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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

El principal objetivo de esta asignatura es aportar al perfil profesional del graduado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién y
del graduado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacion y Anélisis de Negocios/Business Analytics los siguientes conocimientos,

destrezas, habilidades y capacidades:

1. Adquirir habilidad y soltura en el manejo de las herramientas basicas del célculo diferencial e integral de una variable.

2. Tener la capacidad de modelar y resolver en términos del célculo diferencial e integral de una variable, fenémenos de la ciencia y
situaciones de la vida real.

3. Conocer y saber aplicar con suficiente fluidez, las principales técnicas de resolucién aproximada de ecuaciones no lineales.

4. Manejar con habilidad y soltura las nuevas tecnologias en el calculo diferencial e integral de una variable para resolver problemas
adaptados a la vida real.

5. Conocer los principales resultados tedrico-practicos del calculo diferencial e integral de funciones de varias variables, asi como sus
aplicaciones en la ciencia y en la ingenieria.

6. Realizar con habilidad y soltura las diferentes operaciones propias del calculo diferencial e integral de varias variables.

7. Tener la capacidad de modelar y resolver problemas reales utilizando herramientas del célculo diferencial e integral de funciones
de varias variables.

8. Manejar con habilidad y soltura las nuevas tecnologias en el célculo diferencial e integral de varias variables para resolver

problemas adaptados a la vida real.

Se presuponen conocimientos matematicos de los estudios de Bachillerato, en particular:

. Célculo de dominios de funciones.

. Resolucién de ecuaciones e inecuaciones.

. Manejo de las funciones elementales y sus propiedades.
. NUmeros complejos.

. Célculo de derivadas.

. Célculo de primitivas.

N o oo AW N =

. Geometria analitica del plano y del espacio.

Competencias

GENERALES
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Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi

CFBTO1

CGO03

como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir
CG04 conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del

ESPECIFICAS

ingeniero técnico de telecomunicacion.

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar
los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones

diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

e Aprendizaje

Resultados d

Interpretar geométricamente el significado de la existencia del limite de una funcién de una 6 varias variables y saber
determinar su existencia. Reconocer las indeterminaciones mas importantes en el célculo de limites. Identificar
mecanismos para resolverlas. Discutir la continuidad de una funcién de una & varias variables en un punto y en su
dominio. Enunciar e interpretar geométricamente los teoremas fundamentales de la continuidad en un punto y en un
conjunto cerrado. Saber estudiar e interpretar geométricamente las diferentes discontinuidades de una funcién de una 6

varias variables.

RA2

Saber hallar de forma aproximada raices por el método de la biseccion.

RA3

Interpretar geométricamente el significado de la derivada de una funcién real de variable real en un punto. Derivar
funciones de una variable, utilizando de forma expresa la regla de la cadena y la derivacion logaritmica. Hallar derivadas
sucesivas. Entender y aplicar los teoremas del valor medio. Manejar la regla de L;Hopital. Aplicar los polinomios de Taylor
al calculo de limites y calculos aproximados. Hallar extremos de funciones asi como estudiar su crecimiento,

decrecimiento, concavidad y convexidad.

Saber aplicar el método de Newton. Saber los principales métodos de interpolacién: Lagrange, Splines, Hermite

RAS5

Saber interpretar geométricamente el concepto de integral definida. Identificar las distintas propiedades de la integral de
Riemann. Calcular integrales definidas. Identificar integrales impropias y discutir la convergencia de integrales impropias
de los diversos tipos. Manejo de las funciones Gamma y Beta y sus propiedades. Calcular areas de recintos planos,

longitudes de arcos de curva y volumenes de revolucién como aplicacién geométrica de la integral

RA6

Interpretar geométricamente el significado de la existencia del limite de una sucesién e identificar algunas sucesiones
(mondtonas y acotadas). Reconocer las indeterminaciones mas importantes en el calculo de limites de sucesiones.

Identificar mecanismos para resolverlas.

RA7

Comprender el concepto de convergencia de una serie de nUmeros reales y los principales conceptos de series: Suma
parcial, resto. Saber aplicar algunos criterios de convergencia para series. Saber sumar series de forma exacta y

aproximada.

Hallar el dominio y representar las curvas de nivel y la grafica de una funcién escalar de varias variables.

Interpretar geométricamente el significado de derivada parcial y direccional de una funcién escalar. Calcular derivadas

parciales y direccionales de una funcion escalar. Conocer el concepto de funcién diferenciable y saber qué condiciones se
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RA9 tienen que cumplir para que una funcién sea diferenciable. Saber calcular el plano tangente y utilizarlo para realizar
calculos aproximados. Comprender y saber interpretar geométricamente el concepto de gradiente de una funcién escalar.

