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1. Datos de la asignatura
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(ofJo[T:[- 0 509102001

AN IET4T W Grado en Ingenieria Quimica Industrial

Plan de
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1g (L [«W Primer
[Ya Ao W Cuatrimestre

Cuatrimestre Curso P&

IT1 - Castellano

Horas / Carga total de trabajo
ECTS - ECTS (horas)

* 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/isbn84695313
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2. Datos del profesorado

Profesor

José Alberto Murillo Hernandez
responsable

DI ETa -l Matematica Aplicada y Estadistica

Area de

A Matematica Aplicada
conocimiento

Ubicacion del

B0OO07, Planta Baja, Antiguo Hospital de Marina
despacho ) d P

33 el 968 338912 m 968 325694

Correo

i alberto.murillo@upct.es
electronico

(I {WA"'[4:8 Aul@Virtual UPCT (aulavirtual.upct.es)

Horario de atencion . .
" / Se anunciara al inicio del curso
Tutorias

Ubicacion durante las Despacho del profesor

tutorias

Titulacion Doctor en Ciencias Mateméaticas

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Universidad

Ano de ingreso en la
UPCT 1936

N2 de quinquenios (si 4
procede)

Lineas de investigacion

. Inclusiones diferenciales, viabilidad y control
(si procede)

N2 de sexenios (si procede) [l

Experiencia profesional
(si procede)

Otros temas de interés

Profesora

Maria Moncayo Hormigo
(practicas) y g

DI Ela -l Matematica Aplicada y Estadistica

DGR Gl Matematica Aplicada

conocimiento

(VT N[-1B Despacho 3061, planta bajo cubierta, Antiguo Hospital
despacho de Marina

33} 968 338886 m 968 326493

(o g3 Maria.moncayo@upct.es
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http://moodle.upct.es/
mailto:pepe.perez@upct.es

electrdénico

aulavirtual.upct.es /
http://www.dmae.upct.es/~mmoncayo/

URL / WEB

Horario de atencion e
; / Se anunciara al inicio del curso
Tutorias

Ubicacion durante las
tutorias

Despacho de la profesora

Licenciada en Ciencias Matematicas (Universidad de

T.t I -'n . . . o
Itulacio Sevilla). Doctora en Ciencias Matematicas.

Vinculacion con la
UPCT

Ano de ingreso en
la UPCT

Num. de
quinquenios

Profesora Titular de Universidad.

Finales del ano 2001.

4

Esquemas de subdivisién no lineales y algoritmos
asociados. Aplicaciones a la reconstrucciéon de datos
discontinuos y a la fusién de imagenes.

Lineas de
investigacion

Num. de

. 1
sexenios

Experiencia Incompatible con el ejercicio de la actividad
Profesional académica a tiempo completo.

Colaboraciéon con profesionales de
Humanidades y Ciencias Sociales:

- Estudio de la aplicabilidad de la Matematica
clasica a construcciones arquitecténicas del
Renacimiento.

- Estudio de los ejes principales en el proceso
de mercantilizaciéon de la educacién y sus
consecuencias.

Otros temas de
interés
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

El objetivo basico de la asignatura es completar la formacién matematica
de los estudiantes del Grado en Ingenieria Quimica Industrial mediante
una completa introduccién al Analisis Vectorial cldsico (o Teoria de
Campos) y a las ecuaciones en derivadas parciales, haciendo especial
hincapié en la relacion de estos topicos con materias especificas de la
ingenieria y en su vertiente numérica. Para ello se estudiardn Ios
operadores diferenciales clasicos (gradiente, divergencia y rotacional) e
diferentes sistemas de coordenadas, asi como los teoremas integrales de
Green, Stokes y de la divergencia de Gauss. También las ecuaciones en
derlvadas parciales mas importantes desde el punto de vista de la
ingenieria (calor, ondas, Laplace), que se resolveran usando el método de
separacion de variables. Es importante resefar que, a lo largo de la
asignatura, las nociones analiticas de los conceptos se compatibilizaran y
completaran, en la medida de lo posible, con su analisis desde el punto de
vista numérico, algo especialmente (til en la formacién del ingeniero.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

