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Departamento Algebra, Analisis Matematico, Geometria y Topologia

1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura se imparte en un segundo curso, de forma natural, tras Calculo Infinitesimal de primer curso, del que se
puede considerar una prolongacion, y previamente a otras asignaturas que requieren de los conceptos de
diferenciabilidad e integrabilidad que aqui se exponen, como Ampliacion de Anélisis Matematico y Variable Compleja
de tercer curso y otras que se citan en el siguiente apartado.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura comparte, enfocando desde un punto de vista mas especifico, el tratamiento de aspectos contemplados
también en Topologia y Algebra y Geometria Lineales.

Ademas, las nociones tedricas y los métodos de calculo que se desarrollan en la asignatura son fundamentales, bien
como herramientas deductivas o como fundamentos teéricos, en otras materias de los estudios: Geometria
Diferencial, Ecuaciones Diferenciales, etc.

1.3 Prerrequisitos

Haber cursado las asignaturas de primer curso. En particular, es recomendable que el alumno haya adquirido un
conocimiento de las nociones basicas y una cierta destreza en los métodos de calculo contemplados en las
asignaturas “Calculo Infinitesimal’ y “Algebra y Geometria Lineales I
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2. Competencias

2.1 Generales

G1. Demostrar poseer y comprender conocimientos en el area de las Matematicas a partir de la base de la educacién
secundaria general, a un nivel que, apoyado en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia en el estudio de las Matematicas.

G2. Saber aplicar los conocimientos matematicos a su trabajo o vocaciéon de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro del area de las Matematicas.

G4. Poder transmitir, tanto de forma oral como escrita, informacion, ideas, conocimientos, problemas y soluciones del
ambito matematico a un publico tanto especializado como no especializado.

G6. Utilizar bibliografia y herramientas de busqueda de recursos bibliograficos en Matematicas, incluyendo los
recursos telematicos.

G7. Leer y comprender textos cientificos tanto en lengua propia como en otras de relevancia en el ambito cientifico,
especialmente la inglesa.

G9. Gestionar de forma 6ptima, tanto en el trabajo individual como en equipo, el tiempo de trabajo y organizar los
recursos disponibles, estableciendo prioridades, caminos alternativos e identificando errores logicos en la toma de
decisiones.

G10. Tener la capacidad de trabajar en equipo, aportando orden, abstracciéon y razonamiento légico; comprobando o
refutando razonadamente los argumentos de otras personas y contribuyendo con profesionalidad al buen
funcionamiento y organizacién del grupo.

2.2 Especificas

E1. Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar proposiciones en distintos
campos de las Matematicas, para construir demostraciones y para transmitir los conocimientos matematicos
adquiridos.

E2. Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de las Matematicas.

E3. Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar
este objeto en diferentes contextos.

E4. Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada, y de otros
ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas con demostraciones o refutarlas
con contraejemplos, asi como identificar errores en razonamientos incorrectos.

ES5. Capacitar para el aprendizaje autobnomo de nuevos conocimientos y técnicas.

E6. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas.

E7. Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las herramientas
matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

E8. Planificar la resolucion de un problema en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones
de tiempo y recursos.

3. Objetivos

1. Tener conocimiento de las nociones topoldgicas de los espacios euclideos.

2. Comprender y manejar con soltura los conceptos del calculo infinitesimal en varias variables: continuidad,
derivabilidad y diferenciabilidad, derivadas sucesivas y aplicaciones, funciones inversas e implicitas.

3. Comprender el concepto de sucesion y serie funcional en subconjuntos de los espacios euclideos, las implicaciones
entre los distintos modos de convergencia y su efecto sobre las propiedades de la funcion limite.

4. Comprender y manejar con soltura los conceptos de la integracion multiple, teoremas de paso al limite bajo el signo
integral, integracion iterada y cambios de variable.

5. Conocer las técnicas de demostracion de los teoremas principales y adquirir destreza en las técnicas de calculo de
la materia propia de la asignatura (criterios sobre existencia de limite, derivadas parciales, derivaciéon implicita,
integracion iterada, cambios de variable).

