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|.  DATOS GENERALES
1.1.  Nombre de la Asignatura : INTRODUCCION AL ANALISIS CONVEXO
1.2. Cddigo y grupo horario . ES831/GH01M
1.3.  Condicién . Electivo
1.4.  Pre requisito . Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Programacién Matema-
tica Il
1.5.  N°de horas de clase . Teoria: 02 Horas — Préactica: 02 Horas.
1.6.  N°de créditos . 06
1.7.  Ciclo : Octavo ciclo
1.8.  Semestre Académico o 2022-A
1.9.  Duracién del Semestre . 17 semanas
1.10.  Profesor responsable . Lic. Gabriel Rodriguez Varillas
IIl. SUMILLA

La asignatura se ubica en el area de especialidad del Plan Curricular de Estudios y es de caracter tedrico-
practico. Comprende: Conjuntos convexos. Propiedades topolégicas de los conjuntos convexos. Funcio-
nes convexas. Continuidad y diferenciabilidad de Funciones convexas. Funciones convexas generaliza-
das. Funciones cuasi-convexas y pseudoconvexas

lll. COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

Tiene las siguientes competencias:
COMPETENCIAS GENERICAS

a) Comprende y analiza la ubicacion, objetivos y alcances del Analisis convexo, toma estrategias para la
solucién de problemas vinculados a la optimizacion.

b) Interpreta de manera analitica los conjuntos y las funciones convexas considerando sus propiedades
dentro del area de optimizacion.

c) Evalta el rendimiento de los contenidos del curso.
COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

d) Aplica con eficiencia la teoria vinculada con la continuidad y diferenciabilidad de las funciones convexas.

e) Utiliza las herramientas adecuadas para resolver cualquier problema planteado en el campo de la optimi-
zacién.

f)  Desarrolla facultades de razonamiento l6gico deductivo e inductivo para la solucién de problemas sobre
conjuntos convexos y funciones convexas, mostrando habilidad y espiritu critico de investigacién.

g) Valora laimportancia de los temas para su labor profesional y vida personal.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS, CAPACIDADES Y ACTITUDES




COMPETENCIAS

CAPACIDADES

ACTITUDES

COMPETENCIA:
Ensefanza-Aprendizaje

Reconoce propiedades y caracteristicas
béasicas de conceptos propios del Analisis
Convexo

Maneja y aplica definiciones, propieda-
des y a partir de ellas deduce resultados
mediante demostraciones y la resolucion
de ejercicios.

Expone sus ideas evidenciando actitudes
personales, interpersonales y asimismo
realiza un juicio critico.

COMPETENCIA:

Investigacion formativa.

Utiliza creativamente formas y estrategias
de investigacion para reforzar y mejorar el
proceso Y la calidad de su aprendizaje en
la iniciacion de la investigacién cientifica.

C.1.- Reconoce propiedades
y caracteristicas de los con-
juntos convexos, las funcio-
nes convexas Yy las generali-
zaciones de las mismas a
partir de conceptos basicos
del Anélisis.

C.2.- Maneja conceptos, de-
finiciones, propiedades y cri-
terios.

C.3.-Aplica definiciones y
propiedades para hacer de-
mostraciones y resolver pro-
blemas.

C.4.- Expone sus ideas a
partir de la identificacién de
un problema.

C.5.- Utiliza el aprendizaje
basado en problemas.

A.1.- Demuestra res-
ponsabilidad y creati-
vidad cuando trabaja
de manera individual
y en equipo.

A2- Es
frente al comporta-

tolerante

miento de los demas.

A.3. - Expresa sus
opiniones de manera
coherente y logica ar-
gumentada sobre la
base de los temas tra-
tados.

IV.- PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

Primera Unidad

DURACION 4 semanas
FECHA DE INICIO 04 de abril de 2022
FECHA DE TERMINO : 29 de abril de 2022

Capacidades de la unidad:
C.1: Ensefanza y Aprendizaje

Conceptos basicos acerca de los conjuntos convexos |

1. Comprende los conjuntos convexos, la capsula convexa, el Teorema de Caratheodory, los conjuntos
poliédricos y el Teorema de proyeccion.

