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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia

En esta materia se aborda el estudio de los aspectos basicos del analisis matematico, variable compleja,
ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales y del cdlculo de probabilidades. Estos
conocimientos supondran el sustento matematico para el estudio de las asignaturas de fisica fundamental.

Descripcidon de la asignatura

Las ecuaciones diferenciales parciales surgen en casi todos los campos del estudio cuantitativo: fisica,
economia, biologia, solo por nombrar algunos. En Ecuaciones diferenciales ordinarias vimos que podiamos
describir sistemas simples que involucraran una variable en términos de tasas de cambio y condiciones
iniciales. Sin embargo, la mayoria de los problemas del mundo real dependen de mas de una variable. Si
tenemos un sistema de muchas variables, ¢ podemos describir el sistema en términos de sus tasas de cambio
y condiciones iniciales? ¢En qué condiciones podemos resolver estos sistemas? Si las soluciones analiticas
son demasiado dificiles de encontrar, équé herramientas numéricas/computacionales tenemos disponibles
para generar soluciones aproximadas? Estas son las preguntas que abordaremos en este curso.
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COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA MATERIA

Competencias (genéricas, especificas y transversales)
BASICAS Y GENERALES

CG1 - Poseer conocimientos en el drea de las Ciencias Fisicas y Matematicas a partir de la base de la educacién
secundaria general,

a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos

procedentes de la vanguardia del estudio de la Fisica Computacional y la Ciencia de Datos.

CG2 - Aplicar los conocimientos fisicos y computacionales de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen

demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas en el ambito
de la Fisica

Computacional.
CG7 - Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliogréaficos y de Internet.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea de estudio que
parte de la base de la

educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también

algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las

competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion
de problemas dentro de

su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio)

para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no

especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores

con un alto grado de autonomia
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TRANSVERSALES

CT4 - Actualizar el conocimiento adquirido en el manejo de herramientas y tecnologias digitales en funcién
del estado actual del

sector y de las tecnologias empleadas.
ESPECIFICAS

CE1 - Comprendery utilizar el lenguaje matematico para poder aplicar célculo, dlgebra o estadistica utilizando
métodos numéricos

para la simulacion y experimentacion de sistemas fisicos.

CE3 - Comprender y manejar los conceptos basicos sobre las leyes generales de la fisica (mecanica,
electromagnetismo, estadistica,

cuantica) y entender sus aplicaciones practicas en la ingenieria.

CES5 - Conocer y aplicar los métodos y lenguajes de programacién mas comunes en el ambito de las ciencias
experimentales.

CE6 - Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las
herramientas mas adecuadas a

los fines que se persigan.

CE8 - Utilizar aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacién
grafica, optimizacién u

otras para simular experimentos y resolver problemas.

CE9 - Disefiar modelos matematicos detallados de sistemas fisicos, bioldgicos o sociales complejos y
desarrollar programas que los

simulen en el entorno computacional adecuado.

Resultados de aprendizaje
- Conocer Rny Cjunto a sus principales propiedades topolégicas. Manejar y distinguir el valor absoluto, varias
normas diferentes y el médulo.

- Comprender la nocién de diferenciabilidad para funciones de varias variables y calcular derivadas parciales,
gradientes, jacobianos y hessianos para aplicar los teoremas del cambio de variable, de la funcidon inversa y

de la funcién implicita, en contextos concretos.

- Conocer las demostraciones de algunos de los teoremas mas importantes del calculo diferencial para
funciones de varias variables reales (igualdad de las derivadas cruzadas, valor medio, férmula de Taylor,
funcion

inversa, funcion implicita.

- Calcular integrales dobles y triples sobre recintos elementales.
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- Conocer las demostraciones de los teoremas mas importantes del cdlculo vectorial: Green, Stokes y de la
divergencia.

- Calcular integrales de linea y de superficie y de campos escalares y vectoriales.

- Conocer el formalismo de Lagrange.

- Usar formalismos en variable compleja con comodidad en los ambitos de la Fisica y la ingenieria.

- Conocery distinguir los tipos de ecuaciones diferenciales mas importantes que surgen en Fisica e Ingenieria.

Aplicar diversos métodos analiticos o aproximados (incluyendo series de potencias) para resolver
ecuaciones y sistemas diferenciales sencillos (lineales y reducibles), eligiendo el mas adecuado al tipo de
ecuacion a

resolver, e interpretar los resultados.

- Conocer resultados sobre existencia y unicidad de solucion del problema de Cauchy. Extraer informacion
cualitativa de la solucion de una ecuacion diferencialordinaria (EDQ), sin necesidad de resolverla.

- Usar métodos analiticos o aproximados para resolver ecuaciones en derivadas parciales (EDP) sencillas.
- Aplicar el desarrollo de funciones sencillas en serie de Fourier a la resoluciéon de EDP

- Conocer y manejar las transformaciones integrales de Fourier y Laplace, asi como sus principales
propiedades para la resolucion de ecuaciones diferenciales.

