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Célculo infinitesimal e integral en el campo real y complego.

Temario

1. NUMEROS COMPLEJOS Y FUNCIONES HIPERBOLICAS.
El cuerpo de los nimeros complejos.
Representacion graficaen el plano complgo.
Formas cartesiana, binOmicay trigonométrica.
Operaciones fundamentales en forma bindmicay trigonomeétrica.
Célculo gréfico.

Férmula de Euler.

Forma exponencial de un nimero complejo.
Propiedades.

Potencias de exponente entero.

Férmula de Moivre.

Potencias de exponente racional.

Raiz n-ésima de un nimero complego.
Funcion exponencia de exponente complejo.
Logaritmo neperiano de nimeros compleos.
Potencia de base y exponente complejo.
Definicion de las funciones hiperbdlicas.
Representacion gréfica

Foérmulas fundamental es.

Funciones hiperbdlicas inversas.

Expresiones logaritmicas.

(6 horas)

2. ESPACIOS METRICOS Y ESPACIOS VECTORIALES NORMADOS.
Nocion de distanciay semidistancia.

Definicidn de espacio métrico.

Ejemplos.
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Espacio métrico producto.
Subespacio métrico.

Bolas abiertas.

Bola cerradas.

Esferas.

Entornos.

Didmetro de un conjunto.
Conjunto acotado.

Conjuntos abiertos y cerrados.
Interior, exterior y frontera.
Adherenciay conjunto derivado.
Subconjuntos densos.
Recubrimiento.

Conjuntos compactos.
Conjuntos conexos.
Topologiade R.

Teoremas fundamentales.
Normay seminorma.

Concepto de espacio vectorial normado.
Topologia asociada ala norma.
Normas equival entes.

(4 horas)

3. SUCESIONES Y SERIES DE NUMEROS REALES.,
Concepto de sucesion.

Subsucesiones.

Limite de una sucesion.

Sucesion convergente.

Puntos de aglomeracion.

Sucesiones de Cauchy.

Propiedades.

Espacios métricos completos.

Sucesiones de nimeros reales.

Sucesiones convergentes, divergentesy oscilantes.
Propiedades.

Sucesiones acotadas.

Sucesiones monotonas.

Métodos para el célculo de limites.
Concepto de serie de nlmeros reales.
Sumade serie.

Convergencia.

Criterio general de convergencia de Cauchy.
Consecuencias.

Series de términos positivos.

Propiedades.

Criterio de comparacion de Gauss.

Series geométricas.

Serie de Riemann o armoénica generalizada.
Criterio de D’ Alambert o del cociente.
Criterio de Cauchy o delaraiz.

Criterio de Pringsheim.

Criterio de Raabe.

Series de términos positivos y negativos.
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Series adternadas.

Creterio de Leibnitz.

Convergencia absolutay condicional.
Teorema de Riemann.

Teoremade Dirichlet.

(210 horas)

4. LIMITESY CONTINUIDAD DE FUNCIONES REALES.
Concepto de funcion.

Funciones reales.

Limite de unafuncion rea de variable real.

Limites laterales.

Existenciay unicidad.

Propiedades.

Limiteinfinitoy limite en el infinito.

Infinitésimos e infinitos.

Limite de unafuncién real de dos variables reales.
Limite doble.

Limites direccionales.

Limitesiterados.

Generdizacion aunafuncion rea de n variables reales.
Nocién de continuidad de unafuncién rea de variable real.
Discontinuidad.

Propiedades fundamental es de |a continuidad.
Continuidad uniforme.

Propiedades.

Funciones lipschitcianas.

Propiedades.

Teoremadel punto fijo.

Continuidad y compacidad.

Teoremade Weierstrass.

Teoremade Heine.

Continuidad y conexion.

Continuidad de funciones compuestas.

Continuidad local.

Tipos de discontinuidades.

Teoremade Bolzano.