Las leyes fisicas que rigen la mayor parte de los fendmenos de interés en
Ingenieria, como transmisién de calor, deformaciones de sélidos o
comportamiento de fluidos, por citar algunos de ellos, se formulan
matematicamente mediante las herramientas del Analisis Vectorial y a
menudo acaban traduciéndose en ecuaciones en derivadas parciales, por
lo que no cabe duda de que el conocimiento de estos tépicos, al menos en
sus aspectos mas basicos y elementales, resulta imprescindible en la
formacidén del ingeniero. Prueba de ello es que estas materias, incluidas en
asignaturas con diferentes denominaciones, se encuentran presentes en la
totalidad de los planes de estudio de las diversas ingenierias que se
imparten en las distintas universidades espanolas. En el caso concreto de
la asignatura que nos ocupa, cabe decir que dada la amplitud de la
materia ha sido necesario elegir determinados contenidos en detrimento
de otros. En esta eleccidn se han tenido en cuenta, fundamentalmente, las
necesidades de los estudiantes de la titulacion, intentando que los
conceptos estudiados en esta asignatura sean de utilidad y sirvan como
herramientas para comprender mejor los contenidos de otras. Para ello se
incidird especialmente en la relacién de los conceptos estudiados con
fendmenos fisicos. Pero, al mismo tiempo, se busca ofrecer un curso
coherente y estructurado, para que el estudiante no perciba el estudio de
las matematicas como una mera colecciéon de técnicas y “recetas” para
resolver problemas, sino que sea también consciente del significado de los
diferentes métodos y conozca sus ambitos de aplicacién, para que sea
capaz de decidir cuando un procedimiento es adecuado y cuando no lo es.
En resumidas cuentas, aunque un ingeniero no es un matematico, por lo
gue no tiene obligacion de conocer el significado profundo de la materia,
en particular los detalles mas técnicos y sutiles, si es un “usuario
avanzado”, especialmente aquellos que desarrollardn su actividad
profesional en el campo emergente de la |+D+i, tanto en instituciones
pUblicas como en empresas privadas, por lo que debe ser consciente de
las dificultades que desde el punto de vista puramente matematico
encierra la utilizacién de determinadas técnicas y herramientas para
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elaborar y manejar modelos matematicos de problemas reales y de los
peligros que entrafia su uso indiscriminado.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Esta asignatura se plantea como una continuacién de Matematicas I, por lo
que es necesario haberla cursado previamente. Cabe decir que
Matematicas Il proporciona conocimientos basicos para afrontar con
garantias diferentes asignaturas de la titulacion. En particular, la parte de
andlisis vectorial estd relacionada con las asignaturas de Termodindmica
Aplicada y Mecanica de Fluidos, que se imparten simultdneamente. Por su
parte, las ecuaciones en derivadas parciales son una herramienta
fundamental en las asignaturas anteriormente mencionadas y en
Transmision de Calor, asignatura de tercer curso. Finalmente, los
contenidos asimilados al cursar la asignatura y la_ formacion adqumda
pueden ser interesantes de cara a la realizacion del Trabajo Fin de Grado.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el

plan de estudios
No hay.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar con éxito la asignatura es recomendable asistir regularmente a
clase y estudiar los contenidos para poder seguir las explicaciones.
Asimismo es imprescindible resolver de forma individual los ejercicios
propuestos en las hojas.

3.6. Medidas especiales previstas

A la vista de las diferentes problematicas que puedan presentarse, se
adoptaran medidas tendentes a paliar las dificultades y facilitar la
integracion de los estudiantes en situaciones especiales (discapacitados,

alumnos extranjeros, compatibilizando trabajo/estudio, etc). Se potenciara

en particular el uso de medios telematicos (Aul@Virtual, comunicacién por
e-mail) y de las tutorias.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a

la asignatura
CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar
datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir
juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas,
problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas

a la asignatura

CG3 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite
para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad
para adaptarse a nuevas situaciones.

CG4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Industrial.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios

asociadas a la asighatura

E1l - 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
numeéricos, algoritmica numérica, estadistica y optimizacion.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios

asociadas a la asignhatura
T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz.

T4 - Utilizar con solvencia los recursos de informacion.
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4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

El objetivo genérico de la asignatura es que el estudiante aprenda y
domine los conceptos fundamentales del Andlisis Vectorial y de la teoria
elemental de las ecuaciones en derivadas parciales y sea capaz de
utilizarlos en situaciones practicas relacionadas con los contenidos de la
titulacion. Mas concretamente, al finalizar la asignatura el estudiante
debera ser capaz de:

1. Conocer las definiciones de campo escalar y vectorial, saber
distinguir claramente entre ambos conceptos y manipularlos con
soltura, en particular, debe saber expresar un campo escalar o
vectorial en cualquier sistema de coordenadas.

2. Conocer los operadores diferenciales clasicos y saber calcularlos en
los diferentes sistemas de coordenadas.

3. Parametrizar curvas sencillas y manipularlas, asi como calcular
integrales de campos a lo largo de curvas directamente usando la
definicién en casos elementales o aproximando su valor mediante un
meétodo numérico adecuado en casos complicados.

4. Conocer la idea intuitiva de superficie, manejar con soltura
parametrizaciones y saber calcular sus elementos fundamentales:
plano tangente y vector normal.

5. Conocer la definicién de integral de un campo sobre una superficie y
saber calcularla.

6. Conocer de forma detallada los enunciados de los teoremas de
Green, divergencia de Gauss y Stokes y saber aplicarlos para
resolver problemas no triviales.

