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Guia Docente

1. Datos de la asignatura

. Nomore [JETEVE

m Matematicas

m Materias basicas de Ingenieria y Arquitectura
Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

Centro Universitario de la Defensa
Obligatoria

22 Cuatrimestre ‘
_!m Espanol

187,5

I[N EHINOIdEN Grupo A: Lunes,Martes,Jueves Aula XS
3.2

Grupo B: Lunes,Martes,Jueves

Horario clases practicas ‘ Por determinar Pab. 3

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento estan
definidos en Referencias para la actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable ’ Juan Antonio Vera Ldpez

Profesor ‘ Juan Antonio Vera Lopez

Departamento ‘ Departamento de Ciencias e Informatica

’ juanantonio.vera@cud.upct.es
(I 968189901 I 968189970

Lunes, Martes y Jueves 12:40-14:40

Como criterio general, el alumno que desee realizar una
tutoria debera previamente (al menos con un dia de
antelacién) enviar un e-mail al profesor solicitandolo.

Ubicacidn durante las tutorias ’ Despacho n? 13 - Edificio Administrativo del CUD

Doctor en Matematica Aplicada.

Titulacion Acreditado por Ciencias Experimentales a Profesor
Titular de Universidad.

Vinculacion con la UPCT ‘ Profesor Contratado Doctor del C.U.D ‘
Ao de ingreso en la UPCT ‘ 2001 ‘
N2 de quinquenios ‘ 3 ‘

Horario de atencién / Tutorias

Lineas de investigacion ‘ Matematica Aplicada
Nedesexenios __[E

. . . . Profesor de ensefianza secundaria. Profesor asociado de
Experiencia profesional (si procede) la U.P.C.T (12 cursos)

Otros temas de interés ‘ Estudio e investigacidn en sistemas de armas

’ Francisco Torralbo Torralbo
‘ Departamento de Ciencias e Informatica
’ Matematicas
‘ francisco.torralbo@cud.upct.es
968189912; Extension: 2012 | 968189970

Horario de atencidn / Tutorias ’ De lunes a viernes, mediante cita previa.
Ubicacion durante las tutorias ‘ Despacho n? 6. Opcionalmente: seminario B del CUD

Doctor en Matematicas por la Universidad de Granada.
Titulacion Profesor contratado doctor acreditado por ANECA
(Ciencias Experimentales).

CSV: UuRbx2P1ceNtBkvT1htjkLNut3 | Fecha: | 21/11/2018 13:07:59

Normativa:

Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electronicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por:

Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion:

https://validador.upct.es/csv/uRbx2P1ceNtBkvT1htjkLNut3 | Pagina: | 3/15




Vinculacion con la UPCT ‘

Profesor Ayudante Doctor del CUD

Ano de ingreso en la UPCT ‘

N2 de quinquenios ’

Lineas de investigacion

Geometria Riemanniana; espacios homogéneos;
variedades de Kahler; superficies; estabilidad; problema
isoperimétrico; curvatura de Gauss; curvatura media
constante; minimas; curvatura media paralela;
superficies lagrangianas.

N2 de sexenios

Experiencia profesional (si procede)

2006—-2010: Becario FPU, Ministerio de Educacion y
Ciencia.

2010-2015: Contratos postdoctorales en la Universidad
de Granada (asociado a los proyectos “Geometria de
Lorentz y Gravitacion” y “Analisis Geométrico”) y KU
Leuven (Bélgica) asociado al proyecto “Dymanics,
Geometry and Statistical Physic”.

Otros temas de interés

Profesor

A determinar

Departamento

Departamento de Ciencias e Informatica

Area de conocimiento

Matematica Aplicada

Correo electronico

||

Titulacion

Vinculacién con la UPCT

Ao de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios

Lineas de investigacion

N2 de sexenios

Experiencia profesional (si procede)
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura de Calculo es de caracter eminentemente aplicado y tiene como objetivo que los
alumnos de la Titulacién de Grado en Ingenieria de Organizacién Industrial adquieran los
conocimientos basicos que les permitan comprender y abordar con éxito el resto de las
asignaturas y de esta forma desarrollar la capacidad de organizacién y la resolucion de
problemas con iniciativas y toma de decisiones.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios

La asignatura “Calculo” se estudia en primer curso y se imparte en el 22 cuatrimestre, como
continuacion de la asignatura Algebra del 12 cuatrimestre, que aborda los conocimientos
propios de dlgebra e inicia a los alumnos en el cdlculo de una variable.