Calcular la matriz jacobiana de una funcién escalar.

Saber calcular derivadas parciales de funciones compuestas. Conocer las condiciones que se tienen que cumplir para que
una funcion esté definida de forma implicita. Saber calcular las derivadas parciales y la diferencial de una funcién definida
RA10
de forma implicita. Hallar la recta tangente a una curva dada en forma implicita y el plano tangente a una superficie dada

en forma implicita.

Calcular los extremos relativos, absolutos y condicionados de una funcién escalar. Resolver problemas de optimizacion

mediante el calculo de los extremos de una funcion escalar.

Comprender los conceptos de integral doble y triple y su interpretacion geométrica. Saber calcular integrales dobles y
RA12 triples en recintos estandar del plano y del espacio. Saber calcular &reas de figuras planas y volimenes de cuerpos sélidos
mediante integrales dobles y triples. Manejar con soltura los cambios de variables para calcular integrales dobles y triples,

identificando en cada caso cual es el cambio mas adecuado.

Comprender el concepto de integral de linea, su significado fisico e interpretacién geométrica. Saber calcular integrales
de trayectoria e integrales de linea. Manejar la férmula de Green para calcular integrales de linea mediante integrales
RA13
dobles. Identificar la existencia y calcular la funcién potencial de un campo vectorial. Determinar cuando un campo

vectorial es conservativo, saber interpretar su significado fisico y utilizar sus propiedades para calcular integrales de linea.

Calcular el area de una superficie expresada en sus diferentes formas. Comprender el concepto de integral de superficie y
; saber calcular integrales de superficie cuando la superficie viene dada en sus diferentes formas. Comprender el
RA14
significado fisico del flujo de un campo vectorial a través de una superficie y saber calcular dicho flujo. Manejar el

teorema de Gauss-Ostrogradski para calcular flujos de campos vectoriales mediante integrales triples.

Modelar problemas de la vida real y de la ingenieria con técnicas de calculo diferencial e integral de una o varias variables
RA15
o utilizando sucesiones y series. Resolver problemas de célculo de una y varias variables con software matematico.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos

CALCULO EN UNA VARIABLE

Tema 1: LIMITES Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES DE VARIABLE REAL

Limite de una funcién en un punto. Limites infinitos. Asintotas de una funcion. Limites laterales. Propiedades de los limites. Infinitésimos.
Infinitos. Continuidad de una funcién en un punto. Continuidad de una funcién en un conjunto. Teoremas de Bolzano, Darboux y

Weierstrass. Célculo aproximado de raices: método de la biseccion.

Tema 2: CALCULO DIFERENCIAL DE UNA VARIABLE

Derivada de una funcién en un punto. Recta tangente y normal a la grafica de una funcion. Derivadas laterales. Funcidn derivada.
Derivadas sucesivas. Diferencial de una funcién en un punto. Funcién derivable en un conjunto. Teoremas de Rolle, Lagrange y Cauchy.

Regla de L'Hopital. Polinomios de Taylor. Férmula de Taylor y aplicaciones. Crecimiento y decrecimiento de una funcion. Extremos relativos

y absolutos de una funcion. Caracterizacién de los extremos relativos de una funcién. Célculo de extremos en intervalos cerrados.
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Problemas de optimizacién. Concavidad y convexidad de una funcién. Puntos de inflexion. Calculo aproximado de raices: métodos de

Newton y del punto fijo.

Tema 3: CALCULO INTEGRAL DE UNA VARIABLE

Definicion y propiedades de la integral definida. Teorema del valor medio. Promedio integral. Teorema fundamental del Calculo. Regla de
Barrow. Funciones definidas mediante integrales. Cambio de variable en la integral definida. Integrales impropias de primera, segunday

tercera especie. Funciones 'y B de Euler. Aplicaciones de la integral: calculo de areas, longitudes y voliumenes.

Tema 4: SUCESIONES DE NUMEROS REALES

Definicion de sucesion. Término general de una sucesion. Limite de una sucesién. Sucesiones convergentes, divergentes y oscilantes.
Subsucesiones. Sucesiones monotonas y acotadas. Propiedades de los limites de sucesiones. Regla del Sandwich. Sucesiones equivalentes.

Infinitos. Criterio de Stolz.

Tema 5: SERIES DE NUMEROS REALES

Definicion y caracter de una serie. Series geométricas y arménicas. Series de términos positivos. Criterios de convergencia. Series
alternadas. Series de términos arbitrarios. Suma de series: series geométricas, telescdpicas y aritmético-geométricas. Suma aproximada de

series.

