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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Es una Asignatura que se imparte desde el Departamento de Ciencias y Técnicas Fisicoquimicas, pertenece al 2° Curso del
Grado en Quimica (ler. semestre) y es de caracter obligatorio. Le corresponden 5 créditos ECTS (125 h.) de los que 3,5 son
de formacién tedrica y 1,5 de formacién practica.

Los objetivos generales son los de conocer y saber aplicar a un nivel elemental y en casos concretos una
serie de herramientas mateméticas bésicas, pertenecientes al calculo numérico y al tratamiento estadistico
de datos, que son de uso comun en Quimica.

También se contempla en las practicas la adquisicion complementaria de conocimientos para resolver
algunos problemas tipicos utilizando paquetes/ hojas de calculo integradas en ordenadores personales.

Es muy importante para el estudiante que comprenda y aprecie el valor indispensable de todas estas
materias en la resolucién de problemas préacticos de diversa indole dentro de la Quimica.

En la evaluacion se tendran en cuenta las siguientes actividades: una PEC (Prueba de Evaluacion Continua)
+ Préacticas + Examen escrito convencional (Prueba Personal), con porcentajes que se detallan mas
adelante. EIl examen escrito debe realizarse con material auxiliar (texto + tablas matematicas +
calculadora).

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Calculo Numérico y Estadistica Aplicada pertenece a los Estudios de Grado en Quimica por
la UNED y tiene un material didactico escrito (Unidades Didacticas o UUDD) como soporte para su docencia.
Esta asignatura tiene pues que ver con la aplicaciéon practica de técnicas matematicas a la resolucién de
problemas de interés en Quimica.

El lenguaje matematico es la herramienta para comprender los procesos naturales, algo que forma parte del
consenso entre todos los cientificos desde hace ya muchos afios. Si se tiene en cuenta el reducido nidmero
de problemas de las ciencias experimentales, en concreto la Quimica, que son resolubles matematicamente
de forma analitica exacta, incluso en aquellos casos que admiten formulaciones "exactas" (la ecuacion de
Schrédinger para atomos poli-electrénicos, por ejemplo), la importancia de los métodos numéricos de
aproximacion para resolverlos es crucial. Como cuestiéon de interés afiadida a todo lo anterior esta el
caracter experimental de la Quimica, de lo que se deriva la necesidad del tratamiento de series de datos
(experimentales o procedentes de calculos extensos), faceta ésta que involucra el conocimiento y manejo
de herramientas estadisticas.

Por consiguiente, es muy importante que el estudiante de Quimica conozca, no sélo los principios de las
técnicas analiticas clasicas exactas que se imparten en las asignaturas de Matematicas (I y II)
convencionales del Grado, sino también como realizar operaciones matematicas aproximadas y como analizar
estadisticamente tales series de datos. Hoy dia es impensable que un buen profesional de la Quimica no



conozca y no sepa utilizar estas herramientas, de manera que los conocimientos anteriores sin duda
contribuiran a desarrollar la autonomia del estudiante dandole tanto una mejor formacion integral como una
mayor capacidad practica para abordar los problemas que se le plantearan en el ejercicio de su futura
actividad profesional.

Aunque es cierto que el nivel de profundidad y la cantidad de conocimientos a impartir a los que se
deberia llegar tendrian que ser siempre los maximos posibles, no es menos cierto que la limitacion de tiempo
a un “semestre” impone severas restricciones a este deseo. Por consiguiente, en esta asignatura se daran
una serie de ideas fundamentales sobre determinados temas mateméticos utiles, en consonancia con las
directrices del Libro Blanco para los Estudios del Grado en Quimica (2008). Para esta asignatura se resumen
en los siguientes descriptores: (I) Métodos Numéricos; (Il) Introducciéon a la Teoria y Aplicaciones de la
Estadistica; (111) Andlisis y Propagacion de Errores de Datos Experimentales; (1V) Simulacion y Validacion de
Métodos ; y (V) Tratamiento de Datos Experimentales Mediante Computacion. En el desarrollo de los
conocimientos a asimilar aqui se presta especial atencién a los aspectos practicos y aplicados, pero sin
olvidar determinadas cuestiones mateméaticas formales de principio. Todo ello se complementa con la
realizacibn de préacticas en los Centros Asociados que introduzcan al estudiante en el uso de
paquetes /hojas de calculo integrados en ordenador.

