ASIGNATURA DE GRADO:

AMPLIACION DE CALCULO

Curso 2016/2017
] (C6digo:6890210-)

1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Datos de la asignatura

Nombre: Ampliacién de Calculo.

Denominacién de la materia: Matematicas.

N© de créditos ECTS: 6

Caracter: Formacion basica.

Unidad Temporal: Curso 2°. Semestral (1° semestre).

Ampliaciéon de Calculo trata de proporcionar los conocimientos matematicos necesarios para poder abordar las asignaturas
de caracter técnico que se cursan a lo largo del Grado. Una buena comprension de sus contenidos facilitara el estudio de
numerosos problemas técnicos, que involucran conceptos y propiedades de los objetos matematicos estudiados. Su utilidad
va a hacerse patente a lo largo de toda la carrera.

Al tratarse de una herramienta esencial, utilizable continuamente en el estudio de las diferentes materias, es muy
conveniente que el alumno tenga una idea clara de los conceptos y se fije en las técnicas de demostracién. Para ello debe
proponerse ejemplos y contraejemplos en las diferentes proposiciones y teoremas.

Otro objetivo importante es alcanzar un buen nivel de destreza en el calculo algoritmico, para lo cual debe realizar un
numero suficiente de ejercicios y problemas de distinto grado de dificultad.

En la asignatura se dan por conocidos los fundamentos del calculo de una variable: diferenciacién e integracién, asi como la

diferenciacion de funciones de varias variables, que se estudian en la asignatura Céalculo de primer curso.

Ampliaciéon de Calculo es una asignatura de caracter obligatorio de seis créditos ECTS (aproximadamente 25 horas de
trabajo cada ECTS), que se cursa en el primer cuatrimestre del segundo afio del Grado.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Ampliaciéon de Calculo forma parte de la materia de Matematicas. Desde el comienzo de las ensefianzas regladas en



ingenieria, las matematicas han formado parte de las herramientas necesarias para su desarrollo. Pero su aportacién no es
solo a través de los contenidos, sin los cuales no seria posible establecer los modelos mateméaticos de los problemas
técnicos y tecnolégicos, sino también su aportacién en los métodos légico-deductivos que proporcionan al futuro ingeniero
racionalidad y eficacia en la descripcion, andlisis e interpretacioén de los problemas, tanto académicos como reales, lo que sin
duda alguna le permitira evaluar y enjuiciar su solucién y, en su caso, las consecuencias de acciones que pueda emprender.

Por otra parte, la formacién matematica y en particular el estudio de esta asignatura contribuyen a la adquisicién de las
distintas competencias que el ingeniero debe poseer. Sefialamos algunas de caréacter general y otras especificas de la

materia.

Competencias generales

1. Capacidad de planificaciéon y organizacion.

2. Capacidad de gestion.

3. Capacidad de anéalisis y sintesis.

4. Aplicaciéon de los conocimientos a la préctica.

5. Toma de decisiones y resoluciéon de problemas.

6. Razonamiento critico.

7. Comunicacién y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

8. Aprender a organizar el trabajo de forma auténoma.

9. Seguimiento y evaluacion del trabajo propio y de otros. Trabajo en equipo fomentando la capacidad de liderazgo.

Competencias especificas de la materia

1. Utilizar el lenguaje mateméatico, que es empleado en todas las ramas de la ciencia, y permite el intercambio de

contenidos.

2. Apreciar el rigor como compromiso de comunicaciéon, no solo entre matematicos y cientificos, sino también entre
ingenieros.

3. Estimar la demostracién matematica como un discurso destinado a convencer.

4. Valorar el espiritu critico en el razonamiento matematico para exponer argumentos objetivos.

5. Ser consciente de la amplitud, profundidad y belleza del método matematico como instrumento imprescindible para

formular y resolver los problemas de ingenieria

Competencias especificas de la asignatura

1. Aplicar la integracion multiple a la resoluciéon de problemas fisicos.

2. Calcular integrales de funciones de una y varias variables reales sobre curvas y superficies y conocer su interpretacion
fisica.

3. Conocer los resultados basicos de la teoria de Cauchy sobre funciones complejas de variable compleja.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DE LOS PLANES DE ESTUDIO.

