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Periodo de imparticion Segundo Semestre

Clase de asignatura Formacién basica

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura esta disefiada como una introduccion al célculo diferencial e integral en varias variables con aplicaciones a
la geometria diferencial y al estudio de las ecuaciones diferenciales. Se engloba dentro de los créditos de formacion
béasica de un ingeniero.

En esta asignatura se trabajan los citados principios basicos y su uso desde un punto de vista practico mediante
herramientas de calculo contemporaneas y eficaces. Se pretende asi cubrir un area de conocimiento estandar en
Matematicas, que sirve como punto de partida en el resto de las asignaturas basicas, y se emplea en practicamente la
totalidad de las asignaturas técnicas. El énfasis se pone en los conceptos mas concretos, ilustrandolos siempre con
ejemplos tomados de la Fisica y la Ingenieria, y se complementan con técnicas de célculo que hacen uso de software
especializado, moderno y de libre distribucion.

En todo momento se fomenta la participacion del alumno y su interaccién con el profesor, bien a través de clases y/o
tutorias presenciales, bien a través del correo electrénico y la plataforma Moodle, que se usa como referencia virtual para
la distribucion de material, comunicacién con los alumnos y publicacion de resultados.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable que el estudiante haya superado la asignatura del primer semestre Matematica aplicada a la Ingenieria
l.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura es obligatoria y forma parte de la formacion bésica de los estudiantes. Se imparte en el segundo semestre
del primer curso del plan de estudios del Grado de Ingenieria Civil, lo que supone que el estudiante va a adquirir unos
resultados de aprendizaje que le proporciona destrezas en herramientas que seran de utilidad en distintas asignaturas
de cursos posteriores. El énfasis se pone en los conceptos que tienen aplicacion directa en Fisica, Mecanica,
Estructuras, Estadistica, Economia, etc. En muchas ocasiones el enfoque unificador de las Matematicas simplifica los
problemas que se tratan en otras materias, y hace evidentes las semejanzas en problemas aparentemente distintos que
pueden ayudar en la solucién.

1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

La imparticion de las clases se realizara a lo largo de las 15 semanas docentes. Se impartiran conceptos tedricos que



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28705 - Matematica aplicada a la Ingenieria Il

seran reforzados con la aplicacion practica en resolucion de ejercicios y analisis de resultados mediante el uso
permanente de herramientas de tipo informatico. Se realizaran dos pruebas escritas sobre la materia de la asignatura a
lo largo del curso. El trabajo continuado en el aula también sera evaluado con la realizacion de 4 controles de tipo
participativo, consistentes en la resolucién de ejercicios de tipo practico.

Durante el curso se concretaran (en funcion del calendario real) y publicaran (en la plataforma Moodle) con suficiente
antelacion las fechas de las actividades de la asignatura.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Resuelve problemas mateméaticos que pueden plantearse en Ingenieria.

Tiene aptitud para aplicar los conocimientos adquiridos de calculo, geometria y ecuaciones diferenciales.
Sabe utilizar métodos numéricos en la resolucién de algunos problemas matematicos que se le plantean.
Conoce el uso reflexivo de herramientas de célculo simbdlico y numérico.

Posee habilidades propias del pensamiento cientifico-matematico, que le permiten preguntar y responder a determinadas
cuestiones mateméticas.

Tiene destreza para manejar el lenguaje matematico; particularmente, el lenguaje simbdélico y formal.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje de la asignatura se plasman en la resolucidn de problemas matematicos que pueden
plantearse en la ingenieria civil, en el conocimiento del uso reflexivo de herramientas de calculo simbdlico y numérico, en
la utilizacion de métodos numéricos en la resolucion de algunos problemas matematicos. Proporcionan a los estudiantes
los conocimientos matematicos y procedimentales que se encuentran en la base de otras asignaturas de caracter
cientifico-tecnol6gico del Grado, como, por ejemplo, las asignaturas de Fisica, Mecanica, Estructuras, Hidraulica,
Estadistica o Economia. La capacidad para aplicar técnicas matematicas a la resolucién de problemas concretos de los
distintos campos relacionados con la ingenieria, resulta una competencia fundamental de un ingeniero, asi como la
utilizacion de recursos ya existentes y la interpretacion de los resultados obtenidos.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Los métodos matematicos basicos forman parte de las numerosas herramientas con las que todos los profesionales de
la ingenieria deben contar para resolver los problemas que aparecen en su trabajo. Entre los resultados de aprendizaje
figuran precisamente el dominio de técnicas no solo teéricas, sino también practicas, que permiten la aplicacion directa
de los métodos considerados en la asignatura a problemas reales, con métodos de célculo realistas que se incorporan
en paguetes de software eficaces y contrastados. Es por tanto fundamental en la correcta formacion de un ingeniero
obtener los resultados de aprendizaje que abarca esta asignatura. El objetivo final es que el alumno integre los
conocimientos basicos de esta asignatura en todo tipo de aspectos relacionados con la ingenieria civil, de manera que
sirvan de base para otras materias y a su vez adquiera unas técnicas que le permitan su desarrollo profesional.
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3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias generales:

1.- Capacidad de organizacion y planificacion.