Continuidad de unafuncién real de dos variables reales.
Generdizacion aunafuncion rea de n variables reales.
(8 horas)

5. DIFERENCIACION DE FUNCIONES REALES.

Diferenciacién de una funcion real de variable real.

Definicién de ladiferencial de una funcion en un punto.

Unicidad.

Funcion diferencial.

Condicion necesaria para la existencia de la diferencial de unafuncion.
Linealidad deladiferencial.

Diferencial de lafuncién compuesta.

Diferenciacién de funciones de una variable:

concepto de derivadatotal en un punto a partir de la definicion de diferencial. Derivadas laterales.
Funcién derivada.

Propiedades.
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Interpretacion geométrica de laderivaday ladiferencial.

Célculo de derivadas elemental es.

Derivadasy diferenciales sucesivas.

Diferenciancion de unafuncién rea de n variables reales:

concepto de derivada parcial en un punto a partir de la definicion de diferencial. Derivadas
direccionales.

Interpretacién geométrica de la derivada parcia y la diferencial en R2.
Plano tangente a una superficie en un punto.

Funcién derivada parcial.

Propiedades.

Derivadasy diferenciales sucesivas.

Teorema de Schwarz.

Céculo de derivadas y diferenciales de funciones compuestas.
Derivadas de funciones implicitas definidas por una ecuacion.
Cambios de variables.

(16 horas)

6. ESTUDIO LOCAL DE FUNCIONES REALES.
Funcion real de variable real:

teoremas del valor medio.

Foérmulade Taylor.

Términos complementarios de Lagrange y de Cauchy.
Férmula de Mac-Laurin.

Crecimiento y decrecimiento.

Maximos y minimos absolutosy relativos.
Concavidad y convexidad.

Punto de inflexion.

Condiciones necesarias y suficientes de existencia de extremos y punto de inflexion. Funcion rea
de dos variablesreales:

teorema del valor medio.

Férmulade Taylor.

Maximosy minimo libres.

Hessiano.

Funcion rea den variablesredes:

generalizacion del teoremadel valor medio.
Generalizacion de laformula de Taylor.
Maximosy minimos libres.

Maximos y minimos condicionados.
Multiplicadores de Lagrange.

(10 horas)

7. SUCESIONES Y SERIES FUNCIONALES.
Sucesiones funcionales.

Condicién de Cauchy parala convergencia uniforme.
Convergencia uniforme y continuidad.
Teoremade Dini.

Convergencia uniforme e integrabilidad.
Convergencia uniformey derivabilidad.

Series funcionales.

Criterios parala convergencia uniforme.
Criterio de Cauchy.

Criterio de Welerstrass.

Criterio de Dirichlet.
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Criterio de Abdl.

Series funcionalesy continuidad.
Series funcionales e integracion.
Seriesfuncionaesy derivacion.
Series de potencias.

Teoremade Abel.

Radio de convergencia.

Convergencia uniformey absoluta.
Teoremas de integracion y derivacion.
Cdaculo del radio de convergencia.
Desarrollo de unafuncién en serie de potencias.
(4 horas)

8. INTRODUCCION A LA INTEGRACION SIMPLE.
Concepto de integral definida.

Condicion de integrabilidad.

Consecuencias.

Propiedades de laintegral definida.

Interpretacion geométrica de laintegral definida.

(2 horas)

Conocimientos Previos a Valorar

Algebra de nimeros racionales e irracional es.

NUmeros combinatorios.

Binomio de Newton.

Algebra de polinomios.

Célculo de limites basicos de sucesiones y de funciones.
Teoremas del valor medio.

Caculo de derivadas de funciones elemental es.

Céculo deintegrales inmediatas. Integracion por partes.

Objetivos

- Conocer y aplicar el agebra elemental de los nUmeros complegos. Introducir las funciones
hiperbdlicas.

- Conocer los fundamentos bésicos de la topologia métricay las estructuras de espacios vectoriales
normados.

