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2. Presentacio de I'assignatura

Esta asignatura proporcionard a los estudiantes los conceptos bdsicos relacionados
con el cdlculo diferencial para funciones de una y varias variables. Se presentardn
tanto conceptos abstractos, imprescindibles en la formacién cultural de cualquier
ingeniero, como aplicaciones a problemas concretos, para remarcar ya desde el

comienzo de la carrera la importancia no solo tedrica del cdlculo diferencial.

El curso consta de dos partes, que se desarrollardn, respectivamente, en el primer y en
el segundo frimestre. Los actores fundamentales de la primera parte son las funciones
de una sola variable, mientras que en la segunda parte se desarrolla el cdiculo

diferencial para funciones de varias variables.

A continuacién se presenta el resumen de los temas que se ensenaran durante el

primer frimesire:

1. Infroducciéon al curso, conjuntos, el concepto de elemento generico de un
conjunto, notacién matemdtica, conjuntos numericos, intervalos reales,
implicaciones, cuantificadores, demostraccion por absurdo;

2. Funciones: generalidades, grdfico, propiedades, operaciones algebraicas,
composicién, inversion, funciones elementales y sus grdficos, operaciones sobre
grdéficos: fraslacion, dilatacion, simetrias del valor absoluto, cdlculo de dominios
de funciones (y repaso, contemporaneo, de ecuaciones e inecuaciones
algebraicas y trascendentes);

3. Infroduccién historica al cdlculo diferencial con motivaciones que vienen de la
geometria curviinea y de la mecanica, limites funcionales, limites por la
izquierda y derecha, continuidad, infinitos e infinitesimos de orden superior e
inferior, limites indeterminados, expresiones asintoticas, limites notables, cdlculo
de limites de polinomios;

4, Derivacioén, diferenciacion, equivalencia y entre ellas, diferencial, el concepto
de linealizacién local, recta tangente al grdfico de una funcidén en un punto,
derivadas de funciones elementales;

5. Teorema de Bolzano, Weierstrass, Lagrange y de I'HSpital, ordenes de infinitos e
infinitesimos, derivadas de orden superior, concavidad y convexidad, desarrollo
de Taylor de una funcion, aplicacidon al cdlculo de limites en forma
indeterminada, estudio grdfico de funciones, el concepto de optimizaciéon vy

ejemplos concretos;



6. El método de Newton 1-D para la determinacién de ceros de funciones, errores
en los métodos iterativos, aplicacion a la determinacion aproximada de puntos
notables para el estudio grdafico de una funcion;

7. Introduccién a las integrales, construccion de Riemann, primitivas, teorema
fundamental del calculo y teorema de la media integral. Cdiculo de integrales
inmediatas, semi-inmediatas, por sustitucidén y por descomposicion en
fracciones parciales, infegrales de funciones frigonomeftricas y formulas de
ortogonalidad. Aproximacion numérica: la férmula de Cavalieri-Simpson,
aplicaciones.

8. Sucesiones, series numericas, series de Taylor y series de potencias, un ejemplo

notable: la serie de Euler y la formula del exponencial complejo. Aplicaciones.

A confinuacidon se presenta el resumen de los temas que se enseharan durante el

segundo trimestre:

1. Espacio Euclideo real n-dimensional, infroduccién a las funciones en varias
variables y operaciones entre ellas, el concepto de funciones componentes de
funciones a valores vectoriales;

2. Curvas como ejemplo notable de funciones a valores vectoriales, curvas
suaves, rectas fangentes y velocidad, longitud de una curva;

3. Superficies como ejemplo notable de funciones de dos variables, curvas de
nivel, conicas y cuadricas;

4. Cdlculo diferencial en varias variables: derivadas parciales, gradiente,
derivadas direccionales, teorema del gradiente y direcciones de mdximo
crecimiento y decrecimiento, plano tangente, matriz Jacobiana, regla de la
cadena, derivadas de orden superior, matriz Hessiana, formula de Taylor;

5. Optimizacién en varias variables: extremos libres y vinculados, técnica de los

multiplicadores de Lagrange;

6. Integracién en varias variables: integrales dobles vy ftriples, operadores
diferenciales divergencia y rotacional, campos vectoriales, teoremas de Gauss-
Green y feorema de la divergencia, aplicaciones;

7. Métodos numericos iterativos de Newton n-D y del descenso/ascenso por

gradiente: aplicaciones a la resolucién aproximada de sistemas no lineales.

El objetivo principal de la asignatura es hacer que el estudiante conozca el significado
intrinseco de los conceptos del cdlculo diferencial y sepa aplicarlos a la resolucién de
problema concretos, que verdn presentados sobre todo en las horas de prdcticas y

seminarios.