7. ldentificar ecuaciones en derivadas parciales en los diferentes
contextos cientifico-técnicos y conocer el planteamiento en términos
de las mismas de diferentes problemas de interés (evolucion de la
temperatura en una barra, oscilaciones transversales, campos
eléctricos generados por distribuciones de cargas, etc.)

8. Conocer los elementos basicos del Analisis de Fourier y su relacion
con el método de separaciéon de variables.

9. Encontrar de forma explicita la solucion de problemas asociados a
ecuaciones en derivadas parciales mediante el método de
separacion de variables.

10._ Co_nocer_ .Ios fundamentos tedricos del método de; las
diferencias finitas y saber usarlo para obtener soluciones
aproximadas de ecuaciones en derivadas parciales.

Las actividades de ensefanza/aprendizaje disefadas permitiran al alumno
desarrollar ademas diferentes capacidades como: trabajo individual y en
equipo, analisis de problemas y sintesis de informacién, expresién escrita
y comunicacion oral, disefio de procedimientos de resolucién de
problemas, etc.
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** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en
practica y evaluacion de los resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes _v02.
pdf

5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la

asignatura

Introduccion a los métodos numeéricos. Introduccién a las ecuaciones en
derivadas parciales. Métodos numéricos para la resolucion de ecuaciones
en derivadas parciales mediante diferencias finitas. Transformadas de
Laplace y Fourier. Operadores diferenciales. Integrales sobre curvas.
Integrales de superficie. Teoremas integrales.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

1. CAMPOS ESCALARES Y VECTORIALES

Tema 1. El espacio RN. Estructura topoldgica y geométrica

Tema 2. Sistemas de coordenadas en el plano R? y el espacio R3

Tema 3. Campos escalares y vectoriales. Propiedades elementales y
ejemplos

Tema 4. Operadores diferenciales (gradiente, divergencia y rotacional).
Definiciones y propiedades elementales

2. INTEGRACION EN CURVAS

Tema 5. Definicion y propiedades elementales de las curvas
Tema 6. Integral de un campo escalar a lo largo de una curva
Tema 7. Integral de un campo vectorial a lo largo de una curva
Tema 8. Campos conservativos

Tema 9. Teoremas de Green y de la divergencia en el plano

3. INTEGRACION EN SUPERFICIES
Tema 10. Superficies diferenciables. Significado geométrico y ejemplos
Tema 11. Integracién de campos sobre superficies

4. TEOREMAS INTEGRALES
Tema 12. ELteorema de la divergencia de Gauss. Implicaciones fisicas
Tema 13. El teorema de Stokes. Significado fisico del rotacional

5. INTRODUCCION A LAS ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES

Tema 14. éQué es una ecuacién en derivadas parciales?

Tema 15. Algunos problemas de interés en ingenieria que se formulan
mediante ecuaciones en derivadas parciales

Tema 16. Problemas “bien puestos” en el sentido de Hadamard

6. METODOS DE RESOLUCION
Tema 17. Separacién de variables y series de Fourier
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Tema 18. Transformadas integrales (Laplace y Fourier)

7. METODOS NUMERICOS DE APROXIMACION
Tema 19. El método de las diferencias finitas

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada

practica)
Dentro de las actividades presenciales de la asignatura se contemplan
sesiones practicas con un doble objetivo:

v' Reforzar los contenidos tedricos de la asignatura con el apoyo de
medios informaticos que permiten, por ejemplo, visualizar curvas y
superficies.

v' Desarrollar las habilidades computacionales y de manejo de la
informaciéon, asi como implementar métodos de aproximaciéon
numeérica.

El software utilizado serd Maxima (en particular su interfaz gréfica
wxMaxima), un programa de cdédigo libre (freeware) que puede
descargarse libremente del sitio web maxima.sourceforge.net, lo que
facilita a los estudiantes disponer en sus ordenadores personales del
mismo software que el usado en las sesiones practicas en el aula de
informatica. Las sesiones practicas que se proponen son las siguientes:

El entorno wxMaxima.

Campos escalares y vectoriales |: representacion grafica.

Campos escalares y vectoriales Il: analisis cualitativo.

Integracién |: integrales multiples.

Integracién Il: integrales en curvas y superficies.

Ecuaciones en derivadas parciales: implementacidon de los métodos
de separacidn de variables y diferencias finitas.

La ubicacién y fechas de realizacién de cada sesién en el aula de
ordenadores se anunciara con antelacion suficiente, segun avancen las
explicaciones de teoria.

outkwhE

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus
principios basicos y objetivos fundamentales la promocién de la mejora
continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda la Comunidad
Universitaria.