Esta asighatura se mantiene en un nivel medio y descansa sobre los fundamentos matematicos
bésicos impartidos en Matemaéaticas | y Matematicas Il, debiéndose considerar como una extension
matematica necesaria que va a beneficiar al estudio del resto de las asignaturas del presente Grado
(trabajo en laboratorio cuantificando resultados, realizacién de célculos significativos, etc.).

Con el estudio de esta asignatura se va a contribuir a que el estudiante desarrolle las siguientes
competencias genéricas de especial importancia en la formacién universitaria del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES):

1.- Desarrollo de procesos cognitivos superiores.

2.- Comunicacion oral y escrita.

3.- Alto grado de autonomia.

4.- Trabajo en equipo.

5.- Utilizacién responsable de herramientas informaticas.

En cuanto a la construccién de las competencias especificas cabe resefar las siguientes:

1.- Conocimiento y comprensién de conceptos matematicos especificos y necesarios para el estudio y la
préactica de la Quimica.

2.- Establecimiento de conexiones multidisciplinares que posibiliten un estudio mas avanzado y especializado
de la Quimica.

3.- Capacidad de relacionar la Quimica con otras disciplinas.

4.- Manejo de modelos abstractos de utilidad en Quimica.

5.- Capacidad para aplicar conocimientos matematicos a la resolucién de problemas practicos en Quimica.
6.- Habilidad para evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién quimica.

Finalmente, para concluir este apartado hay que insistir en el desarrollo por parte del estudiante de
un compromiso ético hacia si mismo y hacia la sociedad en la que vive, para que la integracion de todo este
conocimiento adquirido sea efectiva y provechosa. La honradez en el estudio y en la realizaciéon de
trabajos/practicas/etc. y exdmenes deben presidir las actuaciones del estudiante.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para cursar esta asignatura con el maximo aprovechamiento se recomienda haber cursado las asignaturas
de Matemaéticas | y Il previas, existentes en estos estudios de Grado. En particular seria util para el
estudiante refrescar sus conocimientos, algunos posiblemente adquiridos durante su ensefianza secundaria,
en los temas siguientes:

- Analisis Matematico




Sucesiones y series

Funciones reales de una variable real (continuidad, diferenciacion,
integracion)

Funciones de varias variables (derivacion parcial, integracion
multidimensional)

Series de Fourier

Ecuaciones diferenciales ordinarias

- Algebra Lineal:

Espacios vectoriales
Matrices
Determinantes

- Probabilidad y Estadistica:

Histogramas de frecuencias
Valores medios y dispersiones
Distribuciones binomial y Gaussiana

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos Teodricos Generales

Interpretar la naturaleza mateméatica de muchos problemas de interés en Quimica para poderlos abordar
mediante tratamientos aproximados (numéricos y estadisticos).

Comprender la especial caracteristica de estos tratamientos en contraposicion a los desarrollos exactos y, por
tanto, del importante papel que juega la estimacion de errores en los distintos contextos estudiados.

Entender la aplicacion de los diferentes métodos presentados para poder resolver problemas concretos utilizando

materiales de consulta. Se excluye asi la memorizacién de férmulas.

Conocimientos Practicos Particulares (destrezas)

Por lo que respecta al Calculo Numérico:

Conocer y saber aplicar diferentes métodos numeéricos para resolver problemas de ajuste de funciones y para
manipular estas aproximaciones obteniendo respuestas significativas a operaciones complicadas del calculo
matematico (interpolaciones, estimacion de derivadas y de integrales definidas).

Conocer y saber aplicar diferentes métodos numéricos para resolver problemas de naturaleza no lineal
(ecuaciones, sistemas, diagonalizaciones, etc.), y “simular” numéricamente procesos deterministas (ecuaciones

diferenciales).

Por lo que respecta a la Estadistica Aplicada:

Conocer el lenguaje bésico de la Estadistica y saber aplicar sus conceptos basicos a la caracterizacion de
poblaciones y muestras.

Formular y verificar hipétesis estadisticas.

Saber describir conjuntos de resultados experimentales mediante el conocimiento y aplicacion de los
correspondientes analisis de regresion (lineal y no lineal) y de la varianza, estadistica no paramétrica, etc.




Conocer y saber aplicar técnicas de simulacion (Monte Carlo) y de validacion (maxima verosimilitud, ANOVA).