El conocimiento de los contenidos de Ampliacion de Célculo es necesario para cursar la mayor parte de las asignaturas que
integran el plan de estudios del Grado. Damos a continuacién una breve muestra de algunas materias en las que aparecen

los dos bloques teméaticos de que consta el programa.



El calculo integral de varias variables aparece en la practica totalidad de las asignaturas, valga como muestra en Elasticidad
y Resistencia de Materiales el calculo de momentos flectores de las vigas. Sus aplicaciones mas elementales a la Fisica
permite el calculo de masas, centros de gravedad, momentos de inercia, trabajo, etc.

La integracion de superficies y el andlisis vectorial con sus descriptores (el gradiente y el laplaciano en los campos
escalares, y la divergencia, y el rotacional en los vectoriales) cuyo estudio nos permite conocer el comportamiento del
campo en el entorno de un punto, asi como sus importantes resultados (teoremas de Stokes y de la divergencia),
constituyen la herramienta imprescindible para el desarrollo de Teoria de campos tanto en Mecanica como en
Electromagnetismo.

También son numerosas las situaciones en las que se aplica la teoria de funciones de variable compleja como modelo para
describir y estudiar procesos fisicos en el plano. Por ejemplo en Electromagnetismo el empleo del potencial complejo
presenta grandes ventajas para el calculo en campos eléctricos bidimensionales. Otro ejemplo en Mecéanica de Fluidos es en

el analisis de volumenes de control mediante el teorema de transporte.

En resumen, esta asignatura fomenta la capacidad matematica para entender los principios de las distintas ramas de la

ingenieria y sus diversos campos. Entre otros:

- Electricidad.

- Mecanica.

- Transmision de calor.

- Resistencia y ciencia de materiales.
- Mecénica de fluidos.

- Técnicas energéticas.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para afrontar con éxito el estudio de Ampliacién de Célculo es necesario haber superado las asignaturas Algebra y Calculo
de primer curso. Esto debe de conllevar un conocimiento claro de los conceptos y sus propiedades en toda la extension de
las asignaturas citadas, asi como una buena destreza en el calculo. De todas maneras a continuacién se especifican los

principales prerrequisitos:

1. Estructuras algebraicas: grupo abeliano, cuerpo, espacios vectoriales.

2. Formas cuadraticas.

3. NUumeros reales. Intervalos, entornos, puntos de acumulacién o puntos limites. Conjuntos acotados, supremo e infimo de

un conjunto acotado. Sucesiones y series de numeros reales.

4. Funciones reales de una variable real. Limites y continuidad.

5. Derivacion. Propiedades elementales. Regla de la cadena. Derivadas sucesivas. Teorema de Taylor. Aplicaciones.

6. Integracion. Definicién de la integral de Riemann. Propiedades. Teoremas fundamentales del calculo integral. Métodos de
integracion. Aplicaciones de la integral.

7. Sucesiones de funciones.

8. El espacio Rn. Distancia y norma. Conjuntos acotados. Entornos. Conjuntos abiertos y cerrados. Adherencia y

acumulacion.

9. El plano euclideo. Célculo vectorial. Coordenadas polares. Topologia usual de R2.

10. El espacio R3. Ortogonalidad. Productos escalar, vectorial y mixto.




11. Funciones de varias variables. Limites y continuidad. Diferenciabilidad, propiedades y aplicaciones. Funciones inversas e

implicitas.

Normalmente la mayor dificultad para abordar la asignatura es la falta de conocimientos previos. El alumno debe acudir a
textos de cursos anteriores, y bibliografia en ellos recomendada, para repasar o estudiar los objetos matematicos,
conceptos, propiedades, técnicas de demostracién, calculos algoritmicos, etc., que necesita para una comprension total de la
asignatura de Ampliacion de Célculo. También es aconsejable el uso de la bibliografia complementaria, que siempre nos
puede facilitar la percepcién y en algunos casos aportar una vision distinta.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje son los logros concretos que el estudiante debe alcanzar después de cursar la asignatura.
Estos logros son las respuestas a la preguntas ;qué conocerd? y ;qué sera capaz de hacer?. A continuacién damos la
respuesta a estas preguntas describiendo los principales logros deseables.