3.3. Adecuacion al perfil profesional

En el dmbito de las Ingenierias y de manera especial en Organizacidn Industrial, se requiere la
modelizacion de estudios experimentales, para ello, y en la mayoria de los casos nos surgiran
funciones de varias variables que iran relacionadas con sus derivadas, en algunos casos
podremos resolverlas analizando las propias funciones o las ecuaciones diferenciales a que nos
den lugar y en otros casos habra que hacer uso de los métodos numéricos.

La asignatura Calculo la abordaremos como una herramienta fundamental para el desarrollo
del resto de materias, de manera especial los dos primeros cursos requieren un gran dominio
de esta asignatura para el conocimiento de las demas materias.

3.4. Relacion con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

Al ser una asignatura de primer curso no se requieren conocimientos previos de otras materias,
salvo los propios que acreditan el acceso a los estudios de este Grado y dado que es una
continuacion de la asignatura Algebra, se requiere la comprension y el dominio del calculo de
una variable, tanto derivacidon como integracion.

A través de esta asignatura se adquieren los conocimientos basicos para afrontar con garantias
otras asignaturas, tales como:

12 Curso

Fisica

Informatica

Estadistica

22 Curso

Economia y Administracion de la Empresa
Mecanica de Fluidos

Ciencia de Materiales

Tecnologia Eléctrica y Energética
Automatizacién e Instrumentacion Electrdnica
Métodos Cuantitativos

Tecnologia del Medio Ambiente

Tecnologia de Maquinas y de Fabricacién
Teoria de Organizaciones

Resistencia de Materiales

3% Curso

Avidnica y conocimiento general de aeronaves/Sistemas de exploracion
electromagnética
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Principios de vuelo | (Aerodinamica)/ Redes y Servicios de Comunicacion
42 Curso
Trabajo Fin de Grado
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4. Competencias

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura
CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG2 - Aplicar las tecnologias generales y las materias fundamentales en el ambito industrial para la
resolucién de problemas propios de la ingenieria.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura
CE1 - Resolver los problemas matemadticos que puedan plantearse en la ingenieria. Aplicar los

conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos, algoritmicos, estadisticos y de
optimizacién.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura
CT3 - Aprender de forma auténoma.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollaran con la asignatura,
y que se indican a continuacion, permitiran que el alumno al finalizar el curso sea capaz de:

e Analizar las funciones de varias variables mediante las derivadas direccionales en cada
punto y sus derivadas sucesivas. Obtener desarrollos de Taylor y extremos relativos.
Aplicar el Método de los multiplicadores de Lagrange. Realizar cambios de variable y
operar con funciones compuestas, inversas e implicitas.

e Calcular integrales dobles y curvilineas. Representar los correspondientes dominios y
saber transformarlos mediante los cambios de variable mas adecuados. Aplicar el
Teorema de Green.

e Resolver ecuaciones diferenciales de primer orden y los consiguientes problemas de
valores iniciales.

e Obtener la solucidn general de las ecuaciones diferenciales lineales de orden superior y
una solucién particular de la ecuacién completa aplicando los distintos métodos
expuestos. Obtener soluciones aproximadas aplicando métodos numéricos.

e Resolver los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden y poder
transformarlos en una ecuacion diferencial lineal de orden superior.

e |dentificar las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y su resolucién en ciertos
casos concretos.

e Operar con numeros complejos y calcular integrales y series de nimeros complejos.
Resolver ciertas integrales impropias en el campo real transformandolas en integrales
complejas y aplicando el teorema de los residuos.

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitiran al alumno desarrollar las
competencias instrumentales, personales y sistémicas que tiene asignadas en la asignatura de
Calculo en la memoria de este titulo.
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5. Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en tres bloques.
Bloque 1. Calculo diferencial e integral de funciones de varias variables.