Por lo que respecta a la Propagacion de errores experimentales:

Conocer las ideas principales sobre los diferentes tipos de errores que inevitablemente afectan a los procesos de
medida experimental, y saber como calcularlos y combinarlos para obtener la estimacion final de un error total

de medida, tanto si los errores parciales proceden de una operaciéon directa como indirecta.

Finalmente, el estudiante debera familiarizarse con el uso de medios electrénicos de calculo para resolver
problemas.

En resumen:

El estudiante deberd comprender los principios basicos sobre los que se asientan todas las manipulaciones
matematicas estudiadas. Igualmente debera ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a cuestiones
y/o problemas concretos (teéricos, numéricos y de trabajo con computador), con una orientacion hacia la
interpretacion de resultados de interés para la Quimica.

Como resultados afiadidos: También deberad ser capaz de escribir informes, claros y suficientemente
concisos, de desarrollar en su caso y, si las circunstancias en el centro Asociado correspondiente asi lo
permiten, las habilidades oportunas para trabajar formando parte de un equipo bajo la supervision de un
profesor Tutor, y de utilizar la tecnologia informatica para realizar calculos, buscar datos, referencias
bibliograficas y demas.

Actitudes

Apreciar el valor formativo de las herramientas matematicas estudiadas.

El estudiante debe observar la gran utilidad de la naturaleza iterativa (aproximaciones sucesivas y error
asociado) de los métodos numeéricos aproximados, algo derivado del hecho de que la obtencién de soluciones
analiticas exactas es, por decirlo asi, una “rareza” en las ciencias fisico-quimicas y que esta limitada a problemas
ideales altamente sencillos.

Ademas, el estudiante debe interiorizar el hecho de que los analisis estadisticos difieren, en un asunto de
principio, de los andlisis probabilisticos: la estadistica estd relacionada con el estudio a posteriori de lo ya
realizado, en tanto que la probabilidad esta relacionada con la prediccién de lo potencialmente posible. Esta
distinciéon le serd de mucha ayuda para interpretar correctamente en su momento la Mecanica Cuantica, que es
una teoria probabilista.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

I. METODOS NUMERICOS

1. Ajuste de funciones con polinomios: técnicas de colocaciéon y

de minimos cuadrados.

Este es un capitulo de introduccién en el que se presentan dos técnicas basicas de ajuste de
funciones dadas por tablas de datos mediante polinomios, la colocacién y los minimos cuadrados, estos
ultimos desde un punto de vista estrictamente numérico. Se discuten sus ventajas e inconvenientes y se
prepara el camino para la materia que se estudiara en los capitulos 2, 3, 7y 9

2. Ajuste de funciones con polinomios ortogonales.

Los ajustes con polinomios convencionales por minimos cuadrados presentan algunos problemas de
principio (inestabilidad) cuando se utilizan grados altos. Para resolverlos adecuadamente una técnica
general es la del desarrollo en funciones ortogonales, en particular polinomios ortogonales. Esto da pie a
discutir cuestiones muy generales que seran de utilidad en el estudio de sistemas cuanticos en otras
asignaturas (Quimica—Fisica) y, ademas, permite introducir las bases de la integracién numérica gaussiana
que se estudiara en el capitulo 3. Por otra parte, las cuestiones aqui discutidas son analogas en general a
las series de Fourier estudiadas en Matematicas Il, por lo que la similitud de conceptos ayudard en la



comprension de estas nuevas materias.

3. Aplicaciones numeéricas basicas.

En este capitulo se hace un uso extensivo de la materia presentada en los dos precedentes para
mostrar como realizar complicadas operaciones de célculo reduciéndolas a combinaciones de las cuatro
operaciones aritméticas basicas. Se estudian asi la interpolaciéon (y extrapolacién), la derivaciéon, y
diferentes técnicas de integracién numérica.

4. Resolucidon de ecuaciones y sistemas.

Se abordan aqui cuestiones elementales de la resolucién de ecuaciones no lineales y de sistemas
de ecuaciones (lineales y no lineales). Es un capitulo que no depende directamente de los tres anteriores,
pero que completa las aplicaciones numéricas bésicas y que tiene muchas aplicaciones en problemas
quimico-fisicos (minimos y estabilidad de sistemas, nodos de funciones atdmicas, etc.). Con los
tratamientos no lineales estudiados aqui se podréa abordar en su momento el caso especialmente importante
de los sistemas lineales homogéneos que se deja para el capitulo 9.