Conocimientos

El estudiante debe conocer con toda claridad las siguientes cuestiones:

El concepto de integral multiple y sus propiedades, como extension del concepto de integral de una variable. La
definicion de medida de un conjunto, a partir de la cual caracterizamos las funciones integrables y
posteriormente extendemos los recintos de integracion. Ademas son necesarios los resultados de integracion
reiterada y cambio de variable, que son la herramienta béasica para la resolucién de integrales multiples.

La integral curvilinea, que es una extension muy sencilla de la integral simple, a cuyo calculo se reduce, y que
sera el concepto de integracion utilizado en el campo complejo. Sus teoremas fundamentales, que nos permiten
caracterizar los campos gradientes definidos en determinados subconjuntos, y el teorema de Green en el plano
son esenciales y constituyen una introduccién idénea al Anéalisis Vectorial.

La integral de superficie y los campos rotacional y divergencia asociados a las funciones vectoriales del espacio
tridimensional, asi como los teoremas de Stokes y de Gauss (teorema de la divergencia) constituyen el modelo
matematico de numerosos problemas fisicos.

El andlisis de las funciones en el campo complejo C. Sus teorias de integracién y de derivacién. Lo que conlleva
la introduccion de los conceptos de ceros y singularidades de una funcién, y el de los desarrollos en series de
potencias y en series de Laurent.

El teorema de Cauchy y sus aplicaciones que se centraran en la resolucion de integrales reales.

La interpretacion geométrica de las funciones de C en C, que produce una importante ayuda en muchos
problemas.

La diferencia entre la teoria de funciones analiticas en el campo real y en el campo complejo, que nos
proporcionan una idea clara de la necesidad del estudio de ambas cuestiones.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El temario consta de dos bloques tematicos:

1. Calculo integral y Analisis vectorial.

2. Funciones de variable compleja.

En el primer bloque tematico se estudia el concepto de integral multiple y sus propiedades, como extension del
concepto de integral de una variable. Asimismo se extiende la integracion a funciones definidas sobre curvas o
superficies, y se introduce el lenguaje fisico de los campos y los importantes y Utiles teoremas de Stokes y la
divergencia. Se debera tener cuidado con el calculo formal con operadores. Sus aplicaciones son numerosas y se
estudian algunas de ellas. Por ejemplo la determinacién de masas, centros de gravedad, momentos y productos
de inercia, trabajo realizado por una fuerza, flujos, etc.

El segundo bloque estudia las funciones de variable compleja y en particular la teoria de Cauchy de funciones




analiticas. Sus resultados se aplican en diferentes materias técnicas y de forma especial en Mecanica de Fluidos.
La teoria es esencialmente distinta de la de funciones de variable real. Hay que destacar por su utilidad el
teorema de los residuos, con sus aplicaciones al calculo de integrales reales y a la suma de series, y el tema de la
transformacion conforme, cuya técnica se utiliza en la resolucién de una gran variedad de problemas. Este bloque
comienza con la introduccién del cuerpo de los niUmeros complejos y continla con el estudio de la derivaciéon e
integracion de funciones, siguiendo un esquema analogo al de funciones de variable real.

NOTA. Los contenidos del temario estan desarrollados en las UNIDADES DIDACTICAS de Ampliacion de
Calculo. Segunda parte: Calculo integral, funciones de variable compleja. Luis Rodriguez Marin. Editorial Uned.
2008.

1. Célculo integral y Anélisis vectorial: Capitulos 12, 13, 14, 15y 16.
2. Funciones de variable compleja: Capitulos 17, 18, 19 20, 21y 22.

6.EQUIPO DOCENTE

ESTIBALITZ DURAND CARTAGENA
JUAN JACOBO PERAN MAZON

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Las actividades de aprendizaje se distribuyen entre el trabajo auténomo, el tiempo de interaccién con el equipo docente,
los tutores y los propios alumnos, y la realizacion de pruebas de evaluacion.