Se extienden de forma natural los conceptos del calculo de una variable al estudio de funciones
de varias variables. Para ello, se comienza introduciendo los conceptos de limite y continuidad
para funciones de varias variables. Nos centraremos de manera especial en las funciones
escalares, estudiando en ellas la derivada segln un vector y el concepto de diferencial, lo que
nos permitira extender los teoremas del valor medio de una variable a varias variables. Se
estudiard la expresidn que adopta la férmula de Taylor y la obtencién de los extremos relativos
y condicionados. Concluiremos esta parte analizando las funciones vectoriales mediante el
estudio de las funciones escalares que nos determinan sus funciones componentes, dando su
expresion matricialmente.

Extenderemos el concepto de integral de una funcidon de una variable a funciones de dos
variables, siguiendo el mismo esquema de trabajo que en una variable: estudiaremos las
funciones acotadas sobre un rectangulo, extendiéndola a diversos dominios vy
transformdandolas en iteracidon de integrales simples. Veremos que en ciertos dominios es
aconsejable realizar ciertos cambios de variable. Concluiremos introduciendo las integrales
triples y las aplicaciones del calculo integral, fundamentalmente al estudio de célculo de areas
y volimenes.

Por ultimo veremos las integrales curvilineas y su relacién con las integrales dobles para ciertas
curvas cerradas, mediante el Teorema de Green.

Bloque 2. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Introduccién a las Ecuaciones en Derivadas
Parciales. Introduccion a los métodos numéricos.

Se estudian diversos tipos de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, para
centrarnos en las lineales, procediendo de manera especial a estudiar tanto las ecuaciones
diferenciales lineales de orden superior como los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales
de primer orden. Observaremos como resolver problemas de valores iniciales y en
determinados casos veremos su aproximacién por métodos numéricos.

Asimismo, se introducen las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y de forma muy
sucinta se analizaran algunas ecuaciones y la aproximacién de soluciones por el método de
diferencias finitas.

Es un bloque muy importante de cara al alumno, pues en el dmbito de las ingenierias cualquier
estudio conlleva la resolucién de ecuaciones diferenciales.

Bloque 3. Variable compleja.

Identificaremos “RxR” como el cuerpo “C” de los nimeros complejos, lo que nos va a llevar a
estudiar las propiedades y operaciones con nimeros complejos, para pasar a estudiar las
funciones vectoriales de dos variables reales como funciones de una variable compleja,
estudiaremos de manera especial su derivabilidad, obteniendo las ecuaciones de Cauchy-
Riemann, lo que nos llevara a analizar las condiciones suficientes de derivabilidad, dando pie a
definir el concepto de funcidn analitica. Analizaremos ciertas funciones analiticas, las funciones
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elementales: funcion exponencial, logaritmico, trigonométricas,... que serdn las funciones de
uso cotidiano en variable compleja.

De forma natural y con los conocimientos sobre funciones reales, pasaremos a definir la
integracion de funciones de una variable compleja, primero sobre un camino y después cuando
dicha curva sea cerrada, estudiando dicha integral en funcién de la analiticidad de la funcién y
de las singularidades que presente en su interior, lo que nos conducira al Teorema integral de
Cauchy-Goursat y, como aplicacion mas practica, a la Férmula integral de Cauchy.

Al igual que en funciones reales se vieron los desarrollos de Taylor, estudiaremos la
convergencia de series de potencias y su aplicacién al desarrollo en serie de potencias de
funciones de variable compleja, obteniendo asi los desarrollos de Taylor y Laurent, en funcién
de que el punto sobre el que hagamos el desarrollo sea una singularidad o no de la funcién
objeto de estudio. Por medio de las propiedades de la convergencia uniforme de estas series
de potencias calcularemos la derivacién e integracion de las mismas de forma inmediata.
Terminaremos el bloque aplicando los conceptos expuestos de variable compleja al calculo de
ciertas integrales impropias mediante el uso del Teorema de los residuos.