11. INTRODUCCION A LA TEORIA Y APLICACIONES DE LA ESTADISTICA

5. Distribuciones de probabilidad.

Este capitulo presenta las ideas basicas de probabilidad y estadistica, dos temas que no han
formado parte de las asignaturas de Matematicas | y Il del Grado. Es pues un capitulo muy detallado y que
contiene la nomenclatura y el lenguaje basicos para poder estudiar los capitulos de aplicacién que siguen
(6, 7, 8 y 10). El estudiante encontrara conceptos como variable aleatoria, media, desviacion tipica,
funciones de distribucién, etc. El interés se centra por tanto en el estudio de lo que se denominan
poblaciones (conjuntos tedéricos muy grandes de datos) y los conceptos discutidos son de importancia
primordial en estudios cuanticos y estadisticos de la materia.

6. Muestreo, estimacion y decision estadistica.

Se pasa aqui al estudio de pequefias colecciones de datos extraidos de poblaciones, es decir en el
caso préactico de datos procedentes de experimentos. Se estudia como seleccionarlos y como estimar con
ellos las caracteristicas (media, desviacion tipica, etc.) de la poblacion de la que proceden. Se presta
atencion asi a la verificacién de hipoétesis estadisticas y a la teoria de pequefias muestras. Es un capitulo
fundamental para abordar los capitulos 7 y 10.

7. Correlacion, regresion y estadistica no parameétrica.

Este capitulo analiza el concepto de correlacion entre variables aleatorias y como cuantificarlo. Se
estudian diferentes tipos de relaciones funcionales (empiricas) entre variables que aparecen con frecuencia
en la practica experimental y, para dotarlas de significaciéon, se vuelve sobre el ajuste de minimos
cuadrados, pero ahora desde un punto de vista estadistico. Como extensidn de estas técnicas se
consideran también los enfoques, muy utilizados en la actualidad, de la estadistica no paramétrica que dan
soluciones alternativas y complementarias a las tradicionales. Se completa en el capitulo 10 con cuestiones
de la denominada estadistica robusta.

111. ANALISIS Y PROPAGACION DE LOS ERRORES EXPERIMENTALES

8. El tratamiento de errores en datos experimentales.

Un proceso de medicion experimental esta inevitablemente ligado a la presencia de errores de
diversos tipos que afectan a los resultados obtenidos. El objetivo de este capitulo es identificar tales tipos
y aprender a calcularlos primero y combinarlos después para dar una estimaciéon final del error global que
afecta a una medicion. Este capitulo utiliza los conceptos estadisticos previos y es fundamental para la
interpretacion de resultados obtenidos en el laboratorio quimico.

1V. SIMULACION Y VALIDACION DE METODOS

9. Métodos avanzados de calculo y de simulacidon numérica.

Como técnicas adicionales de célculo numérico se presentan aqui varias extensiones de interés
como son los polinomios ortogonales trigonométricos para ajustar funciones periédicas, la resoluciéon
numeérica de: ecuaciones diferenciales ordinarias, y la diagonalizacion de matrices reales y simétricas. Estas
técnicas encuentran una gran utilidad en el andlisis de sefiales, en el estudio de trayectorias de particulas
(clasicas) y en los célculos de estructuras moleculares. Sin perjuicio de que la materia discutida aqui pueda
formar parte del examen escrito, este capitulo puede suministrar ejemplos significativos mas elaborados
para el trabajo de las practicas de la asignatura.

10. Métodos estadisticos de simulacion y validacion.



Este capitulo completa con técnicas Utiles y de gran importancia los conocimientos estadisticos
vistos anteriormente. Se estudian asi la integracién Monte Carlo, algo a medio camino entre el calculo
numeérico y la estadistica, diferentes métodos de minimizacién para tratar datos y, finalmente, denominada
técnica del andlisis de la varianza (ANOVA) que se ha convertido en una herramienta de uso generalizado en
el analisis de datos experimentales. Como en el caso del capitulo 9 y con las precisiones alli hechas, todo lo
visto aqui se presta igualmente a la realizacién de practicas.

V. TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES MEDIANTE COMPUTACION

11. Practicas en el Centro Asociado.

Las préacticas a realizar por los estudiantes, bajo la supervisién del profesorado de los Centros
Asociados, versaran sobre las prestaciones béasicas que ofrecen los paquetes o programas informaticos de
calculo de uso comun (hojas de célculo). Estos permiten representar graficamente datos, realizar ajustes y
operaciones matematicas de diversos tipos, incluyendo en ello calculos numéricos y determinaciones
estadisticas. Todas las Précticas llevaran su guidén correspondiente, con la formulacion del problema, la
presentacion tedrica del método a utilizar, los detalles operativos a seguir, y las cuestiones a responder. El
conjunto de las practicas se conformara en un informe final que se deberé entregar al (los) supervisor(es)
en el Centro Asociado para su calificacion.

6.EQUIPO DOCENTE

LUIS MARIANO SESE SANCHEZ
MANUEL CRIADO SANCHO

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Se trata de una materia fundamentalmente orientada a las cuestiones de indole préactica, aunque sin
abandonar el razonamiento tedrico. No sera necesario memorizar formulas, pero si habrd que saber
aplicarlas. Por ello se permitira el uso del material auxiliar en la sesiéon de examen (ver mas adelante).

En este sentido y teniendo en cuenta los aspectos particulares de la ensefianza universitaria a
distancia que desarrolla la UNED el elemento béasico sera el libro de texto (Unidades Didécticas), el cual ha
sido especialmente disefiado para acometer la tarea del autoestudio de esta asignatura. Este texto
contiene el desarrollo completo de los contenidos, con ejercicios ilustrativos de los conceptos y con
secciones de problemas de aplicacion, todos ellos completamente resueltos. La utilizacion continua de este
material escrito es decisiva para lograr los objetivos de aprendizaje y alcanzar las competencias resefiadas
anteriormente. En este texto se encontrara también el fundamento tedrico de las practicas sobre problemas
concretos con computador y pagquetes/hojas de calculo que deberan realizarse en los Centros Asociados.
Ademas, el estudiante debera familiarizarse con el uso de tablas mateméticas estandar, sobre todo para las
cuestiones de Estadistica, y con el de calculadoras de escritorio (programables o no).

La asignatura contard asimismo con la herramienta complementaria de la virtualizacion de
determinados contenidos en la plataforma educativa ALF. En este espacio de la red y en los
correspondientes foros de discusion los estudiantes podran interaccionar entre ellos y con el Equipo
Docente. El equipo docente moderara las posibles discusiones, o dudas planteadas, sobre los contenidos de
la asignatura y podra incorporar actividades recomendadas, resolucién de dudas, etc., de una manera
efectiva que alcance a los estudiantes sin importar su localizacion geogréfica.

Se insta a los estudiantes a hacer un uso responsable y meditado de los medios de comunicacién,
pues en Ciencia “hablar por hablar sin haber estudiado y pensado primero” no sélo es inutil, sino
contraproducente.

Horas estimadas de trabajo del Estudiante (5 ECTS): 125

’Horas de Teoria: 80 + 10 ‘90

Horas de Précticas (C. A.)* [16



|H0ras para PEC

|Horas actividades varias

N[ ©| o

|Horas para Examen

Horas de trabajo: personal 109; en equipo™: 16

En todo este proceso, que se enmarca dentro del EEES, una pieza clave es la actividad docente de
los profesores Tutores en los Centros Asociados, que son quienes estableceran un contacto personalizado
con los estudiantes tanto en la preparacion de los contenidos teéricos y la resolucién de ejercicios y
problemas, como en la realizaciéon de las practicas. Aqui hay que indicar que el Equipo Docente propondra al
estudiante una prueba de evaluacién continua (PEC) en dos partes, cuya orientacidn y correccién correra a
cargo del profesor Tutor correspondiente. En cuanto a las Practicas, su realizacion y correccion recaen
también en el profesorado de los Centros Asociados. Como se indica mas adelante, una parte importante de
la evaluacion del rendimiento de cada estudiante (con un maximo del 30%) serd asi responsabilidad directa
del profesorado de dichos Centros.

En resumen:

El método principal de aprendizaje sera el estudio detenido de las Unidades Didacticas de la asignatura junto
con el uso de la bibliografia adicional (tablas). Una serie de instrucciones secuenciales pertinentes para
acometer esta tarea se le suministran al estudiante en la segunda parte de la Guia de Estudio. Las tutorias
en los Centros Asociados pueden ser determinantes para que los estudiantes consigan un aprendizaje
eficaz. Como complemento necesario estan las Précticas con computador en los Centros Asociados. Por
otra parte, las consultas con el Equipo Docente via teléfono en determinados horarios, correo postal, correo
electrénico, foros de discusion, etc., pueden también contribuir para optimizar ese aprendizaje.

