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RESUMEN

El dominio del clculo diferencia eintegral de las funciones de varias variables reales es una de las bases
de laformacién matematica. Un objetivo del segundo curso del Grado en Mateméticas ha de ser la
comprension de los conceptos 'y lafluidez en € uso de | as técnicas basicas de esta materia.

Laasignatura se divide en dos partes, cada una de ellas impartida en un cuatrimestre y sirve de base e
instrumento para el estudio de otros temas mas avanzados tanto en Analisis Matematico como en
Geometria, Matematica Aplicaday en Estadistica, que se abordan en cursos posteriores. En laprimera
parte se estudia el Célculo Diferencial, que se desarrolla para funciones definidas entre espacios euclideos
de dimension finita. La segunda parte del curso se dedica al estudio de la Integral de Lebesgue.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos
Algebra Lineal y Geometria | F-M, Analisis Matematico | F-M

COMPETENCIAS

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

 Calcular limites de funciones de varias variables e identificar las funciones diferenciables.

» Mangjar las derivadas parciales mediante laregla de la cadenay el teorema de lafuncion implicita.

» Conocer laformulacion de ecuaciones de la fisica matematica por medio de derivadas parciales.

» Estudiar extremos localesy extremos condicionados de funciones de varias variables.

* Saber aplicar los teoremas de la funcién inversa e implicita a problemas concretos.

« Entender el concepto de convergencia de integrales impropiasy conocer |os principal es criterios de|
convergencia.

« Saber identificar las funciones integrables L ebesgue.

 Saber aplicar los principal es teoremas de convergencia.

- Conocer laformulacién de los teoremas de Fubini, del cambio de variable, y saber aplicarlos
para calcular integrales.

* Relacionar lanocion de medida con la de integracion.

» Resolver problemas que impliquen e planteamiento de integrales (longitudes, areas, volimenesy
centros de gravedad).

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Espacios euclideos de dimensién finita

1.1 RN como espacio ecuclideo, normado y métrico.

Producto escalar y norma euclidea en RN. Norma en RN. Distancia en RN. Conceptos topolégicos.
Distancia de un punto a un conjunto. Distancia entre conjuntos. Conjuntos acotados.

1.2 Convergencia en RN.

Sucesiones convergentes. Caracterizacion sucesional de los puntos adherentes y de acumulacion de un
conjunto.

1.3 Compacidad en RN.

Subconjuntos compactos, relativamente compactos y acotados.
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2. Funciones continuas de varias variables.

2.1 Funciones entre espacios euclideos de dimension finita. Limites de funciones. Definicion de limite de
una funcién en un punto de acumulacién de su dominio. Caracterizacion sucesional del limite.
Proyecciones. Funciones coordenadas. Propiedades aritméticas de los limites. Continuidad de una
funcién en un punto y en un conjunto. Aplicaciones lineales.

2.2 Funciones complejas. Continuidad. Ramas uniformes del argumento.

2.3 Continuidad uniforme: Definicion, teorema de Heine-Cantor

3. Diferenciacion de funciones.

3.1 Derivades direccionals i diferencial. Unicitat de la diferencial. Relacié entre la continuitat, la
diferenciabilitat i lexisténcia de las derivades direccionals. Matriu Jacobiana i vector gradient.

3.2 Diferenciabilitat complexa. Equacions de Cauchy-Riemann.

3.3 La regla de la cadena: funcions de variable real i de variable complexa.

3.4 El teorema del valor mitja i consequéncies.

4. Derivadas de orden superior

4.1 Derivadas parciales de orden superior. Funciones de clase CK. Una condicién suficiente de
diferenciabilidad. Teoremas de las derivadas cruzadas.

4.2 La férmula de Taylor: Desarrollos de Taylor. Acotacion del resto de Taylor. Aplicaciones.

4.3 Extremos locales de funciones de varias variables. Puntos criticos. Condiciones suficientes para
extremos relativos. Matriz Hessiana.

5. Los teoremas de la funcion inversay la funcién implicita

5.1 Funciones con Jacobiano no nulo.
5.2 Teorema de la funcion inversa: funciones de variable real y de variable compleja. Difeormorfismos.
5.3 Teorema de la funcién implicita

6. Extremos condicionados y multiplicadores de Lagrange. Aplicaciones

7. Funciones integrables Lebesgue

7.1 Conjuntos nulos: Rectangulos en RN. Medida de un rectangulo. Conjuntos nulos: Ejemplos.

7.2 Funciones escalonadas: Funcion caracteristica de un conjunto. Funciones escalonadas. Integral de
Lebesgue para funciones escalonadas. Propiedades.