- Conocer vy utilizar las principales propiedades de las funciones especiales mas usadas en Fisica, y su relacidn
con la resolucién de EDP.

- Utilizar software de calculo simbélico para la resoluciéon de EDO y EDP.

- Reconocer situaciones reales en las que aparecen las distribuciones probabilisticas mas usuales.
- Calcular probabilidades en espacios discretos y continuos.

- Reconocer situaciones reales en las que aparecen las distribuciones probabilisticas mas usuales.
- Manejar variables aleatorias y conocer su utilidad para la modelizacién de fenédmenos reales.

- Utilizar el concepto de independencia y los teoremas limite.

- Conocer las propiedades basicas de los estimadores y manejar los métodos usuales para su construccion
(maximo verosimil, de Bayes, minimos cuadrados) incluyendo la estimacién por intervalos.

- Plantear y resolver problemas de contraste de hipdtesis en una y varias poblaciones. Construir y analizar
modelos lineales.

- Manejo de la estadistica descriptiva multivariante y de la no-paramétrica.

- Manejo de programas de ordenador para la resolucién de problemas de probabilidad.

- Ecuaciones en derivadas parciales lineales de primer orden. Curvas caracteristicas. Clasificaciéon y reduccion
a la forma candnica de ecuaciones en derivadas parciales de segundo orden: ecuacién del calor, ecuacion de



U _—I—a d Centro adscrito a
@ Universidad
CENTRO UNIVE : 2‘~|\r'l:\..|‘U ~ Camllo lose cela

DE TECNOLOGIA Y ARTE DIGI

ondas y ecuacion de Laplace.
- Series de Fourier. Desarrollo en serie de Fourier de funciones.

- Convergencia de Series de Fourier: puntual (Criterio de Dirichlet-Dini, fendmeno de Gibbs), uniforme,
absoluta, convergencia de normas.

- El método de separacién de variables.
- Resoluciéon numeérica de ecuaciones en derivadas parciales: elementos finitos y diferencias finitas.

- Resolucién numérica de ecuaciones y sistemas relevantes para la fisica computacional: ecuacién de Poisson,
ecuacion de difusion, ecuacion de onda.

- EDPs no lineales en fisica. Ecuacién de Burgers en acustica. Aproximacion a la resolucion de la ecuacidn de
Korteweg-de Vries en fendmenos ondulatorios con dispersion.

TEMARIO

Tema 1. Visidn general y revision de la ODE

1.1. Descripcion general de las PDE

1.2. Revisién de ODE que incluyen sistemas de ODE y solucionadores numéricos en Python
1.3. Aplicacién: Encontrar curvas geodésicas en superficies.

Tema 2. Las Transformadas de Fourier y Laplace para resolver PDE

2.1. Revision de la transformada de Fourier

2.2. La FT discreta y la transformada rapida de Fourier y su practica e historia
significado.

2.3. Aplicacion: Procesamiento de imagenes

2.4. Usando el FT para encontrar derivadas (analitica y numéricamente)

2.5. FT y PDE: transformar una PDE en un sistema de ODE utilizando el FT.
2.6. La transformada de Laplace con ejemplos.

Tema 3. El Método de las Caracteres

3.1. Casos lineales, cuasi y no lineales.

Tema 4. Ecuaciones de Laplace y Poisson

4.1. Las funciones del verde

4.2. Solucién en el avion.

4.3. Solucién en la pelota.

Tema 5. Ecuacion de onda
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5.1. ecuacion de onda 1-d

5.2. Solucion de D'Alembert de la ecuacion de onda.

Tema 6. Métodos de diferencias finitas y elementos finitos
6.1. Lema fundamental del calculo de variaciones

6.2. Soluciones fuertes vs débiles

6.3. Pasos y ejemplos FEM

6.4. Software FEM listo para usar

ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas

Actividad Formativa Horas totales Horas presenciales

30 100
Clases tedricas / Expositivas

24 100
Clases Prdcticas

6 50
Tutorias
Estudio independiente y trabajo auténomo 57 0
del alumno
Elaboracion de trabajos (en grupo o 29 0
individuales)

4 100

Actividades de Evaluacion

Metodologias docentes

MD1 Clase Teoria
MD2  Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL
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UNIDADES DIDACTICAS / TEMAS PERIODO TEMPORAL
EDO y geodésicas

Semanas1ly?2

Transformadas de Fourier y Laplace y PDE
Semanas 3,4y5

Método de caracteristicas

Semana 6

Ecuaciones de Laplace y Poisson

Semanas7,8y9

Ecuaciones de onda

Semanas 10y 11

Métodos de diferencias finitas y elementos finitos
Semanas 12y 13

Ejemplos interesantes

Semanas 14y 15

SISTEMA DE EVALUACION

VALORACION
MiNIMA RESPECTO

ACTIVIDAD DE EVALUACION A LA CALIFICACION

VALORACION
MAXIMA RESPECTO
A LA CALIFICACION

FINAL (%) FINAL (%)
Evaluacion de la participacion en clase, en prdcticas 0 30
o en proyectos de la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 60
memorias
30 60

Prueba Objetiva

CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION
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CONVOCATORIA CONVOCATORIA

ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA

Consideraciones generales acerca de la evaluacion

. La evaluacion de la participacion en clase, en practicas o en proyectos de la asignatura se realizara a
partir de la asistenciay la participacién en clase y en el resto de las actividades desarrolladas durante el curso,
tanto obligatorias como optativas. Este aspecto representard el 10% de la calificacién final de la asignatura
en la convocatoria ordinaria.