Tema 6: INTERPOLACION

Polinomio interpolador de Lagrange. Formula de las diferencias divididas de Newton. Interpolacion lineal a trozos. Interpolacion de

Hermite. Interpolacién con Splines.

CALCULO EN VARIAS VARIABLES

Tema 7: FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES. LIMITES Y CONTINUIDAD

Primeras nociones sobre funciones de varias variables. Representaciones gréficas. Curvas y superficies de nivel. Limites de funciones

escalares: Definiciones y propiedades. Limites de funciones vectoriales. Infinitésimos. Continuidad de funciones de varias variables.

Tema 8: DERIVADAS PARCIALES Y DIRECCIONALES. FUNCIONES DIFERENCIABLES

Derivadas parciales y direccionales de funciones escalares. Funciéon derivada parcial. Derivadas parciales sucesivas. Diferenciabilidad de

funciones escalares. Plano tangente. Vector gradiente y propiedades. Diferenciabilidad de funciones vectoriales. Matriz jacobiana.

Tema 9: FUNCIONES COMPUESTAS, IMPLICITAS E INVERSAS

Funciones compuestas. Diferenciacién y matriz jacobiana de la funciéon compuesta. Arboles de dependencia. Existencia y diferenciabilidad
de funciones implicitas. Derivadas parciales de funciones definidas de forma implicita. Existencia y diferenciabilidad de funciones inversas.

Matriz jacobiana de la funcién inversa.

Tema 10: EXTREMOS DE UNA FUNCION ESCALAR

Extremos relativos y absolutos de una funcién escalar. Condiciones necesarias y suficientes de extremo relativo. Matriz hessiana. Extremos

condicionados. Método de los multiplicadores de Lagrange. Extremos absolutos de una funcién escalar en un conjunto compacto.

Tema 11: INTEGRALES DOBLES Y TRIPLES
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Integral doble: definicién y propiedades. Integrales iteradas. Teorema de Fubini. Area de una regién plana. Promedio integral. Simetrias en
la integral doble. Cambios de variable en integrales dobles. Integral triple: definicion y propiedades. Integrales iteradas. Teorema de Fubini.

Volumen de un cuerpo sélido. Promedio integral. Simetrias en la integral triple. Cambios de variable en integrales triples.

Tema 12: INTEGRAL DE LINEA

Integral de trayectoria. Definicién y propiedades de la integral de linea. Circulacion de un campo vectorial. Funcion potencial de un campo

vectorial. Campos conservativos. Teorema de Green.

Tema 13: INTEGRAL DE SUPERFICIE

Integral de superficie: Definicién y propiedades. Area de una superficie. Flujo de un campo vectorial a través de una superficie. Teorema de

Stokes. Teorema de la divergencia de Gauss-Ostrogradski.

Tema 14: APLICACIONES DE LA INTEGRAL

Célculo de centros de masa. Calculo de momentos de inercia.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se desarrollard teniendo en cuenta la actividad del alumno
como factor prioritario. Ello implicard que tanto las sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la implicacion activa de los

alumnos en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral y presentaciones generales (52 horas; 100% presencial): El profesor explicard los
conceptos fundamentales de cada tema, incidiendo en lo mas importante y resolviendo a continuacién una

. ) L. . . CGO03, CFBTO1
serie de problemas tipo, con los que el alumno aprendera a identificar los elementos esenciales del

planteamiento y se iniciara, adquiriendo habilidad y soltura, en la resolucién de problemas del tema.

2. Resolucién en clase de problemas propuestos (60 horas; 100% presencial, incluidas las horas dedicadas a
pruebas cortas de evaluacién continua y exdmenes intercuatrimestrales). En estas sesiones se explicaran, CGo4 CFBTOT
corregiradn y analizardn problemas de cada tema analogos a los resueltos en las lecciones expositivas y '

también otros de mayor complejidad, previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.

3. Practicas con ordenador (8 horas; 100% presencial, incluidas las horas dedicadas a los controles de
practicas). Se realizaran en grupos reducidos. En ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas CG03, CG04, CFBTO1

estudiadas, resolviendo problemas practicos con ayuda del software MATLAB.