Este compromiso con la prevencién y las responsabilidades que se
derivan atafie a todos los niveles que integran la Universidad: érganos de
gobierno, equipo de direccion, personal docente e investigador, personal
de administracién y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado
un “Manual de acogida al estudiante en materia de prevenciéon de
riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que encontraras
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instrucciones y recomendaciones acerca de cémo actuar de forma
correcta, desde el punto de vista de la prevenciéon (seguridad, ergonomia,
etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad.
También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o
trabajo de campo, debes seguir todas las instrucciones del profesorado,
que es la persona responsable de tu seguridad y salud durante su
realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en
riesgo tu seguridad ni la de tus compaferos y companeras.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

1. SCALAR AND VECTOR FIELD

Theme 1. The RN space. Topological and geometrical structure

Theme 2. Coordinate systems in the plane R? and the space R3

Theme 3. Scalar and vector fields. Elementary properties and examples

Theme 4. Differential operators (gradient, divergence and curl).
Definitions and elementary properties

2. LINE INTEGRALS

Theme 5. Definition and elementary properties of curves
Theme 6. Integral of a scalar field along a curve

Theme 7. Integral of a vector field along a curve

Theme 8. Conservative fields

Theme 9. Green’s theorem and divergence in the plane

3. INTEGRATION ON SURFACES
Theme 10. Smooth surfaces. Geometrical meaning and examples
Theme 11. Integration of fields on surfaces

4. INTEGRAL THEOREMS
Theme 12. Gauss divergence theorem. Physical applications
Theme 13. Stokes theorem. Physical meaning of the curl

5. INTRODUCTION TO PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS

Theme 14. What is a partial differential equation?

Theme 15. Some interesting problems arising from engineering that can
be formulated in terms of partial differential equations

Theme 16. “Well-posed” problems in the Hadamard's sense

6. SOLVING METHODS
Theme 17. Separation of variables and Fourier series
Theme 18. Integral transforms (Laplace and Fourier)

7. NUMERICAL METHODS OF APPROXIMATION
Theme 19. The finite difference method
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5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades

didacticas
Como se indica en el apartado 5.2, los contenidos de la asignhatura se han

agrupado en siete Unidades Didacticas cuyos objetivos se concretan a
continuacion.

Unidad 1. CAMPOS ESCALARES Y VECTORIALES. Se subdivide a su
vez en cuatro temas. En primer lugar se repasan las principales nociones
sobre topologia (conjuntos abiertos y cerrados, convergencia de
sucesiones, etc.) y geometria (producto escalar, angulo entre vectores,
distancia, etc.) del espacio euclideo N-dimensional que han sido ya
estudiadas en Matematicas |. También se estudia el producto vectorial, con
el cual se ha familiarizado el alumno en las asignaturas de Fisica. A
continuacién se estudian detalladamente distintos sistemas de
coordenadas en el plano (polares y elipticas) y el espacio (cilindricas,
esféricas y elipsoidales) que permiten describir los puntos de forma
alternativa a las coordenadas cartesianas usuales, haciendo especial
hincapié en la relacién de unas coordenadas con otras y en su significado
geométrico. Los campos escalares y vectoriales se introducen
matematicamente como funciones de una cierta clase, motivando dichas
definiciones mediante ejemplos fisicos y analizando su representacién en
diferentes sistemas de coordenadas. Finalmente se introducen los
operadores diferenciales clasicos y se estudia con detalle el procedimiento
para obtener sus expresiones en distintos sistemas de coordenadas, asi
como su utilidad.

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de:

v" Conocer y manejar con soltura los conceptos fundamentales sobre la
topologia y geometria de RN.

v' Conocer, manejar y entender el significado geométrico de los
diferentes sistemas de coordenadas, siendo capaz de determinar
cual es mas adecuado para describir una determinada regién.

v Distinguir los dos tipos de campos y ser capaz de reescribirlos en
diferentes sistemas de coordenadas.

v' Conocer las definiciones de los operadores diferenciales clasicos y
manejarlos con soltura sobre campos complejos y en distintos
sistemas de coordenadas.

Unidad 2. INTEGRACION EN CURVAS. Esta unidad se inicia con la
definiciéon de curva, de la cual se ofrecen dos interpretaciones fisicas, una
dindmica (como trayectoria de una particula en movimiento) y otra
estatica (como deformacién de un segmento rectilineo), las cuales se
usaran segun convenga en cada caso. Se estudian distintos tipos de
curvas y se definen diversas operaciones que permiten manipularlas.
Seguidamente se introducen las nociones de integral de un campo escalar
(motivada por el calculo de la masa de una cuerda no homogénea
conociendo su densidad) y de un campo vectorial (motivada por el calculo
del trabajo necesario para recorrer una cierta trayectoria sometida a la
accion de un campo de fuerzas) y se obtienen sus propiedades
elementales, resultando particularmente interesante la dependencia de la
parametrizacion de la curva. En el caso particular de las curvas planas se
estudia el teorema de Green, que permite transformar la integral de un
campo vectorial a lo largo de una curva cerrada que encierra un area en la
integral de una cierta funcién sobre dicha area, lo cual es muy util para