7.3 Funciones superiores. Integral de una funcion superior.

7.4 Funciones integrables Lebesgue. Propiedades.

7.5 Caracterizacion de las funciones integrables Riemann. Teorema de Lebesgue-Vitali. Integral
impropia de Riemann.
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8. Teoremas de convergencia

8.1 Teorema de convergencia monotona.
8.2 Teorema de convergencia dominada.
8.3 Lema de Fatou.

9. Teorema de Fubini y aplicaciones.

10. Funciones medibles y medida de Lebesgue

10.1 Funciones medibles: Ejemplos y propiedades.
10.2 Criterio de integrabilidad de Tonelli-Hobson.

10.3 Conjuntos medibles. La medida de Lebesgue en RN: Propiedades.

10.4 Medibilidad de los conjuntos abiertos.
10.5 Ejemplo de un conjunto no medible.
10.6 Integracion paramétrica.

10.7 Funciones eulerianas.

11. Tranformacién de integrales

11.1 Transformacion de coordenadas.
11.2 Férmula del cambio de variable.

12. Medida exterior de Lebesgue

12.1 Medida exterior y regularidad.

12.2 Teoremas de Egorov y de Luzin.

12.3 Caracterizacion de las funciones medibles.
12.4 Teorema del recubrimiento de Vitali.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 60,00 100
Préacticas en aula 45,00 100
Otras actividades 15,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 25,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 50,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 60,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 30,00 0
TOTAL| 300,00

METODOLOGIA DOCENTE

1. Seintroducird gradualmentey se desarrollard el contenido tedrico y préctico de cadatemay las
herramientas adecuadas para la resolucion de problemas.

2. En las clases préacticas se aplicardn os conceptos expuestos en las clases tedricas, para abordar
cuestiones o resolver problemas.

3. Se propondréan colecciones de resultados, cuestionesy problemas para su estudio. Este estudio sera
tutelado y evaluado. En las clases de problemas preferentemente se resolveran y corregiran los
€j ercicios propuestos.

4. Utilizaremos un paguete informatico de calculo simbdlico que ayude en la comprensién conceptual
y visualizacion, asi como en la resolucion de determinados problemas y que sirva como método de
experimentacion para proporcionar conocimiento intuitivo.

EVALUACION

Cada estudiante tendra que demostrar €l conocimiento de |os conceptos basicos y la adquisicion de las
competencias de |la materia mediante la realizacion de exdmenes tedrico-practicos. También se valorara
su capacidad para abordar las cuestiones o resolver |os problemas propuestos por €l profesorado.

Se redlizarala evaluacion mediante:

1. Exdmenes tedricos escritos en los que se medira tanto la adquisicion de conocimientos como la
capacidad de redaccion y derigor en las demostraciones, asi como la resolucion de cuestiones.
Exémenes practicos escritos en 1os que se evaluara la capacidad de resolucion de problemas y
gjercicios. Habra dos exdmenes alo largo del curso (mitad y final de curso). En cada examen habra
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una parte tedricay otra practica que supondran cada una €l cincuenta por ciento de lanota, y se
hara la media siempre que cada nota supere |os tres puntos sobre diez. La compensacion entre
parciales se hara siempre que la nota de cada uno de ellos sea mayor o igual a cuatro puntos sobre
diez.

2. Se valorarala participacién en las tareas o controles propuestos por el profesorado (10% de la
nota), siempre que la nota de |os examenes supere un minimo de cuatro puntos.

3. Sevalorarala participacion en los seminarios (10% de la nota), siempre que lanota de los
examenes supere un minimo de cuatro puntos.

REFERENCIAS

Basicas
- Referencia b1l: Mazén, J. M, Calculo diferencial: Teoria y problemas, Publicacions de la Universitat de
Valéncia, 2008.

Referencia b2: Mazén, J. M, La integral de Lebesgue en RN. Teoria y problemas, Publicacions de la
Universitat de Valéncia, 2017.

Complementarias

- Referencia cl: Apostol, T.M., Andlisis Matematico, Editorial Reverté, 1977.
Referencia c2: De Burgos, J. ,Calculo infinitesimal de varias variables. Ed. McGraw-Hill, 1995.
Referencia c3: Del Castillo, F. Analisis Matematico Il. Ed. Alhambra, 1989.

Referencia c4: Ortega, J. M. Introduccid a I'Analisi Matematica. Manuals de la Universitat Autonoma
de Barcelona, 1993.

Referencia c5: Tao, T. Analysis Il, Third Edition, Texts and Readings in Mathematics, Springer, 2016

Referencia c6: Weir, A.J. Lebesgue Integration and Measure, Cambridge University Press, 1973.
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ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

En caso de que se produzca un cierre de las instalaciones debido a la situacion sanitaria, y i eso afectara
total o parcialmente alas clases de la asignatura, estas seran sustituidas por clases donde la

presencialidad fisica sera sustituida por clases sincronas online siguiendo los horarios establecidos, y con
[trabajo asincrono desde casa.

|En caso de que se produzca un cierre de las instalaciones debido ala situacion sanitaria, y si eso afectara
a alguna de las pruebas presenciales de la asignatura, estas serén sustituidas por pruebas de naturaleza
similar pero en modalidad virtual através de las herramientas informaticas soportadas por la Universitat
de Vaencia. Los porcentajes de evaluacion permaneceran igual que los establecidos en la guia.
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