2.- Capacidad para la resolucién de problemas

3.- Capacidad para tomar decisiones

4.- Aptitud para la comunicacién oral y escrita de la lengua nativa

5.- Capacidad de andlisis y sintesis

6.- Capacidad de gestion de la informacién

7.- Capacidad para trabajar en equipo

8.- Capacidad para el razonamiento critico

9.- Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinar

10.- Capacidad de trabajar en un contexto internacional

11.- Capacidad de improvisacion y adaptacion para enfrentarse a nuevas situaciones
12.- Aptitud de liderazgo

13.- Actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnolégicas
14.- Capacidad de razonamiento, discusion y exposicion de ideas propias
15.- Capacidad de comunicacion a través de la palabra y de la imagen

16.- Capacidad de busqueda, analisis y seleccion de la informacion

17.- Capacidad para el aprendizaje autbnomo

18.- Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria
general, y se suele encontrar a un nivel, que si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
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aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

19.- Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y resolucion de problemas dentro de su area de
estudio.

20.- Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios
gue incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

21.- Transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

22.- Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

23.- Conocer y comprender el respeto a los derechos fundamentales, a la igualdad de oportunidades entre mujeres y
hombres, la accesibilidad universal para personas con discapacidad, y el respeto a los valores propios de la cultura de la
paz y los valores democraticos.

24.- Fomentar el emprendimiento.
25.- Conocimientos en tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Competencias de formacion basica: Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse
en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre:

- Calculo diferencial e integral en varias variables.

- Geometria diferencial.

- Ecuaciones diferenciales.

- Sus métodos numéricos.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Pruebas escritas: A lo largo del curso se realizaran dos pruebas escritas. Versaran sobre aspectos teéricos y/o
practicos de la asignatura. Su peso en la nota final sera de un 80%.

En las pruebas escritas se evaluara:

- el entendimiento de los conceptos matematicos usados para resolver los problemas

- el uso de estrategias y procedimientos eficientes en su resolucién

- explicaciones claras y detalladas

- la ausencia de errores matematicos en el desarrollo y las soluciones

- uso correcto de la terminologia y notacién

- exposicion ordenada, clara y organizada

Controles participativos: Para evaluar la participacion de los alumnos en clase se llevaran a cabo controles periédicos
en clase. Como minimo se realizaran 4 controles que consistiran en la realizacion de ejercicios de tipo practico. Su peso
total en la nota final sera del 20%.
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En los controles participativos se evaluaré:

- el entendimiento de los conceptos matematicos usados para resolver los problemas
- el uso de estrategias y procedimientos eficientes en su resolucién

- explicaciones claras y detalladas

- la ausencia de errores matematicos en el desarrollo y las soluciones

- uso correcto de la terminologia y notacion

- exposicion ordenada, clara y organizada

Prueba global: Los alumnos que no hayan superado la asignatura con el sistema de calificacion continuada, deberan
realizar en las convocatorias oficiales una prueba escrita de caracter obligatorio equivalente a las pruebas escritas
descritas en el punto 1, cuyo peso en la nota final sera del 100%. Los criterios de evaluacion seran los expuestos en los
apartados anteriores.

Para poder optar por la modalidad de evaluacién continua, es necesario asistir al menos a un 80% de las actividades
presenciales de la asignatura.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en los aspectos mas
practicos de la materia. Con el fin de conseguir este objetivo se fomentara el uso de herramientas de tipo informatico.

Las explicaciones tedricas de los conceptos de la asignatura seran reforzadas con ejemplos o casos practicos analizados
con el ordenador. Asimismo se realizaran tutorias con el fin de reforzar los conceptos desarrollados en las clases.

5.2.Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las
siguientes actividades...

La asignatura se articula con 4 horas de clase presencial a la semana durante las 15 semanas que dura el semestre. Se
imparten conceptos tedricos que son reforzados con el trabajo practico y mediante el uso de programas de calculo
simbélico y/o numérico.

Trabajo personal: 90 horas

5.3.Programa
Programa de Matemética Aplicada a la Ingenieria Il
1. Curvas en el plano y en el espacio: Triedro de Frenet; curvatura y torsion.