Metodologia No presencial: Actividades

El objetivo principal del trabajo no presencial es que el alumno comprenda los conceptos tedricos y domine la aplicacién de
procedimientos, rutinas y metodologias de los diferentes temas de la asignatura, llegando a ser capaz, por si solo, de poner en practica
estos conocimientos, destrezas y habilidades en la resolucién de los diferentes problemas planteados. Las principales actividades no

presenciales a realizar seran:
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1. Trabajo auténomo sobre contenidos teéricos por parte del alumno (92 horas; 0% presencial, incluidas
horas de tutoria y las necesarias para la realizacion de la actividad Quiz, desafio Cdlculo): El alumno debe CGO3. CFBTOT
realizar un trabajo personal posterior a las clases teéricas para comprender e interiorizar los conocimientos '

aportados en la materia.

2. Resolucion de problemas practicos (140 horas; 0% presencial, incluyendo horas de preparacién de
examenes y pruebas cortas de seguimiento y horas de tutoria): El alumno, una vez estudiados los conceptos
tedricos, debe ponerlos en practica para resolver los problemas que se le plantean. Se aconseja la resolucién
de los problemas propuestos en grupos, para conseguir un mayor aporte de ideas y potenciar la capacidad de CG04, CFBTO1
trabajo en equipo. Pasado un cierto tiempo desde su planteamiento, los alumnos dispondran de la solucién
de dichos problemas, pudiendo pedir tutorias con el profesor (individuales o en grupo) para aclaracién de
dudas.

3. Resolucion de problemas con ordenador (8 horas; 0% presencial, incluyendo las horas de preparacién de
los controles de préacticas). El alumno, una vez realizada cada practica con ordenador, en clase y guiada por el
profesor, deberd poner en practica los conocimientos adquiridos para resolver con ordenador otros CGO03, CG04, CFBTO1
problemas similares a los ya desarrollados. Al igual que en el apartado anterior, se aconseja la realizacién por

grupos de las practicas con ordenador propuestas.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

. . Resolucién de problemas de caracter practico o Practicas de
Clase magistral y presentaciones generales . .
aplicado laboratorio
52.00 60.00 8.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte | Resolucién de problemas de caracter practico o Practicas de
del alumno aplicado laboratorio
92.00 140.00 8.00

CREDITOS ECTS: 12,0 (360,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso

Examenes de caracter tedrico-practico:

e Examenes Intercuatrimestrales (25%)

e Examenes Parciales y/o Final (60%) c o d
e Comprension de conceptos.

e Aplicaciéon de conceptos, técnicas y
Nota: Para aplicar las ponderaciones indicadas en el procedimientos a la resolucién de problemas
sistema de evaluacion general de la asignatura, sera précticos. 85

necesario obtener una nota minima de al menos 4 e Analisis e interpretacion de los resultados
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obtenidos en la resolucién de problemas.
e Presentacion y comunicacion escrita.

Evaluacién continua del rendimiento:

® Pruebas cortas de evaluacion continua

e Comprensién de conceptos.
e Aplicacion de conceptos, técnicas y

procedimientos a la resolucién de problemas

préacticos. 10 %
e Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.
® Presentacion y comunicacion escrita.
Evaluacién del trabajo experimental:
e Pruebas de evaluacién del trabajo
experimental (controles de practicas con
MATLAB)
e Comprensién de conceptos.
Notas: L, L.
e Aplicacién de conceptos, técnicas y
e Se realizara un control de practicas por procedimientos a la resolucién de problemas
cuatrimestre. practicos.
e El control de précticas de cada cuatrimestre * Dominio en la resolucién de problemas con 5

sera considerado una prueba corta mas de
evaluacion continua. Por ello, en cada
cuatrimestre, el peso conjunto en el sistema

de evaluacién de la asignatura de las

ayuda del ordenador y software especifico.

e Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en los problemas resueltos con
ordenador.

pruebas cortas de evaluacion continua y de
la prueba de evaluacién del trabajo
experimental serd de un 15%.

Calificaciones

Con el objetivo de evaluar de forma continua el trabajo del alumno a lo largo de cada cuatrimestre, se realizaran pruebas cortas de
seguimiento (pruebas cortas de evaluacion continua y prueba de evaluacién del trabajo experimental), en horario de clase, que abarcaran
el temario especificado por el profesor de la asignatura. La Ultima prueba corta de seguimiento de cada cuatrimestre consistirad en una
prueba practica con ordenador (control de practicas), cuyo objetivo sera evaluar la comprensién del trabajo experimental desarrollado en
las sesiones practicas con ordenador realizadas a lo largo del cuatrimestre. Con estas pruebas cortas de seguimiento el alumno obtendra a
lo largo del cuatrimestre una nota PC. Ademas de las pruebas cortas de seguimiento, en cada cuatrimestre se realizardn una prueba
intercuatrimestral, a mitad del cuatrimestre, con la que se obtendra una nota I, y un examen al final del cuatrimestre, con el que se
obtendra una nota E. Ademas, con el objetivo de afianzar los conceptos basicos de la asignatura, los alumnos realizaran la actividad Quiz,
desafio Cdlculo. Esta actividad consiste en la realizacion de una serie de cuestionarios de Moodle, sobre conceptos fundamentales