6. Comprender la relacion entre los teoremas clasicos del Algebra Lineal y su versién no lineal (p.e. teorema de
Rouché — teorema de las funciones implicitas).

7. Ser capaz de identificar e interpretar la traduccién, a modelos concretos de la Fisica y otras ciencias, de los
teoremas y propiedades que se presten a ello (optimizacion, centros de masa, principio de Cavalieri, etc.).

8. Tener una perspectiva basica, al menos de modo intuitivo, sobre los problemas y teorias mas avanzadas que
suscitan los conceptos que se han presentado, y que seran en gran medida tratados en otras asignaturas posteriores.
En esta misma linea, estar capacitado para abstraer y generalizar las nociones que se han presentado a espacios
métricos mas generales.
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 56 Estudio y trabajo auténomo individual 130
Clases practicas 56 Estudio y trabajo auténomo colectivo 30

Documentacion (consultas bibliograficas en

biblioteca, en Internet, etc.) 20

Otras (evaluacion, etc.) 8

Total presencial | 120 Total no presencial | 180

Nota: La distribucion de horas en actividades no presenciales es orientativa; cada alumno debera adecuarla a sus
necesidades particulares.

Con motivo del estado de alarma a partir del 13 de marzo de 2020 todas las actividades
presenciales se sustituyen por actividades telematicas.

5. Bloques tematicos

Bloque 1: Calculo Diferencial (1er semestre)

Carga de trabajo en créditos ECTS: 6

a. Contextualizacion y justificacion

La materia se estructura en el orden légico en que requiere la dependencia de unos temas respecto de otros, en
particular las nociones y técnicas de Calculo Diferencial han de ser previas a las de Calculo Integral, que requieren de
las primeras.

b. Objetivos de aprendizaje

Los indicados en el Apartado 3, excepto el punto 4 (que corresponde al Bloque 2).

c. Contenidos

TEMA 1: Espacios euclideos.
1. Nociones topoldgicas basicas.
2. Limites y continuidad.

3. Compacidad y conexion.

TEMA 2: Calculo diferencial.

1. Derivadas direccionales. Funciones Diferenciables

2. Propiedades generales de las funciones diferenciables. Regla de la Cadena.
3. Derivadas sucesivas. Lema de Schwarz.

4. Férmula de Taylor. Estudio local de funciones: Extremos relativos.

TEMA 3: Aplicaciones Diferenciables.

1. Aplicaciones contractivas. Teorema del punto fijo.

2. Difeomorfismos. Teoremas de las funciones inversas.
3. Teorema de las funciones implicitas.

TEMA 4: Sucesiones y series de funciones.

1. Modos de convergencia. Continuidad del limite uniforme.

2. Caso de funciones de variable real. Derivabilidad e integrabilidad de la funcién limite.

3. Teorema clasico de la aproximacion polinomial de Weierstrass. Sistema Trigonométrico.
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Bloque 2: Calculo Integral (2° semestre)

Carga de trabajo en créditos ECTS: 6

a. Contextualizacion y justificacidn

Ver Bloque 1.a.

b. Objetivos de aprendizaje

Los indicados en el Apartado 3, excepto los puntos 1, 2 y 3 (que corresponden al Bloque 1).

c. Contenidos

TEMA 5: Fundamentos de la Integral de Lebesgue
1. Intervalos y su medida. Conjuntos de medida nula.
2. Funciones escalonadas y su integral.

TEMA 6: Integral de Lebesgue

1. Definicion y propiedades generales. Teoremas de anulacion

2. Teoremas de paso al limite bajo el signo integral.

3. Integracion en intervalos de la recta. La integral de Lebesgue como extensién de la integral de Riemann.

TEMA 7: Medibilidad. Integracion Iterada.

1. Funciones medibles. Conjuntos medibles.

2. Integracion en subconjuntos medibles.

3. Integracion iterada: teoremas de Fubini y de Tonelli.

TEMA 8: Integracion por cambio de variables.
1. Nociones previas.