2. Aplica definiciones y propiedades para realizar demostraciones y resolver ejercicios de aplicacion.

C2: Investigacion Formativa

a) Considera la opinion de sus condiscipulos y asume con responsabilidad los trabajos grupales.
b) Elabora y propone nuevos ejemplos y problemas de conjuntos convexos
c) Valora con relevancia y acierto los fundamentos y estrategias para el trabajo éptimo profesional.



Contenidos Contenido |  |ndicadores
Semana Contenidos Conceptuales
P Procedimentales Actitudinal
Se interesa | Reconoce de ma-
o Participa en el recono- | POr manejar | nera adecuada a
Sesion 01: Los conjuntos convexosy | Cimiento de los con- y entender | los conjuntols con-
01 |la cipsua convera. Proiedads y | iricameics - |losconep- |vexasy o dfern
. . . 0s y propie- | cia de los no con-
ejemplos diversos los temas tratados | 4ades. VEXOS.
o Trabaja en grupos los
problemas.
Sesion 02: Practica Dirigida. Resuelve ejercicios
e Trabaja el desarrollo | Se interesa | Discrimina situa-
del teorema y lo aplica | por manejar | ciones donde se
a situaciones especifi- | g| teorema y | puede o no aplicar
Sesion 01: El Teorema de Caratheo- |  Cas. . resuelve el Teorema.
02 dory-consecuencias y aplicaciones. | ® Consulta y analiza los ejercicios. | Investiga mas si-
resultados que se ,
desprenden del teo- tuaciones sobre el
rema. tema.
o Trabaja en equipo los R ——
Sesién 02: Practica Dirigida. problemas. esuelve ejerciclos
o Investiga sobre el
tema.
e Participa en el andlisis | Se interesa | Compara los con-
Sesion 01: Los conjuntos poliédricos. g«raiggzconjuntos polié- | por manejar | juntos polléqucos
03  |Propiedades y ejemplos de aplica- | , onsulta analizg | Propiedades con los conjuntos
o y CONVexos
cion diversos. acerca del tema. y resolver
o Trabaja en grupos los | ejercicios
roblemas. ——
Sesion 02: Practica Dirigida. . Ipnvesti ga sobre el Resuelve ejercicios
tema.
. . o Participaenelandlisis| e Se  in-|e Busca aplicacio-
Sesion 01Te9rema de Proyec<.:|on Y| delos Teoremas. teresa nes de los teo-
de comparacion -consecuencias Y e Investiga sobre el| por ma-| rema a situacio-
04 aplicaciones. tema. nejar pro-| nes de la vida
e Trabaja en grupos los | piedades | real.
problemas propues-| Y resolver | e Resuelve ejerci-
tos. eJercicios | jos
Sesion 02: 1° Practica Calificada. e Compara bibliografias
vinculadas con el
tema.
Segunda Unidad : Conceptos basicos acerca de los conjuntos convexos I
DURACION 4 semanas
o FECHADE INICIO 02 de mayo de 2022
e FECHADETERMINO : 27 de mayo de 2022

Capacidades de la unidad:
C .1: Ensefanza y Aprendizaje
1. Comprende el Teorema de separacion, Los conos convexos, el Lema de Farkas y las propiedades
topoldgicas de los conjuntos convexos.
2. Aplica definiciones y propiedades para realizar demostraciones y resolver ejercicios de aplicacion.



C.2: Investigacion Formativa
Utiliza el aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

1.

2. Aplica el aprendizaje basado en los conjuntos convexos.
Contenidos Contenido ;
Semana Contenidos conceptuales ) o Indicadores
Procedimentales Actitudinal
Participa en analisis Reconoce el teorema
del teorema y desa- y las propiedades del
05 | Sesion 01: Teorema de separa- | rrolla las propiedades | Se interesa por cono convexo y lo vin-
Del 22 5/ | 10N Y €l cono convexo. del cono convexo. | aneiar y entender | cula a situaciones
Investiga acerca del
los conceptos y reales.
27 de tema.
abril . ... | propiedades.
. o C_ompara bibliografias Resuelve ejercicios
Sesion 02:. Practica Dirigida. vinculadas con el
tema.
Participa en el Anali- Utiliza de manera ade-
Sesion 01: El Lema de Farkas | sis del Lema y los re- | Se interesa por cuada las propiedades
06 |sus consecuencias y aplicacio-| sultados que se des- | identificar propie- | que se desprenden del
Del 29 60 | €S lprend;en de el o dades vinculadas | teorema.
abrilal 03 tg\rlr?: 'ga acerca Gel| 5 | ema de Farkas,
de mayo Com e .__ | resolver ejercicios
‘o Bt e para bibliografias Resuelve eiercicios
Sesion 02: Practica Dirigida. vinculadas con el | Y hacer demostra- |
tema. ciones.
Participa en el Anali- Utiliza de manera ade-
sis cualitativo de las - - i
Sesién 01: Propiedades topolégi- oropiedades topologi Se |.nteresla por de cuad? I.as propiedades
07 | cas de los conjuntos convexos. cas de los conjuntos ducir propiedades | topoldgicas de los
CONVEXOS. y resolver ejerci- conjuntos convexos.
Del 06 l Investiga acerca del | cios.
11de tema. Resuelve ejercicios
mayo Compara bibliografias
Sesion 02: Practica Dirigida vinculadas con el
tema.
08 Sesion 01: 2° Practica Califi- Demuestra todo lo
Del 13 al cada 5 _ aprendido desde el | Verifica lo aprendido
1846 Evaluacion escrita. | inicio del curso
EXAMEN PARCIAL
mayo