Los instrumentos del cdlculo diferencial tienen un campo de aplicabilidad
practicamente universal, que el estudiante podrd apreciar en la prosecucién de sus

estudios.



Competéncies generals

Competéncies especifiques

Instrumentals

Capacidad de comprender
y analizar enunciados

matemdticos.

2. Capacidad de identificar la
metodologia adecuada
para analizar un problemaii
encontrar su solucién.

3. Habilidad de expresarideas y
conceptos matemdticos de
forma oral y escrita de
manera precisa.

4, Capacidad de abstraccion.

Interpersonals

5. Capacidad de trabajar en
equipo tanto para resolver
problemas como para
profundizar contenidos
tedricos.

6. Capacidad de comunicar
ideas de forma precisa, tanto
de forma oral como escrita.

Sistemiques

7. Capacidad de tfrabajar de
forma auténoma para
resolver un problema.

8. Capacidad de buscar las
soluciones mds adecuadas
segun las caracteristicas de
cada contexto.

9. Capacidad de inferir
nociones matemdticas.

10. Acostumbrarse a la

comprobacion y
interpretacién de las
soluciones, no olviddndose
de los casos particulares.

1. Capacidad de identificar y justificar la
aplicacion del modelo matemdtico adecuado
para analizar un problema y enconfrar su
solucién.

2. Habilidad de expresar ideas y conceptos
matemdticos de forma oral y escrita de
manera precisa.

3. Capacidad de entender y saber reproducir
demostraciones tedricas.

4. Capacidad de resolver los problemas
relativos a limites, derivadas e integrales en una
y varias variables, estudio grdfico de funciones
de una variable, optimizacidén en una y varias
variables.

5. Capacidad de utilizar los métodos numericos
presentados para aproximar la solucion de
problemas que no se pueden resolver de forma
analitica.




4.

Continguts

Primera parte:

Bloc 1.

Bloc 2.

Bloc 3.

Tema 1.

Introduccién al curso, conjuntos, el concepto de elemento generico de un
conjunto, notacién matemdatica, conjuntos numericos, intervalos reales,
implicaciones, cuantificadores, demostraccién por absurdo.

Tema 2.

Funciones: generalidades, grdfico, propiedades, operaciones algebraicas,
composicion, inversion, funciones elementales y sus grdficos, operaciones
sobre grdficos: traslacion, dilatacién, simetrias del valor absoluto, cdlculo de
dominios de funciones (y repaso, contemporaneo, de ecuaciones e

inecuaciones algebraicas y frascendentes).

Tema 3.

Introduccién historica al célculo diferencial con motivaciones que vienen de
la geometria curvilinea y de la mecanica, limites funcionales, limites por la
izquierda y derecha, continuidad, infinitos e infinitesimos de orden superior e
inferior, limites indeterminados, expresiones asintoticas, limites notables,
cdlculo de limites de polinomios; Derivacion, diferenciacion, equivalencia y
entre ellas, diferencial, el concepto de linealizacién local, recta tangente al

grdfico de una funcién en un punto, derivadas de funciones elementales.

Tema 4.

Teorema de Lagrange y de I'Hopital, ordenes de infinitos e infinitesimos,
derivadas de orden superior, concavidad y convexidad, desarrollo de Taylor
de una funcién, aplicacién al cdlculo de limites en forma indeterminada,
estudio grdfico de funciones, el concepto de optimizacién y ejemplos

concretos;

Tema 5.
El método de Newton 1-D para la determinaciéon de ceros de funciones,
errores en los métodos iterativos, aplicaciéon a la determinacién aproximada

de puntos notables para el estudio grafico de una funcién.



Bloc 4.
Tema 6.
Infroduccién a las integrales, construccion de Riemann, primitivas,
teorema fundamental del calculo y teorema de la media integral. Cdiculo de
integrales inmediatas, semi-inmediatas, por sustituciony  por descomposicion
en fracciones parciales, aproximacién numérica: la férmula de Cavalieri-

Simpson, aplicaciones.

Bloc 5.
Tema 7.
Sucesiones, series numericas, series de Taylor y series de potencias, un ejemplo

notable: la serie de Euler y la formula del exponencial complejo. Aplicaciones.

Segunda parte:
Bloc 1.

Tema 1.
Espacio Euclideo real n-dimensional, introduccion a las funciones en varias
variables y operaciones entre ellas, el concepto de funciones

componentes de funciones a valores vectoriales;

Bloc 2.

Tema 2.