CSsVv: 9vh6cMRN4EP7Y8AsxYH9eEFKU | Fecha: | 16/01/2019 13:15:23

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/9vh6cMRN4EP7Y8AsxYH9eEFKU | Pagina: | 12/20




resolver problemas. También se introduce la integral de la componente
normal de un campo vectorial a lo largo de una curva y el teorema de la
divergencia en el plano. La unidad se completa con el estudio de los
campos conservativos y su relacidbn con el rotacional (en el caso
tridimensional) y las funciones potenciales.

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de:

v' Conocer qué es una curva y sepa manipularlas con soltura.

v' Conocer las definiciones y las propiedades de las integrales de
campos escalares y vectoriales a lo largo de curvas, asi como sus
implicaciones fisicas.

v' Calcular explicitamente dichas integrales usando la definicién y/o
alguna de sus propiedades (descomposicidon en curvas sencillas,
calculo del potencial del campo, etc.)

v' Aproximar numéricamente integrales de linea imposibles de calcular
de forma analitica.

v' Conocer cuando y como son aplicables los teoremas de Green y de
la divergencia en el plano.

v' Identificar los campos conservativos y ser capaz de determinar su
potencial.

Unidad 3. INTEGRACION EN SUPERFICIES. En el primer tema de la
unidad se introducen de manera intuitiva las superficies diferenciables
como regiones del espacio que pueden describirse localmente como
deformaciones suaves y reversibles de una regién del plano y a
continuacién de presenta la definicion matematica formal de dichos
objetos. Tras analizar con detalle diferentes ejemplos y clases de
superficies se estudia el plano tangente y el vector normal a una superficie
en cada punto, lo cual permite definir de forma sencilla la nocion de
superficie orientable. En el segundo tema se definen las integrales de
campos escalares y vectoriales sobre superficies motivadas por el calculo
de la masa de una superficie a partir de su densidad y por el flujo de una
campo a través de una superficie, respectivamente, y se realiza un analisis
de sus propiedades similar al realizado en la unidad anterior con las
integrales de linea, observandose similitudes y diferencias.

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de:
v' Identificar que un conjunto es una superficie regular y obtener una
parametrizacidon que la describa
v' Calcular el plano tangente y el vector normal a una superficie
arbitraria en cada uno de sus puntos, viendo si dicha superficie es o
no orientable.

v Calcular explicitamente integrales de campos escalares y vectoriales
sobre superficies en casos sencillos.

v' Aproximar numéricamente el valor de integrales de superficie con
expresiones dificiles del campo y/o de las cartas que la describen.

Unidad 4. TEOREMAS INTEGRALES. Bajo el epigrafe de Teorema
integrales, se han agrupado en esta unidad los dos resultados clasicos del
Analisis Vectorial: el teorema de la divergencia de Gauss y el de Stokes. El
primero de ellos permite identificar la integral de un campo vectorial sobre
una superficie que encierra volumen con la integral de su divergencia en la
regidn limitada por la superficie, es decir, permite transformar una integral
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de superficie en una integral de volumen, usualmente mas sencilla de
calcular que la primera. Al mismo tiempo proporciona una interpretacién
fisica de la divergencia que justifica el nombre de “incompresibles” que
reciben los campos vectoriales con divergencia nula. Por su parte, el
teorema de Stokes relaciona la integral de un campo vectorial a lo largo
del borde de una superficie (curva cerrada que la limita) con la integral
sobre dicha superficie de su rotacional, es decir, en este caso se
identifican una integral de linea con una integral de superficie. El teorema
de Stokes permite asimismo obtener una interpretacién del rotacional que
justifica su denominacién.

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de:

v' Conocer el enunciado preciso de los teoremas de la divergencia de
Gauss y de Stokes.

v Resolver problemas no triviales usando ambos resultados,
adaptando el problema planteado para ajustarlo a las hipétesis
exigidas.

v' Conocer las principales implicaciones fisicas de los teoremas de la
divergencia de Gauss y de Stokes.