Tercera Unidad

Funciones convexas

DURACION 4 semanas
e FECHA DEINICIO 30 de mayo de 2022
e FECHA DE TERMINO : 24 de junio de 2022

e Capacidades de la unidad: Funciones Convexas

C.1: Ensefianza y Aprendizaje
Comprende las Funciones Convexas, la continuidad, la diferenciabilidad y las funciones monétonas.
C.2: Investigacion Formativa

1.

Utiliza el aprendizaje basado en la resolucién de problemas.
2. Aplica los conceptos de continuidad y diferenciabilidad.




. Contenidos Contenido i
Semana | Contenidos Conceptuales ) o Indicadores
Procedimentales Actitudinal
Participa en el andlisis Reconoce las propie-
de las funciones con- dades de las funcio-
. . vexas y sus propieda- | Se inter r |nes convexas y los uti-
09 Sesion 01: Funciones conve- | jqq Se t,e ©sa po Ies convexas y los ut
— . " manejar y enten- | liza para resolver pro-
xas-definicion y propiedades. Investiga acerca del ,
Del 20 al tema der los conceptos | blemas diversos.
25de . [
mayo Trabaja en grupos los | ¥ prople.dades de
problemas. las funciones
. o Compara bibliografias | CONvexas. o
Sesion 02: Practica Dirigida. vinculadas con el Resuelve ejercicios
tema.
Participa en el analisis Utiliza de manera ade-
Sesién 01: Continuidad de las | € las funciones con- | Se interesa por | cuada la continuidad
. . vexas. identifi ie- - -
10 |funciones convexas- propie- investiga acerca del identificar propie- | de las funciones con
dades y consecuencias. tema dades, resolver | vexas.
Del 27 de g ejercicios y hacer
mayo al Trabaja en grupos los demostraciones
01 de ju- problemas. :
Mo | Sesion 02: Practica Dirigida. | * COMPara bibliografias Resuelve ejercicios
vinculadas con el
tema.
Participa en el analisis Utiliza de manera ade-
. : . de la diferenciabilidad | Se interesa por | cuada la diferenciabili-
Sesion 01: Diferenciabilidad de las funciones con- deduci ed dad v |
1" de las funciones convexas-| vexasy loque se des- educir propieda- ? y as consecuen-
propiedades y consecuencias. |  Prende de esta. des y resolver cias que se despren-
Del 03 al Investiga acerca del | ejercicios. den de ella.
08 deju- tema.
nio Trabaja en grupos los Resuelve ejercicios
problemas.
Sesion 02: Practica Dirigida. Compara bibliografias
vinculadas con el
tema.
B _ ) Participa en analisis | Demuestra todo
Sesion 01: Funciones mono- | de las funciones mo- | lo aprendido Utiliza de manera ade-
tonas- propiedades y su rela-|  ndtonas y lo que se | desde el inicio | cuada las funciones
12 Cién con |aS fUnCioneS conve- ?esprt?nde de e“asd | del curso mon(’)tonas y |0 ap“ca
nvestiga acerca de Y
Del 10 al | X@s. g a situaciones reales.
. tema.
15 dfeJ“' Trabaja en grupos los
nio . . . roblemas. o
Sesion 02: 3° Practica Califi-| P . ] Resuelve ejercicios
Compara bibliografias
cada. vinculadas con el
tema.
Cuarta Unidad Didactica Funciones convexas generalizadas

DURACION

e FECHA DE INICIO
e FECHA DE TERMINO

Capacidades de la unidad:

5 semanas

27 de junio de 2022
29 de julio de 2022




C.1: Ensefnanza y Aprendizaje

Comprende Funciones convexas generalizadas, Funciones Cuasi convexas, Pseudo convexas, Funciones
Sublineales, Funciones de soporte y el sub diferencial convexo.