- Conocer y aplicar los conceptos de limites de sucesiones, convergencia y completitud en
espacios métricos, y €l estudio de convergencia de las series numéricas.

- Conocer y aplicar €l concepto de limite de una funcién, asi como continuidad simple y uniforme
de funciones definidas entre espacios métricos.

- Conocer y aplicar los conceptos de diferenciabilidad y derivabilidad.

- Conocer y aplicar €l estudio local de funciones definidas entre espacios euclideos.

- Conocer y aplicar el estudio de convergencia de las series funcionales.

- Conocer y aplicar e concepto de integral simple.

Metodologia de la Asignatura

Se debe resaltar el hecho de que el alumno ha sido educado en las primeras etapas de su vida
docente para ser ensefiado, significando con esto el sentarse a recibir unos ciertos conocimientos
expuestos con claridad unas veces, con menos otras; y en general, no ha sido instruido en la
necesidad de ir formandose con la ayuda de las personas mas idoneas para €llo, que lo estimulen,
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le orienten y aconsejen en todo 1o que necesite. Con esta mentalidad se llega a la Universidad y
desgraciadamente en la mayor parte de |os casos se sigue con €lla.

Por otra parte, hay falta de espiritu critico en el alumnado, pues de todos es sabido que en genera
la critica constructiva, poniendo todo el énfasis en esta Ultima pal abra, es casi inexistente.

Por extraio que parezca, € alumno actual, a pesar de reconocer que puede mejorar, se niega a
colaborar en € empefio, y no sabemos si sera debido a una mala formacién adquirida en los
niveles inferiores, pero el alumno medio piensa que cuanto mayor sea la participacion en clase, €
profesor considerara que €l nivel de preparacion es mas elevado y, en consecuencia, serd mas
exigente a la hora de calificar. Por esta razén, los pocos alumnos verdaderamente activos que
surgen en algunas promociones son considerados “perjudiciales” por sus propios compafieros.
Generalmente, son marginados del grupo y su actitud participativa suele decaer.

Creemos que para una ensefianza sea realmente cientifica, el alumno debe tomar, en la mayor
medida posible, parte activa en su propio aprendizgje, acudiendo a profesor en el momento que
las dudas planteadas sobrepasan su capacidad. Es |6gico pensar que a través de estas consultas el
profesor puede ir conociendo poco a poco € nivel del alumno y su profundizacion en la
asignatura. Esto es siempre Util para cualquier reestructuracion de la estrategia a seguir por el
profesor.

Un aspecto a tener en cuenta es e hecho de que generalmente desde el primer dia de clase se parte
de un nivel establecido por € profesor, sin intentar Ilegar a ese nivel mediante un examen o prueba
gue pueda darlo. Larealidad es que €l nivel entre los alumnos es muy distinto, incluso sellegaala
Universidad sin haber estudiado en e curso anterior las asignaturas que corresponden a los
estudios elegidos. Debido a €llo, € primer dia de clase deberia evaluarse, mediante un
cuestionario, los conocimientos previos que poseen |os alumnos.

En cuanto a las relaciones profesor-alumno en & desarrollo de la clase, es evidente que la
separacion fisica que entrafia la clase tradicional trae como consecuencia un algjamiento de la
relacion personal. Los alumnos, a ver a profesor apartado, cuando no elevado sobre €ellos, sienten
unainferioridad que se manifiesta en la ausencia de participacion.

La consecuencia préactica es que € docente se encuentra en un lugar superior, en € que teniendo
unos conocimientos los transmite a otras personas que los ignoran: ~“aguien que sabe explica a
gue no sabe ", ésta es laidea basica de la clase convencional, y no se tiene en cuenta la posibilidad
de variacion del sistema pedagogico.