Curvas como ejemplo notable de funciones a valores vectoriales, curvas
suaves, rectas tangentes y velocidad, longitud de una curva;

Superficies como ejemplo notable de funciones de dos variables, curvas de

nivel, conicas y cuadricas.

Bloc 3.

Tema 3.

Cdlculo diferencial en varias variables: derivadas parciales, gradiente,
derivadas direccionales, teorema del gradiente y direcciones de maximo
crecimiento y decrecimiento, plano tangente, matriz Jacobiana, regla de la

cadena, derivadas de orden superior, matriz Hessiana, formula de Taylor;



Tema 4.

Optimizacién en varias variables: exiremos libres y vinculados, técnica de los
multiplicadores de Lagrange;

Integracién en varias variables: integrales dobles y triples, operadores
diferenciales divergencia y rotacional, campos vectoriales, teoremas de

Gauss-Green y teorema de la divergencia, aplicaciones;

Bloc 4.

Tema 5.
Métodos numericos iterativos de Newton n-D y del descenso/ascenso por

gradiente: aplicaciones a la resolucién aproximada de sistemas no lineales.

Durante cada bloque de temas tedricos, se propondrdn ejercicios de repaso y de
consolidacion.

La resolucién de estos ejercicios sirvird al estudiante para testear su compresién de los
argumentos presentados. Las horas de dedicaciéon varian de persona a persona.

Durante las horas de seminarios los estudiantes serdn invitados a presentar las
soluciones de los ejercicios propuestos y a discutir con los docentes las eventuales
dudas o dificultades que han tenido durante la resolucion de los ejercicios.
Consideramos muy importante esta interaccién, por lo tanto es importante que los
estudiantes vengan con los ejercicios hechos a los seminarios o, si han fenido
problemas, con sus intentos de solucidn.

Las horas de practicas serdn dedicadas mayoritariamente a ejercicios numericos y a
aplicaciones de modelado de problemas reales.

Observaciéon importante: para poder desarrollar el curso es fundamental que los
estudiantes sepan resolver ecuaciones e inecuaciones algebraicas y frascendentes
(exponenciales, logaritmicas, tigonometricas) y que conozcan los conceptos bdsicos
relativos a las rectas. A principio de la asignatura se hard un breve repaso de estos
temas (relacionandolos con la determinacién del dominio de funciones). Es
imprescindible que los estudiantes tengan una excelente habilidad en la resolucion de
ecuaciones e inecuaciones y por eso les recomendamos hacer ejercicio con libros de
bachillerato o consultando la pagina web del Programa Descartes del Ministerio de la
Educacion.

5. Avaluacié

- Evaluacion de la primera parte del curso:



Habra una prueba escrita final en diciembre que es imprescindible aprobar
con una nota mayor o igual de 5 (sobre la nota maxima de 10) para
considerar aprobada la primera parte de la asignatura de célculo y metodos
numericos;

Bajo la condicién de haber tomado una nota superior o igual a 5 en la prueba
escrita de diciembre, la nota, P1, de la primera parte del curso se calculara como

sigue:
P1=max(5,p1)
donde:
p1=0.65*Prueba escrita final + 0.15*(Control parcial 1 + Control parcial 2) + 0.05*

eso quiere decir que las notas que se toman en los controles parciales y en la practica de
laboratorio tendran importancia para subir o bajar la nota final, por lo tanto es muy.
importante que los estudiantes sigan el curso con continuidad.

Los controles parciales seran test relativos a bloques del temario. Estos
tests sirven para examinar la preparacion teorico-practica de los estudiantes y
constan de preguntas teoricas y ejercicios. Los tests seran utiles a los
estudiantes para entender en cuales temas han llegado a tener una
preparacion suficientes y en cuales tienen que revisar su preparacion antes de
la prueba escrita final. Ambos controles son no recuperables;

La practica de laboratorio consiste en un estudio grafico de funcion en el
cual hay que usar el método de Newton en una variable. Esta practica en no
recuperable.

La prueba escrita final contendra preguntas tedricas y ejercicios sobre todos
los bloques del trimestre.

La prueba escrita final es recuperable con un examen de recuperacion en el mes
de julio del mismo afio academico.

Evaluacion de la segunda parte del curso:

Habra una prueba escrita final en marzo que es imprescindible aprobar con
una nota mayor o igual de 5 (sobre la nota maxima de 10) para considerar
aprobada la primera parte de la asignatura de célculo y metodos numericos;

Bajo la condicion de haber tomado una nota superior o igual a 5 en la prueba
escrita de marzo, la nota, P2, de la segunda parte del curso se calcularad como

sigue:

P2 = max(5,p2)

donde:



p2=0.65*prueba escrita final + 0.15*(Control parcial 1 + Control parcial 2) + 0.05*

eso quiere decir que las notas que se toman en los controles parciales y en la practica de
laboratorio tendran importancia para subir o bajar la nota final, por lo tanto es muy.
importante que los estudiantes sigan el curso con continuidad.