C2: Investigacion Formativa
1.- Utiliza el aprendizaje basado en la resolucién de problemas.
2.- Aplica enfoques distintos para enfrentar los temas.

Contenidos Contenido Indicadores
Semana | Contenidos Conceptuales . o
P Procedimentales Actitudinal
Reconoce las propie-
e Participa en el analisis dades de las funcio-
de las funciones conve- ; ;
2 . ; Seinteresa | nes generalizadas
" Sesion 01: Funciones con-|  y4¢ generalizadas y las . 9 I .
vexas generalizadas y fun-| cuasi convexas. por manejary | convexas y las cuel13|
Del 17 al 22 | ciones cuasi convexas « Investiga acerca de los | €Ntender los | convexas y los aplica
de temas. conc.eptos y | asituaciones reales.
junio o Trabaja en grupos los | Propiedades.
problemas.
. . e Compara bibliografias
Sesion 02: Practica Dirigida. |  yinculadas con el tema. Resuelve ejercicios
o Participa en el andlisis| Utiliza de manera ade-
Sesion 01 Funciones| delasfunciones pseudo | Se interesa | cuada las funciones
14 Pseudo convexas y Funcio- Iconve}xasy subllnealeds.| por |§ent|f|car pgeudo convexa§y Su-
[ ]
Del 24 al 29 | nes Sublineales. t’“’es 'ga  acerca - de pmp'edad?s’ b!'”ea!es y loaplica a
§ ema. resolver ejer- | situaciones reales.
€ e Trabaja en grupos los cicios y hacer
junio problemas. .
s o o .| demostracio-
Sesion 02: Practica Dirigida. | « Compara  bibliografias nes Resuelve ejercicios
vinculadas con el tema. '
o Participa en el analisis Utiliza de manera ade-
de las funciones de so- | Se interesa | cuada las funciones
Sesion 01: Funciones de gg:\?&gl sub diferencial por deducir | de soporte y el sub di-
; |0115 s soporte y el sub diferencial | | | /otia acerca de los | Propiedades y | ferencial convexo y lo
elvlaltlo | convexo. temas. resolver ejer- | aplica a situaciones
de julio e Trabaja en grupos 10s | gicios. reales.
problemas.
e Compara bibliografias Resuelve siercici
e o jercicios
Sesion 02; Practica Dirigida. vinculadas con el tema.
16 Sesion 01: 4° Practica Cali-
ficada. Verifica lo aprendido
Del 08 al 13 e Evaluacion escrita.
de julio EXAMEN FINAL Resuelve ejercicios
17
Del 15al20 | EXAMEN SUSTITUTORIO | e Evaluacion escrita.
de julio




V.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Se emplearan las siguientes estrategias metodoldgicas:

a) Analisis de lectura:
Este procedimiento se realiza mediante:
- Temas seleccionados, haciendo uso de la biblioteca.
- Informacién bibliografica obtenida de internet.

b) Dinamica grupal:
Mediante este procedimiento propiciaremos la organizacion de los alumnos de cuatro o cinco inte-
grantes tomando en consideracion que todo aprendizaje tiene su base social.

c) Préacticas individuales:
Mediante este procedimiento se logra que cada alumno avance segun su capacidad y habilidad
que posea para abordar problemas y ejercicios tanto analiticos, abstractos como practicos.

VI.- MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
Los materiales que se emplearan seran los siguientes:

(a) Materiales educativos interactivos:
Materiales impresos: textos basicos, direcciones electronicas; para obtener informacion sobre te-
mas especificos, planteados; ademas se entregara separatas de problemas y ejercicios.

(b) Materiales educativos para la exposicion:
Comprenden pizarra, mota, tiza, plumones y pizarra acrilica.