2. Teorema del cambio de variable.

3. Cambios de variables usuales.

Los temas 7 y 8 se impartiran de forma telematica.

El tema 9 (Integrales paramétricas) se suprime del temario, excepcionalmente, durante este curso
académico.

d. Métodos docentes - Durante el periodo docente que coincida con el estado de alarma.

e Presentacion en el curso virtual de la teoria en documentos mecanografiados por el profesor.

e Presentaciéon en el curso virtual de problemas y ejercicios resueltos mecanografiados por el
profesor.

e Consultas al profesor, individuales o colectivas (mediante los medios de comunicacion
telematica del curso virtual).

e Aprendizaje colaborativo mediante los foros abiertos en el curso virtual.

e Ademas, si el profesor lo considera oportuno, se proporcionara cuanto material audiovisual se
encuentre de ayuda al aprendizaje de la asignatura (bibliografia on-line, videos, etc.).

e. Plan de trabajo - Durante el periodo docente que coincida con el estado de alarma.

Semanalmente el profesor propondra un plan de trabajo con ritmo similar, un poco mas lento, al
que hubiese sido en la actividad presencial. Este plan de trabajo incluira los siguientes aspectos:

e Asimilaciéon de las nociones tedricas correspondientes, su motivaciéon, sus fundamentos y su
aplicacion: el alumno dispone en el curso virtual de todo la materia tedrica necesaria.

e Adquisicion de destreza en los métodos de calculo que emanan de la teoria: el profesor pondra
a disposicion de los alumnos ejemplos significativos resueltos para que estos practiquen
luego de forma autéonoma con los demas casos propuestos; también se daran sugerencias e
indicaciones, mediante hilos en los foros, para otros problemas.

e Aprendizaje colaborativo: los alumnos que lo deseen pueden participar en los foros de debate,
bien sea creando hilos o interviniendo en otros existentes (el profesor ayudara también cuando
sea preciso).
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f. Evaluacion - Durante el periodo docente que coincida con el estado de alarma.

Ante la imposibilidad de efectuar pruebas de evaluacion presenciales (por imperativo legal, que no
por razones materiales) y con el objetivo de salvaguardar, en la medida de lo posible, los principios
de méritos, capacidad e igualdad de oportunidades, la evaluacién del desarrollo de competencias y
el sistema de calificaciones del segundo bloque se basaran en los dos aspectos siguientes:

1. Presentacion de una Memoria de Actividades individual antes de la fecha final del periodo
lectivo. A modo de “contrato de aprendizaje”, en este informe o memoria, que se
estructurara en capitulos siguiendo el temario de la asignatura, se relataran cuantos logros
ylo deficiencias en el aprendizaje se consideren relevantes (ver apartados 2. Competencias
y 3. Objetivos de esta ficha) y lo aspectos que hayan influido en ello (recursos didacticos
usados, modo de trabajo, tiempo de dedicacion, etc.).

La memoria debe ser manuscrita y, tras ser escaneada o fotografiada, se enviara mediante
la herramienta que se habilitara en el curso virtual en el plazo y forma que se indique. Cada
alumno debera custodiar el original ante posibles reclamaciones o verificaciones.

Los alumnos que, habiendo superado el primer parcial, deseen ser evaluados sélo del
segundo bloque realizaran dicha memoria sobre los temas 4 a 8, incluidos ambos. La
realizacion de esta memoria es indispensable para obtener la calificacion de aprobado y
podra sumar un maximo de 2 puntos sobre 10 en la calificacion final; el resto de la
puntuaciéon depende del resultado de la prueba que se describe en el siguiente apartado.