Unidad 5. INTRODUCCION A LAS ECUACIONES EN DERIVADAS
PARCIALES. EIl primer objetivo de esta unidad es establecer de forma
clara y precisa qué es una ecuacion en derivadas parciales. Esta definicidon
se ilustra seguidamente analizando una serie de problemas que llevan a
plantear ecuaciones en derivadas parciales con condiciones adicionales
(iniciales y/o de contorno), en particular se consideran los tres modelos
basicos de ecuacion asociados a la evolucion de la temperatura en una
barra (ecuacion del calor), oscilaciones transversales de una barra eldstica
(ecuacidon de ondas) y deformaciones de sélidos sometidos a fuerzas o
campos eléctricos generados por distribuciones de cargas (ecuacién de
Laplace-Poisson). Estos modelos permiten ademas introducir y justificar las
condiciones iniciales y los tres tipos de condiciones de contorno (Dirichlet,
Neumann y Robin) que usualmente acompafan a una ecuacién en
derivadas parciales. Finalmente se introduce la definicién de problema
“bien puesto” en el sentido de Hadamard. Este tipo de problemas son los
que tienen sentido desde el punto de vista de la fisica y la ingenieria ya
que, hablando informalmente, son lo que admiten solucion (existencia), no
pueden tener mas de una solucién (unicidad) y pequefias variaciones en
las condiciones del problema generan nuevos problemas con soluciones
similares (estabilidad).

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de:

v Saber qué es una ecuaciéon en derivadas parciales y pueda
identificarlas en textos cientifico-técnicos, en particular entre los
contenidos de las asignaturas de la titulacion.

v Conocer los procedimientos deductivos que llevan a plantear
determinados problemas fisicos mediante ecuaciones en derivadas
parciales con condiciones adicionales.

v' Conocer la definicién de problema “bien puesto” y su interpretacion
practica.

v' Analizar la unicidad y la estabilidad de algunos problemas sencillos
mediante el estudio de los funcionales de energia.
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Unidad 6. METODOS DE RESOLUCION. Una vez planteado un problema
compuesto por una ecuacién diferencial y una serie de condiciones
adicionales, que usualmente va a proceder del andlisis de un fendémeno
fisico, se plantea la cuestion de establecer la existencia de solucién y de
su determinacion. En esta unidad se estudian dos procedimientos que
permiten obtener explicitamente soluciones exactas para una amplia clase
de problemas. En primer lugar se estudiard el método de separacién de
variables, especialmente (til para obtener la solucidon de problemas de
contorno en recintos acotados con geometrias sencillas y que nosotros
explotaremos fundamentalmente en el caso unidimensional. Este método
se basa en la utilizacion de las series de Fourier, por lo que previamente
estudiaremos sus propiedades, haciendo especial hincapié en Ila
convergencia puntual. El segundo procedimiento, las transformadas
integrales, consiste en transformar el problema original mediante una
transformacion reversible (inyectiva) en un problema mas sencillo que
sabemos resolver, y en obtener la solucién del problema original como la
transformada inversa de la solucién del problema transformado. Este
procedimiento permite resolver ecuaciones en derivadas parciales sobre
recintos espaciales no acotados. Las trasformaciones que estudiaremos
son las de Laplace y Fourier.

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de:

v" Conocer el mecanismo del método de separacion de variables y su
justificacién tedrica.

v' Calcular la serie de Fourier asociada a una funcién arbitraria en un
intervalo simétrico alrededor del origen y estudiar su convergencia
puntual.

v' Aplicar el método de separacion de variables para resolver
problemas de contorno en recintos unidimensionales para las
ecuaciones mas habituales (calor, ondas y Laplace-Poisson).

v' Manejar las aproximaciones finitas obtenidas por truncamiento de
las soluciones exactas proporcionadas por el método de separacion
de variables para obtener informacién cualitativa y cuantitativa.

v" Conocer las definiciones de las transformadas de Laplace y Fourier y
sus propiedades elementales.

v' Saber calcular las transformadas de funciones sencillas y conocer los
procedimientos para determinar transformadas inversas.

Unidad 7. METODOS NUMERICOS DE APROXIMACION. Los métodos
para obtener soluciones exactas de ecuaciones en derivadas parciales
estudiados en la Unidad 5 presentan importante limitaciones, en particular
no sirven cuando las ecuaciones presentas expresiones complicadas, por
ejemplo en el término fuente, o cuando se tienen recintos espaciales bi o
tridimensionales con geometrias arbitrarias. Es por ello que se desarrollan
diferentes métodos numéricos de aproximacion de las soluciones que, si
bien no proporcionan la solucién exacta, en general, permiten aproximarla
tanto como se quiera. En esta unidad nos centraremos en el método de
las diferencias finitas, analizando sus fundamentos tedricos y viendo
como se utiliza en la practica para resolver problemas concretos.
Completaremos estos contenidos con una sesién practica en el aula de
informatica, en la que se implementara dicho método.
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diferencias finitas, _
soluciones que proporcionan.