VIl.- EVALUACION

7.1.- TECNICA DE EVALUACION DE RESULTADOS
Se realiza en forma permanente buscando la participacién activa y responsable del alumno durante
el desarrollo del contenido tematico a través de:

(a) Laevaluacion tedrica
Utiliza el sistema de pruebas, en las fechas programadas por la universidad y exposiciones de
trabajo de investigacion.

(b) La evaluacién practica
En las horas de practica la evaluacion es permanente. Se tomara practicas calificadas cada
cuatro semanas (04 practicas) las que permitirn evaluar el aprendizaje de cada alumno.

7.2.- INSTRUMENTO DE EVALUACION
Examen Parcial / Final / Sustitutorio.

Practicas calificadas.

Trabajos grupales e individuales.

Exposiciones del temario.



7.3.- NORMATIVIDAD DE EVALUACION

En la evaluacién de los temas tratados se toma en cuenta lo siguiente:

- Participacion en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje y trabajo cooperativo en el aula.

- Lacalificacion de los exdmenes y practicas calificadas de 0 a 20.
- El promedio final se obtiene de la siguiente forma:

_ EP+EF+PP+NT
B 4

PF

Donde:

EP = Examen parcial

EF = Examen final

PP = Promedio de practicas calificadas

NT = Nota de trabajo / exposiciones / intervenciones

7.4.- REQUISITOS DE APROBACION DEL CURSO

1. Asistencia regular a clases no menor al 70% de las clases dictados; en caso contrario el alumno

sera inhabilitado.

El alumno debe rendir todas y cada una de las evaluaciones en las fechas programadas.
Obtener nota aprobatoria de ONCE como minimo, es decir, el medio punto adicional sera con-

siderado como la mitad superior, en favor del estudiante.

Viil.- BIBLIOGRAFIA

8.1 BASICA
Autor Titulo Afio Editorial Lugar
Pedro Gajardo Introduccién al Anélisis Convexo UMI-2807-CNRS
J 2006 Universidad de Chile
Felipe Alvarez Andlisis Convexo y Dualidad 2005 FCFM-U-Chile | Universidad de Chile
Antonio Cafiada Villar Apuntes de Analisis Convexo y Opti- 2010 U-Granada-Es- | Universidad de Gra-
mizacion pafia nada- Espafia
T.R. Rockafellar Convex Analysis Princeton Mat- ) )
Princeton Univer-
1970 | hematical Series, )
sity Press
No. 28
J.-B. Hiriart-Urruty y C. | Convex analysis and minimization
Lemar’echal algorithms. 1l. Advanced theory
and bundle methods, Grundleh-| 1993 | Springer-Verlag Berlin
ren der Mathematischen Wissen-
schaften
Convex analysis and minimiza-
J.-B. Hiriart-Urruty y C. | tion algorithms. I. Fundamentals, . ,
i 1993 | Springer-Verlag Berlin
Lemaréchal Grundlehren der Mathe-
matischen Wissenschaften
J.P. Aubin Optima and Equilibria 1998 Springer New York - USA




A. Auslander, M. Tebou-

Asymptotic Cones and Functions

lle in Optimization and Variational | 2003 Springer New York - USA
Inequalities
H. Attouch Variational Convergence for
Functions and Operators, Appli-| 1984 | Series, Pitman London
cable Mathematics
J. M. Borwein, A. S.|Convex Analysis and Nonlinear
Lewis Optimization. Theory and Exam-| 2000 | Springer-Verlag New York - USA
ples
F. H. Clarke Optimization and Nonsmooth )
] 1983 Wiley New York - USA
Analysis
8.2 COMPLEMENTARIA
Autor Titulo Ao Editorial Lugar
I. Ekeland, R. Te- Analyse Convexe et Problemes Varia- ,
. 1974 Dunod. Paris
mam tionnels
J.-B. Hiriart-Urruty, | Convex Analysis and Minimization Al- ) ,
) . 1993 Springer-Verlag Berlin
C. Lemaréchal gorithms
) Princeton University
R.T. Rockafellar Convex Analysis 1970 New Jersey
Press
Conjugate Duality and Optimization, Sciences Series 16, ) )
R.T. Rockafellar . 1974 o Philadelphia
Conference Board of Mathematical SIAM Publications
R.T. Rockafellar, R. | Variational Analysis, Grundlehren der ) )
. . 1998 Springer-Verlag Berlin
J-B. Wets matematischen Wissenschaften 317
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