necesarios para una buena comprensién de la materia. Para superar cada test los alumnos tendran que obtener un numero determinado
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de respuestas correctas, que se especificard en el momento en el que vayan a realizar dicho test, pero dispondran de todos los intentos
necesarios. Se consideraré la actividad realizada con éxito cuando se hayan superado todos los test del cuatrimestre. Dado que estos test
se centran en el aprendizaje y no en la evaluacion de los alumnos, la actividad se presentara como un juego que no tendra peso en la nota

final, pero si serd necesario superarla para aplicar las ponderaciones indicadas en el sistema de evaluacién.
1.- Evaluacién del primer cuatrimestre:
La evaluacién del primer cuatrimestre se compondra de tres notas como se indic6 anteriormente: PC1, 11y E1.

* Nota PC1 (sobre 10 puntos): nota media obtenida por el alumno en todas las pruebas cortas de seguimiento realizadas durante
el cuatrimestre (incluido el control de préacticas).
¢ Nota I1 (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en el examen intercuatrimestral del primer cuatrimestre.

¢ Nota E1 (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en el examen parcial del primer cuatrimestre.
Sila nota E1 es mayor o igual que 4, la calificacion S1 del alumno en el primer cuatrimestre sera la nota maxima entre
C1=Q1*[(0.15*PC1)+(0.25*11)+(0.60*E1)] y F1=0.90*E1

siendo Q1=1, si se ha superado la actividad Quiz, desafio Cdlculo y Q1=0, si no se ha superado. Si E1 es menor que 4, entonces S1=E1.

2.- Evaluacidn en la convocatoria ordinaria:

1) Silanota S1 >=4, el alumno puede optar entre:

a) Obtener en el segundo cuatrimestre una nota S2, por un procedimiento analogo a la evaluacién del primer cuatrimestre, que sera por

tanto el maximo entre
C2=Q2*[(0.15*PC2)+(0.25*12) +(0.60*E2)] y F2=0.90*E2

siendo Q2 la nota de la actividad Quiz, desafio Cdlculo del segundo cuatrimestre (Q2=1 si se ha superado la actividad o Q2=0 en caso
contrario), PC2 la nota media de las pruebas cortas de seguimiento del segundo cuatrimestre (incluido el control de practicas con
ordenador); 12 la nota obtenida por el alumno en el examen intercuatrimestral del segundo cuatrimestre y E2 la nota obtenida en el
examen parcial del segundo cuatrimestre, (S2=E2 si E2 es menor que 4). En este caso el examen abarcara Unicamente la materia impartida
en el segundo cuatrimestre. La asignatura se aprueba si la media aritmética NS=0.5*(S1+S2) es mayor o igual que 5 y S2>=4, siendo NS
la calificacién del alumno en la asignatura. En caso contrario, si NS<5 6 S2<4 se suspende la asignatura en la convocatoria ordinaria con

calificacion NS si NS<4, 6 4 si NS>=4.

b) Hacer un examen final que abarcard toda la materia de la asignatura. En este caso la nota final NF del alumno en la convocatoria

ordinaria sera el maximo entre

C3=Q2*[(0.15*PC2)+(0.25*12) + (0.60*EF)] y F3=0.90*EF
siendo EF la nota obtenida en el examen final de la asignatura, siempre que EF>=4. Si EF<4 entonces NF=EF.
La asignatura se aprueba si NF>=5, suspendiendo la asignatura en caso contrario.

I1) Si la nota S1<4, el alumno estaréd obligado a realizar un examen final de la asignatura y la evaluacion sera analoga a la del punto I)

apartado b).

3.- Evaluacién en la convocatoria extraordinaria:

Si la nota EJ en el examen de dicha convocatoria (que abarcara toda la materia desarrollada en el curso) es menor que 4, la calificacién del
alumno serd EJ. En caso contrario, la calificacién del alumno en la convocatoria extraordinaria, seré la puntuacion méaxima entre EJ y la

nota obtenida al considerar el 40% de la mejor evaluacion continua y el 60% de EJ, es decir, la mejor de las siguientes notas:




La asignatura se aprueba en esta convocatoria si dicha calificacion es mayor o igual que 5.