5.2. Programa de teoria

Bloque 1
Tema 1. Funciones de varias variables

1. El espacio R". Producto escalar. Norma de un vector. Distancia entre dos puntos.
Conjuntos acotados

2. Conjuntos abiertos, cerrados. Interior, exterior y frontera de un conjunto
3. Sucesiones de R"
4. Funciones de varias variables. Limites y continuidad
Tema 2. Derivabilidad y diferenciabilidad de funciones escalares
1. Derivada segun un vector. Derivadas direccionales. Derivadas parciales

2. Diferencial de una funcidn. Relacidén entre la diferencial y la derivada segun un vector.
Condicién suficiente de diferenciabilidad

Teorema del valor medio
Férmula de Taylor
Extremos relativos. Matriz Hessiana
Extremos condicionados. Método de los Multiplicadores de Lagrange
Tema 3. Derivabilidad y diferenciabilidad de funciones vectoriales
1. Diferencial de una funcién vectorial. Matriz Jacobiana
2. Teorema de la funcion compuesta. Teorema de la funcién inversa. Teorema de la
funcidén implicita
Tema 4. Integral multiple
Concepto de integral doble. Funciones integrables
Integracion de una funcidn acotada sobre un rectangulo. Integracidn reiterada
Cambio de variable
Integral multiple
Aplicaciones de la integral
Tema 5. Integral curvilinea.
1. Definicién y propiedades
2. Calculo de la integral curvilinea
3. Teorema de Green
4. Independencia del camino de integracidn
Bloque 2
Tema 6. Ecuacion de primer orden
1. Conceptos basicos

v w

e wWwN e

CSV: UuRbx2P1ceNtBkvT1htjkLNut3 | Fecha: | 21/11/2018 13:07:59
Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E
Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/uRbx2P1ceNtBkvT1htjkLNut3 | Pagina: | 9/15




Ecuaciones con variables separables

Ecuaciones homogéneas.

Ecuaciones diferenciales exactas. Factores integrantes
Ecuaciodn lineal de primer orden

Ecuaciones reducibles a lineales: Ecuacion de Bernouilli. Ecuacion de Ricatti. Ecuacion
de Lagrange. Ecuacion de Clairaut

Métodos aproximados de resolucién de ecuaciones de primer orden
Tema 7. Ecuaciones de orden superior
Ecuaciones diferenciales de orden superior
Ecuaciones diferenciales lineales de orden n
Ecuaciones lineales homogéneas de coeficientes constantes
Ecuaciones lineales completas. Soluciones particulares
Transformada de Laplace y de Fourier
Aproximacion de soluciones por métodos numéricos
Tema 8. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales
1. Introduccidn
2. Sistema lineales homogéneos con coeficientes constantes
3. Sistema lineales no homogéneos
Bloque 3
Tema 9. El cuerpo de los nimeros complejos.
1. El nimero complejo. Definicion. Propiedades. Expresiones. Potenciacién y radicacion
Tema 10. Funciones de la variable compleja.
2. Funciones de variable compleja. Limite y continuidad
3. Derivabilidad. Ecuaciones de Cauchy-Riemann
4. Funciones analiticas
5. Funciones elementales: funcion exponencial, logaritmica, trigonométrica,
hiperbdlicas,...
Tema 11. Integracidn de funciones de una variable compleja
1. Integracién a lo largo de un camino. Primitiva
2. Teorema de Cauchy-Goursat. Férmula integral de Cauchy
Tema 12. Series de potencias de variable compleja
Convergencia de sucesiones y series. Series de Taylor
Series de Laurent
Integracidn y derivacidn de series de potencias
Residuos y polos
Aplicacién del calculo de residuos.
Tema 13.

1. Aplicaciones de la teoria de las funciones de varable compleja a la hidrodinamicay a la
aerodinamica.

ounkswN

~N
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5.3. Programa resumido en inglés

1. Functions of several variables

Derivative and differentiability of scalar functions
Derivative and differentiability of vector functions
Multiple integral

Line integral

First order differential equations

Higher-Order differential Equations

Systems of linear differential equations

9. Derivates of complex functions

10. Integration of functions of a complex variable

11. Power series of complex variable

12. Applied complex variable and aerodynamics

e A A ol ol
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6. Metodologia docente

Actividad

6.1. Actividades formativas de

E/A

Trabajo del profesor

Clase expositiva utilizando técnicas de|

Trabajo del estudiante

Presencial: Toma de apuntes y revision de estos!