En cuanto a los dos tipos de clase de Mateméticas que se dan actualmente, la de teoria 'y la de
problemas, creemos que no se deberia dar esta separacion tan drastica entre teoriay préctica, pues
de todos es sabido lo estrechamente complementarios que son entre si, y por tanto la separacion
hecha hasta ahora tiene muchos inconvenientes, acentuados sin duda por la circunstancia de que la
persona gque imparta teoria y problemas no sea la misma; incluso en ocasiones la coordinacion
entre ambos no es la adecuada, siendo un factor que influye negativamente en el alumnado. Esta
afirmacion es consecuencia de las encuestas realizadas a los alumnos sobre profesores, en las que
se muestra muy claramente su deseo que en caso de no poder ser el mismo profesor, éstos actlien
conigual criterio.

En general, |a ensefianza se inspirara en la aplicacién de | as siguientes técni cas pedagogicas.

a. Lecciéon Magistral

Dentro de cada asignatura, €l profesor deberia procurar que exista la adecuada coordinacién entre
distintos aspectos del trabagjo de sus alumnos, tales como conexion de las clases tedricas con las
précticas, con los seminarios y grupos de estudio; conexion con €l trabajo individual del alumno en
labiblioteca, en el laboratorio, etc. La actividad del alumno no se agota en latoma de apuntes, sino
que también estudia, consulta, discute, hace practicas e intenta resolver problemas, se autoevallia
de algin modo, prepara examenes, etc.

En lo que toca a su dimension cientifica, la leccién magistral deberia satisfacer, al menos, las
siguientes necesidades. riqueza de contenido, buena estructura y objetividad en la exposicion,
lenguaje técnico y comun, y correcta utilizacion de los distintos medios didacticos auxiliares como
pizarra, transparencias, diapositivas, etc. La dimension expresiva de la clase exige capacidad para
motivar, amenidad, claridad, accesibilidad, apertura, flexibilidad y sentido del humor. Por otra
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parte, la capacidad para motivar se apoya, no solo en caracteristicas personales, sino que también
puede beneficiarse de ciertos recursos didacticos. cuidar bien el principio de la clase, utilizar €l
planteamiento de problemas, etc.

Finalmente, la promocion del trabajo del alumno requiere atender a su participacion activa en la
clase, por medio de preguntas del profesor a alumno o viceversa, resolucion de problemas,
realizacion de trabajos de toda indole dentro y fuera de clase.

Las clases deberian producir un incremento en el aprendizaje de contenidos por parte de los
alumnos, en su capacidad para seguir profundizando por s mismo en la materiay en su interés
para hacer tal cosa.

En sintesis, entendemos la leccion magistral con un carécter informal, es decir, situada en un punto
intermedio entre laleccién formal y latécnica de la discusion.

b. El método de los trabajos dirigidos

La redlizacion del gercicio se dividira en dos periodos. El profesor llevard a cabo la explicacion
del tema en el primer periodo, es decir, dictara los problemas y definira los pasos fundamentales.
A continuacion los aumnos realizaran en clase la resolucion individual del problema para
finalmente poner en comun los resultados individuales y resolver definitivamente el problema
propuesto.

La practica de este trabajo dirigido se puede complementar con la resolucion de problemas y
gjercicios, que se realizaran en la biblioteca especializaday en el laboratorio, y permitira estimular
el esfuerzo de los alumnosy proponer nuevas alternativas en la realizacion de trabajos. En relacion
al método utilizado, en principio lalabor del profesor se deberia limitar, durante el desarrollo dela
actividad por parte del alumno, a la correcciéon de errores que han conducido a situaciones de
estancamiento. También puede orientar al alumno en bibliografia o en descartar, a través de la
discusion con el alumno, soluciones manifiestamente incorrectas.

Este tipo de trabgos fomenta la creatividad del alumno, pues normamente los problemas
planteados no seran de solucion Unicay deja la libertad suficiente para escoger |o que le parezca
mas conveniente. El trabajo es fundamentalmente préctico y requiere enlazar los conocimientos
adquiridos en distintas actividades y correspondientes a diferentes partes de una asignatura.
Particular importancia en el desarrollo del trabgjo tiene la utilizacion de la biblioteca y del
laboratorio de informética.