Normas de la asignatura:
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J1=Q1*[(0.15*PC1) +(0.25*11) +(0.60*EJ)]
J2=Q2*[(0.15*PC2) +(0.25*12) +(0.60*EJ)]
EJ

Los examenes intercuatrimestrales de la asignatura no liberaran materia.

La falta de asistencia a lo largo de todo el curso a més de un 15% de las horas lectivas de la asignatura (18 faltas de asistencia),
podra implicar para el alumno la pérdida del derecho a examinarse de la asignatura en la convocatoria ordinaria de dicho curso
académico (cf. Articulo 93°. Escolaridad, del Reglamento General de la Universidad, Normas Académicas ETSI-ICAI).

El alumno que cometa alguna irregularidad en la realizacion de cualquier prueba evaluable, sera calificado con Suspenso (0) en
dicha prueba y se le iniciard un proceso sancionador de acuerdo con el Articulo 168°. Infracciones y sanciones del alumnado,
del Reglamento General de la Universidad.

En ninglin examen de la asignatura se permitird el uso de libros, ni de apuntes de clase. En los exdmenes intercuatrimestrales,
parciales y final, el alumno podra disponer de una hoja resumen, escrita por ambas caras, confeccionada por él, tamafio DIN A4y
de color no blanco, en la que podréd incluir cualquier resultado tedrico de la asignatura (teoremas, férmulas, esquemas,

procedimientos, etc.) pero nunca podra contener problemas resueltos, ni ejemplos practicos.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Garcia, A., Garcia, F., Lopez, A, Rodriguez, G, Villa, A. de la. Calculo I: Teoria y problemas de anélisis matematico en una variable (32
edicion). CLAG, 2007.
Garcia, A., Lopez, A, Romero, S., Rodriguez, G, Villa, A. de la. Calculo II: Teoria y problemas de funciones de varias variables (22
edicion). CLAG, 2006.

Salas, S., Hille, E., Etgen, G. Calculus, Volumen 1 (42 edicién). Reverté, 2002.
Larson, R. Calculo | (92 ediciéon). McGraw Hill, 2010.

Burgos, J. Célculo infinitesimal de una variable (22 edicién). McGraw Hill, 2007.
Soler Dorda, M. Calculo I. Sintesis, 2014.

Marsden, J., Tromba, A. Calculo vectorial (52 edicién). Addison Wesley, 2004.
Larson, R., Edwards, B. Calculo Il (92 edicién). McGraw Hill, 2010.

Burgos, J. Célculo infinitesimal de varias variables (22 edicion). McGraw Hill, 2008.

Soler Dorda, M. Calculo Il. Sintesis, 2015.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792

h/s Clase teoria/problemas

Presentacion (1h)+Teoria+Problemas Tema 1
(3h)

Clase practicas

Evaluacién

Estudio individual de conceptos
tedricos

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (2h)

Resolucion de problemas

Resolucion de problemas propuestos (2h)

Preparacion previa de examenes

Resultados de
aprendizaje

Descripcion

Interpretar geométricamente el significado de
limite de una funcion de una variable y saber
determinar su existencia. Reconocer las
indeterminaciones mds importantes en el
célculo de limites. Identificar mecanismos par:
resolverlas.

Teoria + Problemas Tema 1 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Entender el concepto de infinitésimo y saber
aaplicar infinitésimos equivalesntes para
calcular limites. Entender el concepto de
continuidad y saber estudiar e interpretar
geométricamente las diferentes
discontinuidades de funciones de una variable.
Enunciar e interpretar geométricamente los
teoremas fundamentales de la continuidad en
un intervalo cerrado.

Teoria + Problemas Tema 1 (1h), Teoria +
Problemas Tema 2 (3h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

RAI, RA3

Interpretar geométricamente el significado de
la derivada de una funcién real de variable real
en un punto. Derivar funciones de una
variable, utilizando de forma expresa la regla
de la cadena y la derivacion logaritmica. Hallas
derivadas sucesivas.

Teoria + Problemas Tema 2 (2h y 30 minutos)

Practica 1: Introduccion al programa Matlab
(LiveScript) (1h)

Prueba corta de seguimiento Tema 1 (30
minutos)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (2h)

Resolucion de problemas propuestos (2h),
Preparacion de la Practica 1B por grupos (1h)

Preparacion de la prueba corta de seguimiento
del Temas 1 (3h)

RA3

Saber manejar el programa Matlab
(LiveScript) Entender y aplicar los teoremas
del valor medio.Manejar la regla de L’Hopital |

Teoria + Problemas Tema 2 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Saber calcular el polinomio de Taylor de una
funcion en un punto. Aplicar los polinomios dg
Taylor al calculo de limites y calculos

aproximados.