ECTS

aprendizaje cooperativo informal delcon el compafiero. Planteamiento de dudas 43‘;160
corta duracion. Resolucion de dudasjindividualmente o por parejas. (40 horas)
Clase de teoria planteadas por los estudiantes.
Se tratardn los temas de mayor
. y, No presencial: Estudio de la materia. 1,60
complejidad y los aspectos mas (40 horas)
relevantes.
se reso}veran pro’blt.emas tipo Y *Clpresencial: Participacién activa. Resolucién de| 1,08
anallzarén casos practicos. Se ?nfat'zaraejercicios. Planteamiento de dudas (27 horas)
Clase de problemas. [l trabajo en plantear los métodos de
Resolucién de resolucién y no los resultados
. Se plantearan problemas y/o casos . . -
problemas tipo y practicos similares para que los alumnosNO r.e’senual. . Es'Fu.d|o de la materia. 2,20
P . ane Resolucién de ejercicios propuestos por el !
casos practicos lo vayan resolviendo individualmente °profesor (55 horas)
por parejas, siendo guiados paso a paso
por el profesor.
Presencial: Manejo del software adecuado.
. . Planteamiento de dudas. Desarrollo de
!\/Iedmn}tg las sesiones de aula CIecompetencias en expresion oral y escrita 0.16
|r;format|cal se preten.:e ql,’e, Iosmediante la presentacion de las practicas por 4}:
Clase Practicas de° u’rrlrjos edn aien conc';.enl tos t(;orn;os Ylparte de los alumnos con apoyo del profesor . (4 horas)
. L. practicos de forma directa, adquieran i :
aula de informatica habilidades basicas computacionales la elaboracion de los informes
; h P ent dycorrespondientes
manejen programas erramientas de - — -
. 1en prog y No presencial: Elaboracién de los informes de
célculo. 0,1

practicas individuales y siguiendo criterios de
calidad establecidos

(2,5 horas)

y de grupo

Tutorias individuales

Las tutorias seran individuales o de
grupo con objeto de realizar un

Presencial: Planteamiento de dudas en horario
de tutorias.

seguimiento individualizado y/o grupal
del aprendizaje. Revisién de examenes
por grupos y motivacion por el
aprendizaje.

No presencial: Planteamiento de dudas por
correo electrénico y aula virtual.

0,20
(5 horas)

Actividades de
evaluacion
formativas y
sumativas

Se propondran problemas para que
sean resueltos por los alumnos en clase,
los cuales seran comentados vy
discutidos por toda la clase, bajo la
supervision  del profesor de la
asignatura.

Se valorard la participacién y aportacion
de cada alumno.

Presencial: Realizar dichos problemas.

0,20
(5 horas)

Actividades de

evaluacidon continua.

Se proporcionara al alumno un
cuadernillo con cuestiones y problemas
que deberan ser resueltos. Se otorgara
una calificacién numérica a este trabajo
que ird de 0a 10 puntos.
Permiten comprobar
consecucion de las
especificas.

el grado de
competencias

Presencial: Asistencia a las convocatorias.

0,24
(6 horas)

Examenes oficiales [asignatura que permitird evaluar los
conocimientos del alumno.

Se realizard un examen global de la

Presencial: Asistencia a la prueba escrita y
realizacion de esta.

0,12
(3 horas)
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7. Evaluacion

7.1. Sistema de evaluacion

P g N .. Competencias
Técnicas Realizacidn / criterios Ponderacion P ..
genéricas
Se proporcionara al alumno un cuadernillo con
cuestiones y problemas que deberdn ser resueltos.
Se otorgara una calificacion numérica a este
trabajo que ira de 0 a 10 puntos.
T1.1,T1.2,T1.3,

Segln vaya el curso desarrollandose el profesor
convocara a los alumnos para revisar el trabajo 10 OO(y T1.6, T1.7

i sV 70 731,713.2,T3.3
propuesto y hacer las correspondientes ’ ’ »
correcciones a que tenga lugar. T3.4

Evaluacion continua

Estas cuestiones y problemas seran similares a las
que se propongan en la prueba de evaluacién

escrita.
El examen oficial de la asignatura constara de 10 T1.1, T1.2, T1.3,
cuestiones/problemas de caracter tedrico- T1.6, T1.7
Examen oficial practico, puntuando dicha prueba entre 0y 10 90 OO% ’
. ) ’ T3.1, T3.2, T3.3,
puntos. Para superar la asignatura es necesario
obtener 5 puntos en el examen oficial. T3.4

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:

o Cuestiones planteadas en clase de teoria y problemas

e Supervisidon durante las sesiones expositivas de problemas por los alumnos
e Tutorias grupales/individuales

e Convocatorias correccién individuales
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8. Recursos y bibliografia

8.1. Bibliografia basica

= Cdlculo infinitesimal de varias variables. Burgos Roman, Juan de. Editorial McGraw-Hill,
2007.