La importancia de las otras asignaturas aqui es evidente ya que sirven como fuente de motivacion
al poner de manifiesto las necesidades del alumno.

C. Lasclases en € |aboratorio de informatica

Los alumnos asistirdn a estas clases en grupos reducidos. De esta forma se puede emplear €
método de trabgos dirigidos, fomentando la motivacion del alumno y acrecentando la
personalizacion de las ensefianzas. El principal objetivo es la realizacion practicas de la asignatura
con ayuda del paquete comercial Mathematica.

d. El método de los trabajos préacticos

En estrecha conexion con las clases desarrolladas en el laboratorio de informética, se propone la
realizacion de trabajos, normalmente en concordancia con los objetivos cubiertos por las otras
actividades. A diferencia de los trabajos dirigidos, aqui el alumno se debe enfrentar solo con la
preparacion y gecucion del problemay la valoracion del método utilizado. Este tipo de trabajos
también fomenta la creatividad del alumno. En concreto se propondrian varias colecciones de
problemas, la elaboracién de temas concretos de la asignatura, estudios de la influencia de la
asignatura en otras de la carrera, etc.

e. El méodo del proyecto

Esta actividad consiste en la realizacion de un pequefio proyecto de tipo tedrico-practico y que
signifique la resolucion de uno o varios problemas fisico-técnico. Mediante este proyecto el
alumno se ve obligado a redlizar una labor de sintesis de los conocimientos adquiridos en la
asignatura. Debera resolver el problema justificando el procedimiento utilizado ante posibles
alternativas, describir o indicar el marco tedrico de partida, discutir |os resultados, etc.

Aqui lalabor del profesor es parecida a la que realiza en el método de los trabajos practicos. La
diferencia entre un tipo y otro de actividad reside en €l alcance del trabgjo. Este tipo de trabajo se
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elaborara en equipo y luego tendra una defensa conjunta que permita completar la nota de forma
individual para cada alumno.

f. Seminarios

Uno de los objetivos de la ensefianza debe ser, en el campo universitario, inculcar alos alumnos €l
trabgo en equipo. Este tipo de trabagjo, cuando lleva unido €l concepto de creatividad es una gran
ayuda para la formacién del espiritu cientifico que debe ser e emblema de la formacion
universitaria

Este es el fin que se persigue con larealizacion de seminarios y se complementa con el empleo de
las técnicas de estudio dirigido antes descritas.

En las sesiones conjuntas del seminario, € representante de un equipo hard la introduccion de los
estudios realizados, 10 que se prestara a la discusion. En caso de que los resultados no sean
satisfactorios, € profesor orientard el estudio sistematico del tema, hasta llegar a la comprension
necesaria.

El profesor sera e responsable de los seminarios, dirigiendo la labor de los aumnos que
participan, proporcionando bibliografia sobre los temas, resolviendo las dificultades que se
plantean en cada grupo de trabajo y supervisando los documentos que en una sesion puedan ser
entregados a los asistentes a seminario, por parte del grupo a que le corresponda intervenir. En
general, los alumnos que participen en un seminario se dividirdn en grupos de cinco 0 seis
personas.

El programa del seminario no esrigido y puede cambiar cada curso.

La realizaciéon del seminario exige del alumno gran responsabilidad y fomenta su actividad,
dandole un mayor protagonismo en su aprendizaje. Por otra parte, el alumno aprende a manejar
referencias bibliogréficas y realiza una labor de sintesis, se acostumbra a hablar en publico y a
trabgar en equipo con otros companeros. La idea es realizar un seminario para los aumnos
interesados a final de cada uno de los nueva temas de la asignatura.

g. Conferencias

Como actividad complementaria a las indicadas anteriormente, se recomienda a aumno la
asistencia a las conferencias relacionadas en general con alguna materia de la asignatura.

h. Utilizacién de las Tecnologias de lainformacion

Aceptando como principio fundamental, que las Tls deben utilizarse para mejorar (no para
reemplazar) a profesor y para suplementar (no para suplantar), a menos inicialmente, métodos de
ensefianza tradicionales, esta propuesta debe contemplarse como una experiencia gue nos permitira
investigar nuevos esguemas organizativos y pedagogicos, con la consiguiente monitorizacion del
progreso de |os estudiantes incorporados a experiencias innovadoras concretas.