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de:

v' Conocer las limitaciones de los métodos de calculo de soluciones

exactas y la necesidad de disponer de métodos de aproximacion
numérica.

v Entender los fundamentos tedricos del método de las diferencias

finitas y su utilizacién practica en problemas concretos.

v Disefiar algoritmos de aproximacion basados en el método de las

implementarlos en el ordenador y analizar las

6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Trabajo del

AR * G F
Actividad Técnicas docentes estudiante
Clase expositiva fundamentalmente | Presencial: Toma de apuntes y
en pizarra, aunque eventualmente | revisién con los compafieros.
se usardn medios audiovisuales de | Seguimiento de los 1
apoyo (presentaciones de | contenidos y planteamiento
Clase de ordenador). Se fomentard la | de dudas.
teoria. participacic')nI de los egtuddiantgs
para que planteen sus dudas. Se . .
tratardn los temas de mayor No presencial: Estudio de la 2
complejidad y los aspectos mads materia.
relevantes
Se resolveran problemas tipo y se Presencial: Participacién
analizardn casos practicos. Se activa. Resolucién de 0.6
Clase de enfatizara el planteamiento gjercicios. Planteamiento de ’
correcto y el uso de los métodos de | dudas
prObIern_a!s' resolucion adecuados mas que la
Resolucion obtencién de resultados. Se
de problemas pla,ntlearénlprlcl)blemas y/o calsos Notprelseer{cial:I Es_t/udijo dela
- practicos similares para que los materia. Resolucién de
tlp,O y casos alumnos lo vayan resolviendo ejercicios propuestos por el 1
practicos individualmente o por parejas, profesor
siendo guiados paso a paso por el
profesor.
Clase de Las_ sesion/efs, practicas en el aula Presenc_ial: Manejo d? _
gl de informatica son fundamentales herramientas informaticas.
Practicas. que el estudiante consolide los Elaboracién e implementacién 0,2
Resolucidon contenidos de la asignatura y de algoritmos para la
adquiera habilidades basicas resolucién de problemas.
de prObIemas computacionales, mediante el
con ayuda manejo de programas (Maxima) y la N ial: Resolucion d
del resolucién de problemas complejos | - 2-Rres€Ncial: Resoiucion de 0,3
imulen situaciones problemas planteados.
ordenador. 0 que simu
profesionales.
Seminarios Se realizaran diversos seminarios Presencial: Resolucién de los 0,2
de problemas a lo largo del curso. problemas. Explicacién del
de prObIemas Los alumnos trabajardn en grupo método de resolucién a los
y otras para resolver de forma auténoma compaferos. Discusion de
actividades un conjunto de problemas dudas y puesta en comun del
de avanzados previamente trabajo realizado.
L. proporcionados por el profesor.
aprendizaje
cooperativo
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Las tutorias serdn individuales o de | Presencial: Planteamiento de
Tutorias grupo con objeto de realizar un dudas en horario de tutorias. 0.5
- - - seguimiento individualizado y/o L .
individuales grupal del aprendizaje. Revisién de glodprtzsenaal. Planteamiento ’
Yy de grupo examenes por grupos y motivacién € dudas por correo

por el aprendizaje electronico

Se realizardn una prueba final Presencial: Asistencia a la
Actividades escrita individual de caracter prueba final y realizacién de
de tedrico-practico y una prueba (con la misma.

., ayuda del ordenador) con objeto 0,2
evaluacion de comprobar el grado de No presencial: Realizacién y
sumativa consecucién de las competencias entrega de problemas.

especificas

6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)
Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria X | x| x| x| x| x| x] x]x X
Clase de problemas. Resolucion
de problemas tipo y casos X[ x| x| x| x| x|x]|x]x X
practicos

Clase de Practicas. Sesiones de
laboratorio y aula de x| x| x| x| x| x|x|x]x X
informatica

Tutorias individuales y de

| grupo

Actividades de evaluacidon
sumativa

Seminarios de problemas y
otras actividades de X | x [ x| x| x|[x|x]|x]x X
aprendizaje cooperativo
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resulta
dos
(4.5)
evaluad
(13

Sistema y criterios de

Actividad 2
evaluacion

*

5| ©

-

far] el

®l ®

gl E

s |

al o

| V7] [

Cuestiones tedricas y/o
tedrico-practicas: Entre2 y 4
cuestiones tedricas simples o
acompafiadas de una aplicacién
numérica de corta extension.
Estas cuestiones se orientan a:
conceptos, definiciones, etc. Se
. evaltuan principalmente los
Prueba escrita conocimientos tedricos.

. e s x | x 70% 1-10
individual

Problemas: Cuatro problemas
propuestos de media o larga
extensién de los cuales deben
elegirse tres. Se evalla
principalmente la capacidad de
analisis y de aplicar
correctamente los conocimientos
tedricos en casos practicos.

Se resolverd de forma individual
mediante el programa Maxima
una serie de problemas. Se
usardn para ello los comandos y

Prueba individual procedimientos trabajados en las

sesiones practicas. Se evaluara el o
con ayl’Ida del x x planteamiento, el procedimiento 20% 1-10

ordenador seguido y la resolucién, asi como
las destrezas y habilidades para
el manejo de instalaciones,
equipos y programas
informéaticos.

