

Auxiliatura de docencia
En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluaciéon

La evaluacién de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacion de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6[7[8[9]10[11[12[13[14[15[16[17[18[ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5 6 6
Bibliografia

[1] George F. Simmons, (1977), Ecuaciones diferenciales y sus Aplicaciones, Ed. Mc. Graw Hill, USA.

S

W. Boyce, R. Di Prima, (1979), Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera, Ed. Limusa,
México.

w

Dennis G. Zill, (1988), Ecuaciones diferenciales con aplicaciones, Ed. Iberoamericana.
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Edwuars Penney, (1994), Ecuaciones diferenciales elementales, Prentice Hall.
M. Braum, (1990), Fcuaciones diferenciales y sus aplicaciones, Ed. Iberoamericana.
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Elgotz, (1969), Ecuaciones diferenciales y Cdlculo variacional, Ed. MIR, Moscu.
Kreider, Kuller, Ostberg, (1978), Ecuaciones Diferenciales, Fondo Educativo.
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MAT-278: Calculo IV

Identificacién
Asignatura: Calculo IV
Sigla: MAT-278
Area Curricular: Anélisis
Modalidad: Semestral
Nivel Semestral: Cuarto Semestre
Horas Tedricas: 4 por semana en dos sesiones
Horas Practicas: 2 por semana en una sesién
Pre—Requisitos Formales: MAT-274
Carreras destinatarias: Area Ciencia y Tecnologia.
Objetivos

Extender los conceptos de diferenciacién e integracién de los reales (los cuales se asumen conocidos) a los
nimeros complejos, siendo ésta una teoria de gran aplicabilidad, para tal efecto se describira 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.

Competencias

Estudia funciones analiticas, verifica las condiciones de diferenciabilidad mediante las ecuaciones de Cauchy-
Riemann. Aplica el Teorema del residuo para resolver las integrales.

Programa Sintético

Funciones Analiticas. Teorema de Cauchy. Representacion en Series de funciones analiticas. Célculo de residuos.

Contenidos analiticos

1. Funciones Analiticas: 1.1 Nimeros complejos. 1.2 Funciones elementales. 1.3 Funciones analiticas. 1.4 Di-
ferenciacién de funciones elementales. 1.5 Teorema de Cauchy. 1.6 Integrales de contorno.

2. Teorema de Cauchy: 2.1 Férmula integral de Cauchy. 2.2 Teorema del maximo mdédulo y funciones armonicas.

3. Representacion en series de funciones analiticas: 3.1 Convergencia de series. 3.2 Series de potencia y teorema
de Taylor. 3.3 Series de Laurent.

4. Cadlculo de residuos: 4.1 Célculo de residuos. 4.2 El teorema de residuos. 4.3 Evaluacién de integrales definidas.

Métodos y Medios Didacticos

Los métodos didéacticos aplicados en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la materia son las exposiciones
magistrales del docente que utiliza recursos educativos y métodos de razonamiento inductivo, deductivo, analdgico
y heuristico para inducir el aprendizaje por descubrimiento propio, dialogado, programado y demostrativo que
permite al estudiante desarrollar su potencialidad creativa con pensamiento critico capaz de demostrar y presentar
los teoremas con rigor 16gico utilizando el lenguaje matematico. Los medios didécticos que dispone la Carrera son
las aulas equipadas con medios audio visuales, guias de practicas, material impreso o digital, mapas conceptuales
y una Biblioteca especializada que facilita el desarrollo tedrico y practico de la asignatura.

Estructura de Evaluacion

La evaluacién es la valoracién de las competencias de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y de
valores (saber ser) alcanzadas mediante exdmenes parciales periédicas (60 %), practicas e implementaciones de
laboratorio (15 %) y una evaluacién final (25 %) de todo el contenido de la asignatura. Sobre un total de 100 %,
la nota minima de aprobacién en el pregrado es de 51 %. La distribucién de temas por parciales, asi como el
cronograma de los exdmenes se elabora con el Coordinador de paralelos. También estd prevista un examen de
segundo turno para aquellos estudiantes que hayan acumulado por lo menos 31 % en el semestre. Este examen es
sobre todo el contenido de la asignatura y la nota minima de aprobacién es de 51 %.
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Auxiliatura de docencia

En una sesién por semana, el Auxiliar de Docencia resuelve problemas practicos e ilustrativos de la teoria
desarrollada en clases de docencia.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion de la asignatura consiste en pruebas escritas u orales, donde se valora la aplicacién adecuada
de conceptos, teoremas y métodos en la demostracion o resolucion de problemas planteados; y, en la calificacién
de practicas o trabajos de laboratorios cuyo informe debe estar escrito en un lenguaje matemdtico adecuado con
rigor 16gico. Se valora de forma adicional la creatividad y la simplicidad en la presentacién de sus resultados.

Cronograma de Avance

Semana [1[2[3[4[5[6][7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17[18 [ 1920
Capitulos 1 2 3 4 5

Bibliografia
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