Hay que hacer notar que un entorno de aprendizaje basado en Web proporciona potenciales que
van desde autoevaluacion de los aumnos a la monitorizacion del progreso y participacion de cada
alumno, mediante la identificacion para cada pagina Web del nimero de accesos, tiempo medio
consumido, etc., lo que permite no solo evaluar los rendimientos académicos sino también medir
el grado de aceptacién por parte de los alumnos en comparacion con métodos tradicionales, o
mixtos, de ensefianza.

Se debe hacer notar que la metodologia basada en las Tls nunca es estatica, sino que va
amplidandose a medida que se va utilizando. Por tanto, los conceptos introducidos como
descriptores del modelo, en la estructuracion de las unidades didacticas o como herramientas de
curso son cambiantes y ademas se irdn completando con nuevas propuestas que vayan surgiendo
tanto de la experiencia como de la demanda de los alumnos.

El trabgjo se concretaria en la elaboracion de una pagina Web de la asignatura de Céculo
Infinitesimal a realizar por un grupo de alumnos de primero con el Unico requisito de tener algun
conocimiento del Web y de alguin editor de html.
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Evaluacion

Se efectuara en febrero una prueba de evaluacion tedrico-préctica con un porcentaje mayor de
problemas. En cada una de €ellas se evaluaran los conocimientos del alumno sobre el contenido
completo del programa de la asignatura.

Las preguntas que se realicen llevardn la puntuacion asignada por el profesor, de tal forma que la
suma de éstas sea de diez puntos. Normal mente se dard mayor peso alas cuestiones practicas que a
las tedricas, dado que en ellas, los alumnos deberén utilizar 1os conceptos asimilados en el estudio
de la teoria, combinandolos para resolver e problema propuesto a respecto. Los alumnos cuya
calificacion seamayor o igual acinco, habran superado la asignatura.

Los alumnos que no hayan superado dicho examen, deberén presentarse a la prueba globa de
Septiembre. Segin la normativa actual, los alumnos pueden solicitar que se les adelante dicha
prueba a Junio.

A la convocatoria especial de Diciembre se podran presentar aquellos alumnos que hayan sido
aceptados por la Secretaria de la Escuela, evaluandose en esta prueba el contenido global de la
asignatura, de formasimilar alade febrero.

Descripcion de las Préacticas

Realizacion de préacticas con ordenador en el centro de calculo del Departamento de Mateméticas.
En concreto, resolucion mediante € paguete informatico Mathematica de diferentes problemas
propuestos por el profesor sobre los siguientes temas de la asignatura:

1. Algebra de complgjos.

2. Célculo de limites.

3. Célculo de derivadas.

4. Desarrollo de Taylor de unafuncion.
5. Representacion de curvas planas.

6. Representacion de Superficies.

Las précticas se llevaran a cabo en grupos reducidos segun la disponibilidad de puestos de trabajos
del centro de célculo. En total se desarrollaran dos horas semanales de préacticas durante 15
semanas en horario fuera de oficial destinado a teoria y problemas, y tendran un caracter
obligatorio.

La realizacion de las précticas, que en cualquier caso son optativas, esta condicionada con las
posibilidades materiales que el Laboratorio de Practicas del Departamento de Matematicas
ofrezca, teniendo en cuenta que alli se imparten préacticas de otras asignaturas que si tienen
caracter obligatorio.
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