. A lo largo del curso se plantearan actividades, ejercicios y problemas que deberan ser entregados a
través de la plataforma virtual Blackboard (no se evaluara el material enviado por correo electrénico) antes
de la fecha limite establecida. Este apartado de evaluacién continua supondra el 30% de la calificacion final
de la asignatura en la convocatoria ordinaria y en la convocatoria extraordinaria.

. A mitad de cuatrimestre se realizard un examen parcial, que sera liberatorio si asi lo desea el alumno
con la condicion de obtener al menos una calificacion de 4.0 en dicho examen. Aquellos alumnos que no
superen esa nota o que decidan descartarla voluntariamente, deberdn realizar sendos examenes
correspondientes a los dos parciales en la fecha asignada para la convocatoria ordinaria de enero. Los dos
examenes parciales representaran el 60% de la calificacion final en la convocatoria ordinaria (30% cada uno).

. Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria, es imprescindible que la nota final
(incluyendo los exdmenes parciales, las problemas y actividades a entregar y la participacion) sea al menos
5.0 (sobre 10). Ademas de ese requisito, es necesario que la media de los examenes parciales sea al menos
5.0 (sobre 10), permitiéndose que la nota individual de uno de los dos examenes parciales sea superior o
igual a 4.0 (sobre 10). En caso de no cumplirse alguno de estos requisitos, la asignatura se considerara
automaticamente suspensa independientemente del resto de calificaciones.

° En el caso particular de que el alumno no haya obtenido una nota media de al menos 5.0 en los
examenes, su calificacidon final sera precisamente esa nota media, sin considerar el resto de elementos
evaluables. Si el alumno hubiera obtenido una nota media superior a 5.0 en los exdamenes pero uno de ellos
tuviera una calificacidon inferior a 4.0, la nota final serd la del examen con calificacion inferior a 4.0, sin
considerar el resto de elementos evaluables.

° En caso de no conseguir el aprobado en la convocatoria ordinaria de enero, el alumno podra
presentarse a la convocatoria extraordinaria de julio. En la convocatoria extraordinaria, la materia exigible al
alumno para el examen serd todo el contenido de la asignatura visto en clase (incluidas las actividades
entregadas mediante el aula virtual).

° La calificacion obtenida por el alumno dentro del apartado de participacion en clase, en practicas o
en proyectos de la asignatura (10 % de la calificacion final) durante la convocatoria ordinaria se mantendrd
en la convocatoria extraordinaria.

o Respecto a la evaluacidn de trabajos, proyectos, informes y memorias en la convocatoria
extraordinaria (30 % de la calificacién final), por defecto se mantendrd la calificaciéon obtenida en ese
apartado durante la convocatoria ordinaria. En caso de preferirlo, el alumno podra acudir a la universidad a
efectuar una prueba de cardcter presencial en una Unica sesién que sustituya la calificacién en el apartado
de evaluacién de trabajos, proyectos, informes y memorias, y en la que formara parte de la materia exigible
al alumno todo el contenido de la asignatura visto en clase. Para poder elegir esta opcidn, es imprescindible
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que el alumno comunique su decisién por escrito al profesor al menos tres semanas antes de la fecha del
examen asociado a la convocatoria extraordinaria. Las caracteristicas de la prueba presencial seran
comunicadas por el profesor durante el curso.

o Todo alumno que no se presente al examen de la convocatoria ordinaria recibird la calificacién de
“No Presentado”, independientemente de sus calificaciones en el resto de los apartados. El mismo criterio
se aplicard en la convocatoria extraordinaria.

o En los examenes sélo se permitira el uso calculadoras cientificas y de aquellos formularios que estén
permitidos, para lo que el alumno debe remitirse a las instrucciones especificas del profesor sobre este tema.

o No se conservaran calificaciones de ningln tipo entre distintos cursos académicos.

BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA

Bibliografia Basica:

e Boyce, DiPrima. "Ecuaciones Diferenciales". Limusa Wiley.

Bibliografia Recomendada:

e Differential Equations for Engineers, Jifi Lebl

e Data Driven Science & Engineering, Steven L. Brunton and J. Nathan Kutz

e Partial Differential Equations with Boundary Value Problems and Fourier Series, Nakhle Asmar

MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula tedrica

Equipo de proyeccidn y pizarra

Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.

Software:
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