8.EVALUACION

En la evaluacion (continua) del rendimiento del estudiante intervendran los siguientes tres elementos:

PEC. Prueba de Evaluacion Continua (opcional) que contendra ejercicios y problemas representativos de la
materia correspondiente estudiada. No es obligatoria, pero si no se realiza sera calificada como nula. Su
ponderacion para la calificacion final sera del 15% y su evaluacidon correrd a cargo del profesorado de los
Centros Asociados.

PC. Practicas con computador y paquetes / hojas de calculo (obligatorias) en el Centro Asociado. Su
ponderacion para la calificacion final sera del 15% y su evaluacidon correra a cargo del profesorado de los
Centros Asociados.

EP. Examen Presencial en el Centro Asociado en las fechas que se publiquen por la UNED con antelacion. Es de
caracter obligatorio y tendréd una duracién méaxima de 2 horas. Su ponderacidon para la calificacion final sera
del 70%0 y su evaluacién correra a cargo del Equipo Docente de la Sede Central. Constara de 4 problemas, con
5 cuestiones cada uno de respuesta test multiple, sobre los contenidos de la asignatura. Sera necesario utilizar el

material indicado anteriormente:

1. M1. UUDD citadas en la Bibliografia Basica.
2. M2. Las Tablas Matematicas citadas en la Bibliografia Basica.
3. Ma3. La calculadora, programable o no, pero en el Gltimo caso con las caracteristicas que se mencionan en Recursos

de Apoyo.

OBSERVACIONES:
Estos tres elementos seréan los unicos materiales permitidos y, se insiste, necesarios para realizar
la Prueba o Examen Presencial. Por tanto, el estudiante debe familiarizarse con ellos al maximo
para poder obtener un rendimiento correcto. Queda excluido, obviamente, el uso de ordenadores
portatiles y microordenadores en la sesion de examen.
No se permitira el intercambio de cualquiera de estos tres elementos durante la sesidon de examen

presencial.




Se recuerda ir a este examen provisto también de material de escritura (boligrafos, lapices, etc.) y
de baterias de repuesto para la calculadora, pues no se permitira el intercambio de estos

elementos entre los estudiantes durante la sesiéon de examen.

El criterio general utilizado es consistente con la divisién de los cinco créditos totales en: 3,5 créditos
de formacion tedrica (EP) mas 1,5 de formacion préactica, habiéndose englobado esta ultima en PEC+PC.

Para obtener la calificacion final como combinacion de las tres actividades anteriores, los indicadores y
criterios especificos a aplicar en cada caso se desarrollan con detalle en la segunda parte de la Guia. La
asignatura se superara alcanzando una calificacion final mayor o igual que 5.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

El material basico para preparar la asignatura y necesario para realizar la Prueba Personal (examen presencial) se indica a

continuaciéon. Consta de:

M1- Las Unidades Didéacticas (UUDD).
L. M. Sesé, Célculo Numérico y Estadistica Aplicada, Unidades Didacticas, UNED, 2011.
Contiene el desarrollo completo de los contenidos de la asignatura (teoria + ejercicios y problemas
completamente resueltos).

M2- El libro de tablas matematicas
M. R. Spiegel, J. Liu y L. Abellanas, Férmulas y Tablas de Matematica Aplicada, McGraw-Hill, 2&
Edicion Revisada (Serie Schaum), Madrid 2005. ISBN(13): 978-84-481-9840-4.

M2 es una excelente compilacion de férmulas y tablas que resultard necesaria para acometer el estudio de la
asignatura, fundamentalmente en la parte estadistica, y que puede también resultar muy util para cuestiones matematicas
generales que se pueden presentar en el estudio (integraciones y derivaciones analiticas, etc.) por el ahorro de tiempo que

puede representar su uso. En su defecto puede sustituirse por la version inglesa:

M. R. Spiegel, J. Liu y L. Abellanas, Mathematical Handbook of Formulas and Tables, McGraw-Hill,
22 Edicion (Serie Schaum), Nueva York,1999.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Material escrito

1- F. Scheid, Analisis Numérico, McGraw-Hill (serie Schaum), 1972.