Teoria + Problemas Tema 2 (3h)

Practica 2: Metodos numericos para la
reslucion aproximada de ecuaciones no lineale:
(1h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (3h)

Resolucion de problemas propuestos (4h),
Preparacion de la Practica 2B por grupos (1h)

RA2, RA3, RA4

Saber hallar de forma aproximada soluciones
de ecuaciones no lineales por los métodos de
la Biseccion y Newton. Saber hallar extremos
de funciones de una variable asi como estudiaj
su crecimiento, decrecimiento, concavidad y
convexidad.

Teoria + Problemas Tema 2 (35 h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (3h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Resolver problemas de optimizacion mediante
el célculo de méximos 6 minimos de funciones
de una variable. Saber representar la grafica dej
una funcion.

Examen Intercuatrimestral

Preparacion del examen intercuatrimestral (6h)

Teoria + Problemas Tema 3 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Saber interpretar geométricamente el
concepto de integral definida. Identificar las
distintas propiedades de la integral definida.

Calcular integrales definidas.

Teoria + Problemas Tema 3 (3h)

Practica 3: Intrepolacion. Polinomios de
Taylor (1h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (3h)

Resolucion de problemas propuestos (4h),
Preparacion de la Practica 3B por grupos (1h)

RA4, RAS

Comprender el Teorema fundamental del
calculo y saber aplicarlo para derivar funcionef
definidas mediante integrales. Saber los
principales métodos de interpolacion:

Lagrange, Hermite, Splines

Teoria + Problemas Tema 3 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Identificar integrales impropias y discutir la
convergencia de integrales impropias de los
diversos tipos. Manejo de las funciones
Gamma y Beta y sus propiedades.

Teoria + Problemas Tema 3 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Aplicar la integral definida para calcular areas
de recintos planos, longitudes de arcos de
curva y volimenes de cuerpos de revolucion .

Teoria + Problemas Tema 4 (3h y 30 minutos)

Prueba corta de seguimiento Tema 3 (30
minutos)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (2h)

Resolucion de problemas propuestos (3h)

Preparacion de la prueba corta de seguimiento
del Temas 3 (3h)

RA6

Interpretar geométricamente la existencia del
limite de una sucesion e identificar algunas
sucesiones (mondtonas y acotadas).
Reconocer las indeterminaciones mas
importantes en el calculo de limites de
sucesiones. Identificar mecanismos para
resolverlas.

Teoria + Problemas Tema 4 (2h), Teoria +

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y

Preparacion por grupos de la Prueba

Saber aplicar la regla del Sandwich y el criteri
de Stolz para calcular limites de sucesiones.
Comprender el concepto de convergencia de

(3h)

practicos impartidos (2h)

Problemas Tema 5 (1h) Pl Brrctvion o (ezsiters (U practicos impartidos (3h) Resolucién de problemas propuestos (4h) Evaluacion de Practicas (1h) RAGyRA7 una serie de niimeros reales y los principales
conceptos de series: Suma parcial, resto.
Identificar las series geométricas y armonicas.
. . s Saber aplicar algunos criterios de convergencig
Teoria + Problemas Tema 5 (4h) Le'c tgra ylesmdl? de los contenidos tedricos y Resolucion de problemas propuestos (4h) RA7 para series. Saber sumar series de forma
practicos impartidos (4h) .
exacta y aproximada
EXAMEN PARCIAL PRIMER CUATRIMESTRE Preparacion del examen parcial (7h)
., . . . L Saber hallar el dominio y representar las
+ +]
Presentacion (1h)+ Teoria+Problemas Tema 7 Lectura y estudio de los contenidos teoricos y Resolucién de problemas propuestos (2h) RAS curvas de nivel y la grifica de una funcion

escalar de varias variables




16

V88 Teoria+Problemas Tema 7 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Interpretar geométricamente el significado del
limite de una funcion varias variables y saber
determinar su existencia. Comprender el
concepto de limite segun curvas y su relacion
con el limite de una funcién de varias
variables. Entender el concepto de
continuidad y saber estudiar e interpretar
geométricamente las diferentes
discontinuidades de funciones de varias
variables.

17

Teoria + Problemas Tema 8 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Interpretar geométricamente el significado de
derivada parcial y direccional de una funcion
escalar. Calcular derivadas parciales y
direccionales de una funcion escalar. Conocer
el concepto de funcion diferenciable y saber
qué condiciones se tienen que cumplir para
que una funcion sea diferenciable.