= Ecuaciones diferenciales con aplicaciones. Zill, Dennis G. Grupo Editorial Iberoamérica,
1988.

= [lecciones de cdlculo infinitesimal Il. Franco, M., Martinez, F. y Molina, R. Editorial
Universidad de Murcia, 1996.

=  Métodos numéricos para ingenieros. Chapra Steven C. y Canale, Raymond P. Editorial
McGraw-Hill, 2000.

= Variable compleja con aplicaciones. Wunsch, A. David. Editorial Addison-Wesley
Iberoamericana, 1997.

= Variable compleja y aplicaciones. Churchill, R.V. y Brown, J.W. Editorial McGraw-Hill,
1991.

Tema 1l e (Cdlculo infinitesimal de varias variables. Burgos
Tema 2 Roman, Juan de. Editorial McGraw-Hill, 2007.
BLOQUE 1 Tema 3 e Lecciones de cdlculo infinitesimal Il. Franco, M.,
Tema 4 Martinez, F. y Molina, R. Editorial Universidad de
Tema s Murcia, 1996.
Tema 6 e Fcuaciones diferenciales con aplicaciones. Zill,
Dennis G. Grupo Editorial Iberoamérica, 1988.
BLOQUE 2 e Meétodos numéricos para ingenieros. Chapra

Steven C. y Canale, Raymond P. Editorial
McGraw-Hill, 2000.

Tema 7 e Fcuaciones diferenciales con aplicaciones. Zill,
Dennis G. Grupo Editorial Iberoamérica, 1988.
e Meétodos numéricos para ingenieros. Chapra

Steven C. y Canale, Raymond P. Editorial
McGraw-Hill, 2000.

Tema 8 e Fcuaciones diferenciales con aplicaciones. Zill,
Dennis G. Grupo Editorial Iberoamérica, 1988.

Tema 9 e Fcuaciones diferenciales con aplicaciones. Zill,
Dennis G. Grupo Editorial Iberoamérica, 1988.
e Meétodos numéricos para ingenieros. Chapra

Steven C. y Canale, Raymond P. Editorial
McGraw-Hill, 2000.

Tema 10
Tema 11 e Variable compleja y aplicaciones. Churchill, R.V.y
BLOQUE 3 | Tema 12 Brown, J.W. Editorial McGraw-Hill, 1991.
Tema 13 e Variable compleja con aplicaciones. Wunsch, A.
David. Editorial Addison-Wesley Iberoamericana,
1997.
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8.3. Bibliografia complementaria

=  Ampliacion de matemdticas. Rodriguez, L. Editorial Sanz y Torres, 2003.

» Cdlculo. Alvarez, P. y otros. Delta Publicaciones, 2004.

= Cdlculo de varias variables. Tomas, G. y Finney, R. Editorial Addison Wesley, 1998.
= Calculus, vol. 2. Apéstol, Tom M. Editorial Reverté, S.A. 1997.

= Ecuaciones diferenciales. Acero, |. y Lopez, M. Editorial Tebar Flores,1997.

= Fcuaciones diferenciales. Simmons, George F. Editorial McGraw-Hill, 1999.

® fundamentos de ecuaciones diferenciales. Nagle, R. Kent y Saff, Edward B. Editorial
Addison Wesley Longman, 1992.

= Introduccion a las ecuaciones diferenciales ordinarias. Rodriguez, L y Barguefio, V.
Editorial Sanz y Torres, 2003

= Problemas de funciones de varias variables. Alegre, M., Garcia, F. y Tarrés, J.
Promociones y Publicacioness Universitarias, S.A., 1993.

= Variable compleja. Spiegel, Murray R. Editorial McGraw-Hill, 1999.
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