2. Prueba escrita al estilo habitual, pero realizada por los alumnos en sus domicilios, ello
requerird que se prevea una buena conexion de datos para descargar en tiempo los
enunciados y, posteriormente, subir las respuestas. La prueba constara de una unica
sesion, aproximadamente de 3 horas, en la que se propondra la resolucion de varios
problemas, ejercicios y cuestiones tedricas, en dos modalidades: una para los alumnos
que se examinen de toda la asignatura y otra para los que se examinen del segundo
bloque. La fecha de realizacion es, en principio, la fijada oficialmente y el horario se
precisara con suficiente antelacién (en todo caso en la franja 9:00 h — 14:00 h). La entrega
de las respuestas manuscritas se establecera dentro de una ventana horaria a determinar y
en la misma forma que la memoria del apartado 1.

La evaluacion en convocatoria extraordinaria se desarrollara segun el procedimiento descrito
en el apartado 2 y dicha prueba supondra el 100% de la calificacion de la convocatoria.

9. Bibliografia basica
® Apostol T.: Analisis Matematico (22 edicion). Reverté. Barcelona, 1974.

® Fernandez Vifia J.A.: Anélisis Matematico lll. Integracion y Célculo Exterior. Tecnos, Madrid, 1984.
® Galindo F., Sanz J., Tristan L.: Guia Practica de Calculo Infinitesimal en Varias Variables. Thomson. 2005.
® Marsden J.E., Hoffman M.J: Analisis Clasico Elemental. Addison-Wesley Iberoamericana. 1998.

h. Bibliografia complementaria

® Bombal F., Rodriguez F & Vera G.: Problemas de Analisis Matematico. Tomo I: Espacios Métricos y normados.
El espacio R". A.C. Madrid, 1987.

Bombal F., Rodriguez F & Vera G.: Problemas de Anélisis Matematico. Tomo II: Calculo Diferencial. A.C. 1987.
Bombal F., Rodriguez F & Vera G.: Problemas de Analisis Matematico. Tomo llI: Calculo Integral. A.C. 1987.
del Castillo F.: Anélisis Matematico Il. Alhambra. Madrid, 1980.

Fernandez Vifia J.A.: Analisis Matematico Il. Topologia y Calculo Diferencial. Tecnos, Madrid, 1984.

Fernandez Vifia J.A & Sanchez Mafies E.: Ejercicios y Complementos de Analisis Matematico Il. Tecnos. 1986
Fernandez Vina J.A & Sanchez Mafies E.: Ejercicios y Complementos de Anélisis Matematico Ill. Tecnos. 1986
Linés Escardo E.: Analisis Matematico Il (2 Vols.). UNED. Madrid, 1974.

Mazén Ruiz J.M.: Célculo Diferencial. Teoria y Problemas. McGraw-Hill. Madrid, 1997.

Pita Ruiz C.: Calculo Vectorial, Prentice-Hall, 1995.
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i. Recursos necesarios

El profesor de la asignatura hara accesible a los alumnos el conjunto de materiales y recursos de apoyo que considere
adecuado utilizar en la preparacién de la asignatura, a través de la pagina Web de la Uva o del servicio de reprografia

del centro.

6. Temporalizacién (por bloques tematicos)

i PERIODO PREVISTO DE
BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS DESARROLLO
Calculo Diferencial 6 1er semestre
Calculo Integral 6 2° semestre

Nota: La materia se ha agrupado en temas de contenidos afines, cuya dedicacion en tiempo no se debe entender
uniforme (15 horas presenciales por tema es simplemente una media aritmética).

Las horas dedicadas a cada tema o parte del mismo dependeran de la percepcién de los profesores sobre los avances
o necesidades del alumnado, y de la interaccién entre profesores y alumnos.

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA NOTA FINAL OBSERVACIONES

del cuatr. / del curso

Primer cuatrimestre

Examen escrito presencial 100% / 50%

mod. final / mod. cuatr. Procedimientos

Segundo cuatrimestre:
. .. o o excepcionales por el
Memoria de actividades 20% | 10% estado de alarma debido a
80% / 40% la pandemia.

Examen escrito (no presencial)

8. Consideraciones finales

Cualquier aclaracion o ampliaciéon de la informacion aqui incluida sera comunicada oportunamente por los profesores
de la asignatura.

Valladolid, abril de 2020
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