18

Teoria + Problemas Tema 8 (3h)

Practica 4: Dominio y curvas de nivel de una
funcion escalar. Derivadas parciales. Plano
tangente (1h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (3h)

Resolucion de problemas propuestos (4h),
Preparacion de la Practica 4B por grupos (1h)

Saber calcular el plano tangente y utilizarlo
para realizar calculos aproximados.
Comprender y saber interpretar
geométricamente el concepto de gradiente de
una funcion escalar. Calcular la matriz

jacobiana de una funcién escalar

19

Teoria + Problemas Tema 9 (3h y 30 minutos)

Prueba corta de seguimiento Temas 7 y 8 (30

minutos)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
précticos impartidos (2h)

Resolucion de problemas propuestos (3h),

Preparacion de la prueba corta de seguimiento
de los Temas 7y 8 (3h)

RA10

Manejar y saber calcular derivadas parciales d
funciones compuestas.

20

Teoria + Problemas Tema 9 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Conocer las condiciones que se tienen que
cumplir para que una funcion esté definida de
forma implicita. Saber calcular las derivadas
parciales de una funcion definida de forma
implicita. Hallar la recta tangente a una curva
dada en forma implicita y el plano tangente a
una superficie dada en forma implicita.

21

Teoria + Problemas Tema 9 (2h)
+ Problemas Tema 10 (1h)

Teoria

Practica 5: Matriz jacobiana. Funciones
implitas. (1h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (3h)

Resolucion de problemas propuestos (4h),
Preparacion de la Practica 5B por grupos (1h)

Calcular y caracterizar los extremos relativos
de una funcion escalar.

22

Teoria + Problemas Tema 10 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos teoricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Calcular los extremos absolutos y
condicionados de una funcion escalar.
Resolver problemas de optimizacion mediante
el calculo de los extremos de una funcion
escalar.

Examen Intercuatrimestral

Preparacion del examen intercuatrimestral (6h)

23

Teoria + Problemas Tema 11 (4h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Comprender los conceptos de integral doble y
triple y su interpretacion geométrica. Saber
calcular integrales dobles y triples en recintos
estandar del plano y del espacio. Saber
calcular areas de figuras planas y volumenes d
cuerpos solidos mediante integrales dobles y
triples.

24

Teoria + Problemas Tema 11 (3h)

Préctica 6: Extremos de una funcion escalar.
Integrales dobles. (1h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (3h)

Resolucion de problemas propuestos (4h),
Preparacion de la Practica 6B por grupos (1h)

Manejar con soltura los cambios de variables
para calcular integrales dobles y triples,
identificando en cada caso cual es el cambio
mas adecuado.

25

Teoria + Problemas Tema 11 (2h)
+ Problemas Tema 12 (2h)

Teoria

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

Comprender el concepto de integral de
trayectoria e integral de linea, su significado
fisico e interpretacion geométrica. Saber
calcular integrales de trayectoria e integrales
de linea.

26

Teoria + Problemas Tema 12 (3hy 30
minutos)

Prueba corta de seguimiento Tema 11 (30
minutos)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (2h)

Resolucion de problemas propuestos (3h)

Preparacion de la prueba corta de seguimiento
del Tema 11 (3h)

Identificar la existencia y calcular la funcién
potencial de un campo vectorial. Determinar
cuando un campo vectorial es conservativo,
saber interpretar su significado fisico y utilizar|
sus propiedades para calcular integrales de
linea. Manejar la formula de Green para
calcular integrales de linea mediante integrales|
dobles.

27

8 Teoria + Problemas Tema 13 (3h)

Prueba Evaluacion de Practicas (1h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (4h)

Resolucion de problemas propuestos (3h)

Preparacion por grupos Prueba Evaluacion de
Practicas (1h)

Calcular el area de una superficie expresada e
sus diferentes formas. Comprender el conceptq
de integral de superficie y saber calcular
integrales de superficie cuando la superficie
viene dada en sus diferentes formas.
Comprender el significado fisico del flujo de
un campo vectorial a través de una superficie
saber calcular dicho flujo.

28

KN Teoria + Problemas Tema 13 (3'5h)

Lectura y estudio de los contenidos tedricos y
practicos impartidos (3h)

Resolucion de problemas propuestos (4h)

RAL4, RALS

Manejar el teorema de Gauss-Ostrogradski
para calcular flujos de campos vectoriales
mediante integrales triples.Modelar problemas
de la ingenieria con técnicas de célculo integra
de una ¢ varias variables

EXAMEN PARCIAL SEGUNDO CUATRIMESTRE Y EXAMEN FINAL

Preparacion del segundo examen parcial o examen final (7h)
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