Los controles parciales seran test relativos a bloques del temario. Estos
tests sirven para examinar la preparacion teorico-practica de los estudiantes y
constan de preguntas teodricas y ejercicios. Los tests seran utiles a los
estudiantes para entender en cuales temas han llegado a tener una
preparacion suficientes y en cuales tienen que revisar su preparacion antes de
la prueba escrita final. Ambos controles son no recuperables;
La practica de laboratorio consiste en la aplicacion del método de Newton
n-dimensional y del método del descenso por gradiente a unos problemas
que se presentaran a los estudiantes. Esta practica en no recuperable.
La prueba escrita final contendr4 preguntas tedricas y ejercicios sobre todos
los bloques del trimestre.
La prueba escrita final es recuperable con un examen de recuperacion en el mes
de julio del mismo afio academico.

Distinguimos los casos siguientes:
1) Si un estudiante aprueba ambas partes del curso en diciembre y marzo,

respectivamente, abra aprobado la asignatura con una nota final dada por la media
aritmetica de la nota de las dos partes:

Nota final curso = (P1 + P2)/2.

2) Si un estudiante ha aprobado la primera parte, pero no la segunda, tendrd que
recuperar la segunda parte con el examen de julio. De la misma forma, si un estudiante
ha aprobado la segunda parte, pero no la primera, tendrd que recuperar la primera parte
en julio. No se pide la recuperacion de una parte que ya se haya aprobado en
diciembre o marzo. Si, después del examen de julio, un estudiante tiene una nota
superior o igual a 5 en cada parte, se considerard aprobada la asignatura, siempre con
una nota final dada por la media aritmetica de las notas (de la parte que habia aprobado
y de la nota del examen de julio).

3) Si un estudiante no ha aprobado ninguna de las dos partes, tendra que recuperar
ambas con el examen de recuperacion de julio. En este caso el examen constard de dos
partes separadas y se dard el tiempo al estudiante de descansar entre una parte y la otra.
De nuevo, se considerara aprobada la asignatura si y solo si el estudiante toma una nota
mayor o igual de 5 en el examen de recuperacion de ambas partes. La nota final serd,
como para los casos 1) y 2), la media aritmetica de las dos notas obtenidas.

La tabla siguiente resume lo que se ha dicho:



ELEMENTS PES RECUPERABLE

Prova escrita final
Proves escrites (Para aprobar hay que obtener 65.00% Recuperable
una nota >=5)

Productes escrits |Control parcial 1 15.00% No recuperable

Control parcial 2 15.00% No recuperable

Proves d’execucid |Practica laboratorio 5.00% No recuperable
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Estudis de Grau

7. Programacio de sessions presencials

Primer trimestre:

Teoria Practicas Seminarios
Setmana 1 Conjuntos y funciones Ejercicios Ejercicios
Setmana 2 Limites Ejercicios Ejercicios
Setmana 3
Setmana 4 Derivadas Ejercicios Ejercicios
Setmana 5 Desarrollo de Taylor Ejercicios Ejercicios
Setmana 6 Control parcial 1 Control parcial 1 Control parcial 1
Setmana 7 Método de Newton 1-D Laboratorio Laboratorio
Setmana 8 Integrales Ejercicios Ejercicios
Setmana 9 Sucesiones y series Ejercicios Ejercicios
Setmana 10

Control parcial 2

Control parcial 2

Control parcial 2

Segundo trimestre:

Teoria Practicas Seminarios
Setmana 1 Funcmne?s de varias Ejercicios Ejercicios
variables
Setmana 2 Curvas y superficies Ejercicios Ejercicios
Setmana 3 Calculo diferencial en Ejercicios Ejercicios
varias variables
Setmana 4 Matriz Jacobiana y Ejercicios Ejercicios
Hessiana, formula de
Taylor n-D
Setmana 5 Extremos libres y Ejercicios Ejercicios
condicionados en varias
variables
Setmana 6 Control parcial 1 Control parcial 1 Control parcial 1
Setmana 7 Integrales dobles y
triples Ejercicios Ejercicios
Setmana 8 Campos vectoriales y
Teoremas de Gauss- Ejercicios Ejercicios
Green y Teorema de la
divergencia
Setmana 9 Métodos iterativos de
Newton n-D y de Laboratorio Laboratorio
descenso/ascenso por
gradiente
Setmana 10

Control parcial 2

Control parcial 2

Control parcial 2
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