2. Funciones de varias variables, limites y continuidad.
3. Derivadas parciales y diferencial; la regla de la cadena.



. Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28705 - Matematica aplicada a la Ingenieria Il

4. Extremos. Extremos condicionados: El método de los multiplicadores de Lagrange.
5. Integral do=< cambios de variable.
6. Integrales triples.
7. Integral de linea. Trabajo y energia. Teorema de Green.
8. Superficies. Integrales de superficie; Teoremas de Stokes y Gauss.
9. EDO: Conceptos basicos, existencia y unicidad, resolubilidad analitica.
10. Estudios cualitativos: Puntos fijos y estabilidad lineal.
11. Métodos numéricos: Euler y Runge-Kutta.
12. EDO de orden mayor que uno: Osciladores; resonancia. Estabilidad de vigas.
13. Métodos numéricos para EDO de orden dos y superior: PVl 'y PVF (MDF y MEF).
14. Introduccion a las EDP.
15. Separacion de variables: Vibraciones.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas de los exdmenes finales se publicaran oficialmente en
http://www.eupla.es/secretaria/academica/examenes.html .

Los contenidos de la asignatura, los hitos evaluatorios y su distribucion por semanas sera aproximadamente como sigue:

1 1 Curvas

2 2 Continuidad

3 3 Diferenciabllidad

4 Extremos ler 5 Dif./Cont.

control

5 4 Integrales 2° control 5 Integrales
multiples

6 5 Integrales
de linea

7 6 Integral 12 prueba 40 Célculo
de escrita V.V.
superficie

8 7 EDO:
Introduccion,
ler orden

9 Ecuacioneq 3er 5 EDO 1ler
lineales control orden

10 8 Estabilidad
lineal
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11 9 Métodos
numéricos

12 10 Osciladorey, 4° control 5 EDO
resonancia

13 11 Estabilidad
de Vigas

14 12 EDP:
Introduccion

15 Separacion] 22 prueba 40 EDO,
de escrita EDP
variables

Durante el curso se concretaran (en funcion del calendario real) y publicaran en la plataforma Moodle las fechas
concretas de las pruebas escritas, etc.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
Recursos principales
« Transparencias de la asignatura (disponibles en la pagina Moodle de la asignatura)

« Hojas de problemas (disponibles en la pagina Moodle de la asignatura)
« Programa de calculo simbdlico Maxima http://andrejv.qgithub.io/wxmaxima/ .

Bibliografia

+ BB Bradley, Gerald L.. Calculo de varias variables / Gerald L. Bradley, Karl J. Smith ; traduccion, José Luis Vicente
Cérdoba ; revision técnica, Pedro Paul Escolano Madrid [etc.] : Pearson Educacion, 2007

» BB Zill, Dennis G.. Ecuaciones diferenciales con problemas de valores en la frontera / Dennis G. Zill, Michael R.
Cullen . - 52 ed. México[etc.] : International Thomson Editores, cop. 200

» BC Apostol, Tom M.. Calculus. Vol.1, Calculo con funciones de una variable, con una introduccion al &lgebra lineal /
Tom M. Apostol. - 22 ed. reimp. Barcelona [etc.] : Reverté, cop. 2002

« BC Apostol, Tom M.. Calculus. Vol.2, Célculo con funciones de varias variables y algebra lineal, con aplicaciones a
las ecuaciones diferenciales y a las probabilidades / Tom M. Apostol. - 22 ed., 72 reimp. Barcelona, [etc.] : Reverté,
D.L. 2002

« BC Burgos Roman, Juan de. Célculo infinitesimal de una variable / Juan de Burgos Roman Madrid[etc.] :
McGraw-Hill, D.L.1997

« BC Burgos Roman, Juan de. Célculo infinitesimal de varias variables / Juan de Burgos Roméan . - 22 ed. Madrid
[etc.] : McGraw-Hill/Interamericana, cop. 2008

e BC Larson, Ron. Calculo 1 : De una variable / Ron Larson, Bruce H. Edwards ; revisién técnica, Marlene Aguilar
Abalo ... [et al.] ; [traduccién: Joel Ibarra Escutia ... (et al.)]. - 92 ed. México [etc.] : McGraw Hill, cop. 2010

e BC Larson, Ron. Calculo 2 : De varias variables / Ron Larson, Bruce H. Edwards ; revisién técnica, Marlene Aguilar
Abalo ... [et al.] ; [traduccidn: Joel Ibarra Escutia ... (et al.)]. - 92 ed. México [etc.] : McGraw Hill, cop. 2010

« BC Marsden, Jerrold E.. Célculo vectorial / Jerrold E. Marsden, Anthony J. Tromba ; Versién en espaiol Javier
Péez Cardenas ; Colaboracién técnica Purificacion Gonzélez Sancho . - 4a. ed México [etc.] : Addison-Wesley
Longman, 1998

« BC Simmons, George F.. Ecuaciones diferenciales : con aplicaciones y notas histéricas / George F. Simmons ; con
un capitulo sobre métodos numéricos de John S. Robertson ; traduccién Lorenzo Abellanas Rapun . - 2a ed. Madrid
[etc.] : McGraw-Hill, D.L. 1993
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También se puede consultar la bibliografia actualizada de la asignatura a través de la pagina web de la Biblioteca:
http://psfunizar7.unizar.es/brl3/eBuscar.php?tipo=a