Un interesante texto de problemas sobre calculo numérico que, aunque esta dirigido a estudiantes de

matematicas, es de una gran utilidad para coger soltura en las aplicaciones de los Capitulos del

Programa siguientes:

Cap. 1: (Caps. 1, 2, 3,4, 6, 8, 21)

Cap. 2: (Cap. 21)

Cap. 3: (Caps. 3, 12, 13, 14, 15, 16)

Cap. 4: (Caps. 25, 26)

Cap. 9: (Caps. 19, 20, 24, 29)

Cap. 10: (Caps. 26, 30)

Hay una edicidon posterior de este texto (1988) en la que se han eliminado algunos temas como la

integracion de funciones oscilantes o algunas cuestiones tedricas sobre ecuaciones diferenciales. La
correspondiente version inglesa, por el mismo autor, es Numerical Analysis, 2nd. Ed. (1988), ISBN (13):



978-007-05-5221-0. Se mantienen los mismos capitulos numerados de consulta en este texto en inglés.

2-

M.R. Spiegel, J. Schiller y R. Alu Srinivasan, Probabilidad y Estadistica, 32 Edicién (Serie Schaum),
McGraw-Hill, Madrid, 2010. ISBN(13): 978-607-15-0270-4.

Un texto ya clasico en el estudio de la estadistica mateméatica en todas sus vertientes (tedrica y
aplicada). Contiene una gran cantidad de problemas completamente resueltos y las explicaciones son
muy claras. De interés para coger soltura en la resolucién de problemas y ejercicios de los Capitulos
del Programa siguientes:

Cap.5: (Caps. 1, 2, 3, 4)

Cap 6: (Caps.5,6,7)

Cap.7: (Caps. 8, 10)

Cap. 10: (Cap. 9).

Recursos en la red

a)

b)

http://www.sciam.com/explore_directory.cfm
Pagina de Scientific American donde poder encontrar informacién sobre aplicaciones y métodos de
calculo en Quimica.

http://www.uned.es/cemav/15m_electron.htm

Pagina de acceso libre con el Proyecto “Quince Minutos en la Vida del Electrén: Una Mirada en
Detalle”. Se recorren los hechos que llevaron al descubrimiento del electrén y se presentan sus
propiedades fundamentales a través de las contribuciones de los diferentes personajes cientificos
que hicieron posible este hito histérico que culminé con el descubrimiento de la Mecanica
Cuantica. Se pone énfasis en la importancia del pensamiento matematico en toda esta aventura del
conocimiento. Incluye Guia Didéactica, video, seis programas de radio y cinco entrevistas TV con
cientificos.

11.RECURSOS DE APOYO

Se recuerda aqui al estudiante que ser& necesaria:

M3.- Una calculadora programable o no programable, pero en el segundo caso que contenga las

funciones mateméaticas habituales (trigonométricas, trascendentes, etc.). Se trata de una
herramienta imprescindible tanto para el estudio como para la realizacion de la Prueba Presencial o
Examen escrito convencional.

También pueden resultarle de utilidad:

M4.- Diferentes tipos de papel grafico: milimetrado, semilogaritmico y doble logaritmico. Especialmente

en la realizacion de las Practicas.

M5.- El uso de Ordenador Personal.

Otros materiales y recursos se indican en la segunda parte de la Guia de Estudio.

12.TUTORIZACION

El elemento principal de tutorizacion se configura en los Centros Asociados con los profesores
Tutores correspondientes y en las formas y tiempos que puedan abordarse y alli se decidan:

@ Tutorias en el Centro Asociado

Los profesores Tutores seran los encargados de la correccion de la PEC (en dos partes) y de la
realizacion y calificacién de las Practicas.



@ Las consultas al Equipo Docente de la Sede Central se dirigiran preferentemente al
coordinador por cualquiera de los siguientes medios
Plataforma Alf (foros y correo).
Por Correo Postal.
Por teléfono.
De forma personal durante la guardia o en entrevista concertada previamente.

HORARIO DE GUARDIA:
Lunes 16:00 h — 20.00 h

LUGAR:

Facultad de Ciencias de la UNED,
Paseo de la Senda del Rey 9,
28040 MADRID

Prof. Luis M. Sesé Sanchez Prof. Manuel Criado-Sancho
-COORDINADOR-
Despacho 321 Despacho 320

Tfno: 91- 398 7387 Tfno: 91- 398 7375
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