Programa:

I. Vectores y matrices

Vectores y nimeros complejos: Vectores en R? y R3® (repaso). Representacion
gréfica. Suma y producto por escalares. Norma de un vector y distancia entre puntos.
Producto escalar y ortogonalidad; angulo entre vectores. Producto vectorial en R3;
interpretacion geométrica. Numeros complejos. Forma binémica. Representacion en el
plano. Igualdad. Operaciones: suma y producto. Conjugado. Mddulo. Inverso.
Ecuaciones cuadraticas con coeficientes en R. Argumento de un nimero complejo.
Forma polar o trigonométrica. Notacion exponencial. Teorema de De Moivre.
Interpretacion geométrica del producto de nimeros complejos. Raices n-ésimas de un
namero complejo.

Sistemas lineales y matrices: Método de eliminacién de Gauss para resolver sistemas
de ecuaciones lineales (repaso). Rango de una matriz. Algebra matricial: suma de
matrices y producto de una matriz por un escalar, producto de matrices. Matrices
inversibles. Determinantes. Férmulas para matrices de 2x2 y 3x3. Desarrollo del
determinante por una fila o una columna. Inversibilidad y determinantes. Autovalores y
autovectores de matrices de nxn. Interpretacion geométrica. Polinomio caracteristico.
Diagonalizacion de matrices reales sobre R y sobre C. Aplicacion: calculo de potencias
de matrices y potencias de matrices por vectores.

|. Célculo diferencial

Funciones de 2y 3 variables: Repaso del célculo diferencial en una variable: derivada,
recta tangente y reglas de derivacion. Funciones de una variable a valores vectoriales,
su dominio, la derivada y su interpretacion geométrica y fisica. Funciones de 2 y 3
variables a valores escalares. Dominio. Representaciéon grafica. Curvas de nivel y
superficies de nivel

Diferenciaciéon de funciones de 2y 3 variables: Derivadas parciales. Gradiente. Plano
tangente al grafico de una funcion. Identificacion geométrica de funciones diferenciables.
Funciones que tienen plano tangente. Regla de la cadena para composicion de
funciones de 2 y 3 variables cuya composicion sea una funcién de una variable a valores
escalares. Derivadas direccionales y su relacién lineal con el gradiente. Direccion de
mas rapido crecimiento. Ortogonalidad del gradiente con respecto a los conjuntos de
nivel. Interpretacion geométrica de estos conceptos.

Aproximacién por polinomios: Polinomio de Taylor de funciones de una variable.
Error. Derivadas parciales de orden 2 y 3. Aproximacion lineal y polinomios de Taylor de
orden 2 de funciones de 2 y 3 variables.

Extremos: Repaso de extremos en una variable: puntos criticos, crecimiento y
decrecimiento, criterio de la derivada segunda, extremos locales y extremos absolutos
en intervalos cerrados y acotados. Teorema de Fermat para funciones de varias
variables. Puntos criticos, maximos y minimos locales y globales. Criterio del Hessiano.
Extremos absolutos en regiones sencillas de R? y R3 encerradas entre graficos de
funciones.



1l — Ecuaciones diferenciales

Ecuaciones diferenciales de primer orden: Introduccibon a las ecuaciones
diferenciales y ejemplos provenientes de la biologia (en una variable, crecimiento de una
poblacion, etc.). Enunciado del teorema de existencia y unicidad de solucion para
ecuaciones de orden 1 y funciones de clase C!. Repaso de calculo de primitivas e
integrales definidas. Métodos de resolucion para ecuaciones de orden 1: separacion de
variables, ecuaciones homogéneas. Resolucién de ecuaciones diferenciales lineales de
primer orden con coeficientes constantes homogéneas y no homogéneas.
Transformacién de Bernoulli. Analisis asint6tico en una dimensién tanto para ecuaciones
lineales como no lineales. Aplicaciones (por ejemplo, modelo de Malthus de crecimiento
de poblaciones y modelo logistico de Verhulst sin y con recoleccién).

Sistemas de ecuaciones lineales de primer orden y ecuaciones de orden
2: Sistemas lineales homogéneos de orden 1 y dimensiéon 2 o 3 con coeficientes
constantes dados por matrices diagonalizables: resolucion y diagrama de
fases. Resolucion de ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes
constantes homogéneas (incluso para el caso de polinomio caracteristico con raices
multiples, proponiendo la base de soluciones) y no homogéneas (variacion de los
parametros). Aplicaciones (por ejemplo, el oscilador arménico, con amortiguamiento y
forzado).

Sistemas de ecuaciones no lineales de primer orden: Sistemas de ecuaciones no
lineales provenientes de la biologia (por ejemplo, modelos competencia de especies de
tipo Lotka Volterra, modelos SIR de enfermedades infecciosas, cinética de accién de
masas, etc.). Puntos de equilibrio. Linealizacion. Enunciado de los resultados de
aproximacion del comportamiento asintotico cerca de un punto de equilibrio (Teorema
de Hartman Grobman). Analisis asintético cerca de los puntos de equilibrio de los
ejemplos enunciados anteriormente.
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