La distribucion de este tipo de actividades con arreglo al niUmero de horas de trabajo del total de créditos, se estima de
forma aproximada que sea la siguiente:

Actividades formativas Porcentaje de horas de

trabajo

Trabajo con contenidos tedricos y

Practicos.

Asistencia a tutorias.

Participaciéon en los foros.

20% (30 horas).

Otras tareas

Realizaciéon de actividades de evaluacién.

Actividades de autoevaluacion.




Evaluaciéon continua.

8% (12 horas).

Pruebas presenciales.

Trabajo auténomo.

Estudio de contenidos teoricos.

72 % (108 horas).

Resolucion de ejercicios y problemas.

La distribucién del tiempo es orientativa, no puede ser rigurosa ya que depende de cada alumno.

8.EVALUACION

El sistema de evaluacién consistird en una prueba escrita presencial de dos horas de duracién y en dos pruebas, una por
cada bloque tematico, de evaluacién continua.

Prueba escrita presencial

Tanto en la convocatoria de febrero como en la de septiembre, la prueba escrita presencial constara de ocho preguntas, que
podran ser tedricas, practicas o tedrico-practicas.

La octava pregunta es un problema de desarrollo y se calificara entre cero y tres puntos.

El resto del examen (las preguntas de la 1 a la 7) podré ser realizado, o bien como tipo test, o bien como tipo desarrollo.

No hay ninguna opcién intermedia. Cada pregunta podra tener varias respuestas correctas.

Si el el alumno elige la opcién tipo test, sefialara sobre el propio enunciado las opciones correctas o contestaréa sin salirse
del recuadro correspondiente, si fuera el caso. Cada pregunta, de la 1 a la 7, con todas las respuestas correctas, vale un
punto. En cualquier otro caso, vale cero puntos. Si escoge esta opcion, el alumno no podra entregar ninguna hoja con
desarrollos relativos a las cuestiones de la 1 a la 7. Si entregara alguna pregunta (aunque soélo fuera una), aparte del
desarrollo del Problema 8, se entendera que ha elegido la opciéon de tipo desarrollo y se le calificaran las siete preguntas

aplicando los criterios especificados en esa opcién.

Si el el alumno elige la opcidon tipo desarrollo, también sefialard sobre el propio enunciado las opciones correctas o
contestara sin salirse del recuadro correspondiente, si fuera el caso. Ademas, entregara el desarrollo de cada uno de los
ejercicios, explicando los pasos que sigue. Cada pregunta, de la 1 a la 7, con todas las respuestas correctas y bien
justificadas, vale un punto. Las respuestas no justificadas se calificaran con cero puntos aunque el resultado fuera correcto.

En cualquier otro caso (respuesta incorrecta o incompleta bien planteada y sin errores de concepto; respuesta correcta



insuficientemente justificada; etc.), se valoraréa la pregunta entre cero y uno.

- Son necesarios 5 puntos para aprobar esta prueba.

- Se permite utilizar en el examen un unico libro original (no fotocopiado) relacionado con la materia. El libro escogido puede
contener anotaciones del alumno y no se podréa prestar a ningin compafiero. No esta permitido el uso de calculadoras, ni de

ningln otro tipo de material. No se permite llevar al examen apuntes, ni hojas sueltas o encuadernadas, salvo las del libro

antes mencionado. Por libro se entiende un solo volumen, es decir, dos tomos contarian como dos libros.

Evaluacién continua

Sera de caréacter voluntario y consistird en la respuesta a dos pruebas propuestas a lo largo del periodo lectivo (anterior a la

convocatoria de la prueba presencial de febrero).

Cada prueba se calificara entre 0 y 0,5 puntos. Si s6lo se realiza una de las pruebas, su valor maximo global en la

calificacion final de la asignatura sera de 0,5 puntos. Si se realizan las dos su valor maximo global sera de un punto.

Nota final de la asignatura

En la convocatoria de febrero la nota sera la suma de la nota de la prueba presencial y las notas de la evaluacidon continua
siempre que la nota de la prueba presencial sea igual o mayor que 4. En cualquier otro caso la nota final de la

asignatura es la de la prueba presencial.