Se realizaran diversas sesiones
de una hora cada una de
seminario/taller de problemas.
Los alumnos trabajando en
Seminarios de equipo y de forma presencial
resuelven y discuten una serie de o
prObIemaS X X problemas avanzados 10% 1-10
entregados previamente. Se
evalla el planteamiento
correcto, el uso de
procedimientos adecuados, la
resolucién, y el trabajo en equipo

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de
los titulos oficiales de grado y de master con atribuciones profesionales de la
UPCT, el estudiante en el que se den las circunstancias especiales recogidas en el
Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y admitida por este,
tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar
los trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.
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7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)
El seqguimiento y control del proceso de aprendizaje del estudiante se llevara a
cabo mediante las siguientes acciones:
v' Cuestiones planteadas en las clases teéricas y realizacién de problemas en
las clases précticas en el aula.
v' Supervision de los problemas propuestos para ser realizados
individualmente o en equipo de forma no presencial.
v' Presentacion en la pizarra de problemas propuestos.
v' Supervisidn del trabajo realizado en las sesiones de practicas (con el
ordenador).
v Tutorias individuales o en grupo.

8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

[1] ). E. Marsdem, A. J. Tromba, Calculo Vectorial, Addison Wesley, 1998.

[2] ]. H. Mathews, K. D. Fink, Métodos Numéricos con MATLAB, Prentice
Hall, 2000.

[3] J.A. Murillo, Cuaderno de Practicas.

[4] F. Periago, Teoria de Campos y Ecuaciones en Derivadas Parciales,
Escarabajal, 2003.

8.2. Bibliografia complementaria*
9.2. Bibliografia complementaria

[1] T. M. Apostol, Calculus Vol. I, Reverté, 1986.

[2] E. Aranda, P. Pedregal, Problemas de Calculo Vectorial, Septem
Ediciones, 2003.

[3] A.C. Fowler, Mathematical Models in the Applied Sciences, Cambridge
University Press, 1997.

[4] E. Kreyszig, Matematicas avanzadas para Ingenieria Vol. 1-2, Limusa
Wiley, 2000.

[5] R. Malek-Madani, Advanced Engineering Mathematics with
Mathematica and MATLAB, Addison Wesley, 1998.

[6] P. Pedregal, Iniciacion a las Ecuaciones en Derivadas Parciales y al
Analisis de Fourier, Septem Ediciones, 2001.

[7] P. Pedregal, Calculo Vectorial. Un enfoque practico, Septem
Ediciones, 2002.

[8] A. Pinkus, S. Zafrany, Series and Integral Transforms, Cambridge
University Press, 1990.

[9] M. Rahman, |. Mulolani, Applied Vector Analisis, CRC Press, 2008.

[10] M. Spiegel, Transformadas de Laplace, McGraw-Hill (Serie Schaum),
1985.

[11] H. F. Weinberger, Curso de Ecuaciones Diferenciales en Derivadas
Parciales con Métodos de Variable Compleja y Transformadas
Integrales, Reverté 1998.

CSsVv: 9vh6cMRN4EP7Y8AsxYH9eEFKU | Fecha: | 16/01/2019 13:15:23

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/9vh6cMRN4EP7Y8AsxYH9eEFKU | Pagina: | 19/20




8.3. Recursos en red y otros recursos

v A través del Aul@Virtual (aulavirtual.upct.es) los estudiantes tendran

acceso a diverso material complementario de la asignatura. En
particular podran descargarse hojas de problemas de los diferentes
temas y apuntes de algunas partes de la misma. Este material se
repartird también en clase. Asi mismo, se subirdn al Aul@Virtual los
cuadernos con la guia de las sesiones practicas.

v' Por otra parte, en Internet puede encontrarse colgada una ingente
cantidad de informacién, esencialmente apuntes de cursos con
contenidos similares en su mayoria redactados en inglés, que puede
servir como complemento de la asignatura.

v' Los contenidos de Matematicas Il pueden completarse consultando
alguno de los portales especificos dedicados a estudiantes de
ingenieria como, por ejemplo, www.engineeringtoolbox.com o]
www.efunda.com. También puede encontrarse material relacionado
con los contenidos de la asignatura en la enciclopedia virtual
www.wikipedia.org, en sus versiones en inglés o castellano.

v El programa wxMaxima puede descargarse del sitio web
maxima.sourceforge.net, donde existen versiones para los sistemas
operativos mas usuales (Linux, Mac OS , Windows o Android).
También puede encontrarse en dicha pagina una abundante
documentacion sobre wxMaxima (guias de instalacion y manuales
de uso) asi como manuales de practicas, textos de apuntes, etc.
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