En la convocatoria de septiembre no se tendra en cuenta la evaluacién continua y la calificacién sera la nota de la

prueba presencial.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788436235678
Titulo: AMPLIACION DE CALCULO. TOMO II. CALCULO INTEGRAL, FUNCIONES DE VARIABLE COMPLEJA (12)

Autor/es: Rodriguez Marin, Luis ;
Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

ISBN(13): 9788436236576
Titulo: AMPLIACION DE CALCULO. EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION (12)
Autor/es: Peran Mazoén, Juan ; Rodriguez Marin, Luis ;

Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED ||




Buscarlo en bibliotecas UNED

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Comentarios y anexos:

Los contenidos del temario estan desarrollados en las UNIDADES DIDACTICAS de Ampliacién de Calculo (Segunda Parte).
Luis Rodriguez Marin.

1. Célculo integral y Analisis vectorial: Capitulos 12, 13, 14, 15y 16.

2. Funciones de variable compleja: Capitulos 17, 18, 19 20, 21 y 22.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Textos recomendados :

DEWAR, J., ZILL, D.: Mateméaticas Avanzadas para Ingenieria 2: Calculo Vectorial, Andlisis de Fourier y Analisis
Complejo. Tercera Edicion. Mc Graw Hill. 2006

J.E. MARSDEN, A. J.TROMBA: Céalculo Vectorial. Pearson Prentice Hall Edicion. 52 edicion. 2003.

11.RECURSOS DE APOYO

Los recursos de apoyo al estudio son los proporcionados por la Universidad:

1. Tutoria virtual y en su caso presencial en el Centro Asociado.

2. Guardia del Equipo docente

3. Curso virtual.




4. Biblioteca

Todas las consultas deben plantearse en el curso virtual, en el apartado correspondiente, seglin sean preguntas generales o
preguntas relacionadas con la asighatura en sus diferentes unidades didéacticas.

Si necesitan contactar con el profesor antes de la apertura del curso virtual o después de la segunda semana de examenes,
deben utilizar el correo electrénico.

Horario de guardia: miércoles de 10 a 14 en los locales de la escuela, c/ Juan del Rosal, 12, 28040 Madrid, Departamento de
Matematica Aplicada.

Datos de contacto:

Estibalitz Durand. Depacho 2.51. TIf: 913986439. Correo electrénico: edurand@ind.uned.es

Juan Peran. Despacho 2.36 TIf: 913987915. Correo electrénico: jperan@ind.uned.es

12.TUTORIZACION

Contacto con el equipo docente (sede central).

Procedimiento

I. Para consultas con contenido matematico o sobre el funcionamiento de la asignatura, por orden de preferencia:

1. Foros del curso virtual. Con la Unica excepcién de las consultas en las que se deba resguardar la privacidad, este el

procedimiento indicado.

2. Correo electronico (Juan Peran: jperan@ind.uned.es, Estibalitz Durand: edurand@ind.uned.es).

3. Entrevista. Departamento de Matematica Aplicada, Escuela de Ingenieros Industriales de la UNED, 22 planta, calle de Juan
del Rosal 12, Madrid. Se ruega concertar cita mediante correo electrénico o telefénicamente.

4. Teléfono (Juan Peran: 913987915, Estibalitz Durand: 913986439). La llamada puede ser desviada a un buzén de voz. Por
favor, deje su nombre, asignatura, asunto que quiere tratar y naumero de teléfono donde puede ser localizado.

5. Correo ordinario.

I1. Para consultas privadas (evaluacion, orientaciones metodolégicas, bibliografia, etc.), por orden de preferencia:

1. Correo electrénico.

2. Entrevista. Se ruega concertar cita.

3. Teléfono. La llamada puede ser desviada a un buzén de voz. Por favor, deje su nombre, asignatura, asunto que quiere
tratar y numero de teléfono donde puede ser localizado.

4. Correo ordinario.




Horario

Las consultas telefénicas pueden realizarse, preferentemente, los miércoles de 10 a 14h. También se pueden concertar citas
por las tardes si es necesario. Téngase en cuenta que durante las semanas de exadmenes el profesor de la asignatura puede
estar en comisién de servicios en alguno de los tribunales, por lo que no seria posible la atencién a los alumnos durante

estos periodos.
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