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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 85003311 - Célculo Il

No de créditos 6 ECTS

Carécter Basica

Curso Segundo curso

Semestre Tercer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 08NV - Grado en Arquitectura Naval
Centro responsable de la ) ) )
titulacion 08 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Navales
Curso académico 2022-23

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Leonardo Fernandez M - 11:00 - 14:00
) ) F (1.05) leonardo.fernandez@upm.es
Jambrina (Coordinador/a) J-11:00 - 14:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Algebra Lineal Y Geometria

- CAlculo |

- CAlculo li

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Arquitectura Naval no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender

estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CE 1 - Capacidad para la resolucién 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
optimizacioén.

CG3 - Capacidad para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y en la versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones basandose en los conocimientos adquiridos en materias basicas y tecnolégicas propias de la
Arquitectura Naval.
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA82 - Resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes y sus
problemas de valores iniciales por métodos matriciales y por transformada de Laplace

RA83 - Resolver problemas de valores iniciales para ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de primer
orden.

RA84 - Resolver problemas de contorno y mixtos para ecuaciones diferenciales lineales en derivadas parciales por
separacioén de variables.

RA81 - Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y sus problemas de valores iniciales.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Las ecuaciones diferenciales son la forma que tenemos para modelizar el comportamiento o evolucion de
magnitudes que dependen de variables como el tiempo o la posicion, o de ambas a la vez. Son ecuaciones, por
tanto, en las que aparece no sélo una magnitud, sino también sus derivadas con respecto al tiempo (velocidades,
aceleraciones\ldots) y/o a coordenadas espaciales.

Este curso es una primera toma de contacto con este tipo de ecuaciones, por lo cual se han escogido tan sélo
unos pocos temas, dejando de lado otros. Por ejemplo, los sistemas dinamicos o los métodos numéricos son
objeto de otros cursos dentro de la oferta OCW de esta universidad, asi que no los abordaremos aqui.

Si que se han incluido aqui algunos temas, por su relaciéon con las ecuaciones diferenciales, pero que guardan
estrecha relacién con otros ambitos de las matéméticas, como son las tranformadas integrales de Fourier y de
Laplace y las series trigonométricas de Fourier. Se echaran en falta, por contra, temas de funciones especiales o
de célculo de extremos.

Las ecuaciones diferenciales pueden ser ordinarias (si las magnitudes que queremos conocer dependen de una
variable tan sélo, como el tiempo o una coordenada espacial) o ecuaciones en derivadas parciales (si las
magnitudes dependen de varias variables, ya sean espaciales o el tiempo y coordenadas espaciales).

La asignatura arranca con el caso mas sencillo: ecuaciones ordinarias de primer orden (dependientes a lo
sumo de primeras derivadas) para ir avanzando en diversas direcciones:
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Podemos aumentar el nimero de ecuaciones y estudiar los sistemas de ecuaciones ordinarias de primer

orden.
O bien seguir con una sola ecuacién ordinaria y estudiar ecuaciones de orden superior al primero.

Finalmente, otra generalizacién que abordaremos sera pasar de una sola variable (ecuaciones ordinarias) a varias
variables (ecuaciones en derivadas parciales), para las cuales seguiremos el mismo proceso:

e Ecuaciones de primer orden.
¢ Ecuaciones de segundo orden, con especial énfasis en las ecuaciones de la fisica matematica.

5.2. Temario de la asighatura

1. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
1.1. Definiciones
1.2. Ecuaciones separables, homogéneas, exactas, lineales, Bernoulli, Ricatti
1.3. Métodos aproximados y numéricos de resolucion
1.4. Problemas de valores iniciales
1.5. Existencia y unicidad de soluciones
2. Sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones de grado superior
2.1. Existencia y unicidad de soluciones
2.2. Métodos de resolucion de ecuaciones
2.3. Sistemas de ecuaciones lineales
2.4. Ecuaciones lineales y de Euler
3. Transformadas de Laplace y de Fourier
3.1. La transformacion de Laplace y sus propiedades
3.2. La transformacién de Fourier y sus propiedades
3.3. Aplicacion a la resolucion de problemas de valores iniciales

3.4. Aplicacién a la resolucién de problemas fisicos
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4. Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden
4.1. Definiciones
4.2. Ecuaciones lineales, cuasilineales y no lineales
4.3. Problemas de valores iniciales
4.4, Resolucion por el método de las caracteristicas
5. Ecuaciones en derivadas parciales de segundo orden
5.1. Problema de valores iniciales
5.2. Clasificacion de ecuaciones de segundo orden
5.3. Formas canénicas de las ecuaciones
6. Ecuacion de la cuerda vibrante
6.1. Propiedades. Formula de D'Alembert
6.2. Método de las imagenes o de reflexion
6.3. Ecuacion inhomogénea
7. Ecuacion de Laplace
7.1. Funciones arménicas. Soluciones fundamentales
7.2. Potenciales newtonianos
7.3. Soluciones integrales del problema de Dirichlet
8. Ecuacion del calor
8.1. Problema de valores iniciales
8.2. Problema mixto
9. Separacion de variables
9.1. Teoria de Sturm-Liouville
9.2. Aplicacidén a problemas de ecuaciones de segundo orden

9.3. Series de Fourier
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Clases tedrico-practicas
1 Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases tedrico-practicas
2 Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases tedrico-practicas Prueba de ecuaciones de primer orden
Duracién: 04:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
3 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 01:00
Clases tedrico-practicas
4 Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases tedrico-practicas Prueba de sistemas de ecuaciones
Duracién: 04:00 lineales
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas EX: Técnica del tipo Examen Escrito
5 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 01:00
Clases tedrico-practicas
6 Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases tedrico-practicas
7 Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases tedrico-practicas Prueba de ecuaciones lineales y
Duraci6n: 04:00 transformadas integrales
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 01:00
Clases tedrico-practicas
9 Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases tedrico-practicas Prueba de EDP de primer orden
Duraci6n: 04:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
10 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 01:00
Clases tedrico-practicas
11 Duracién: 04:00
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Clases tedrico-practicas
Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Prueba de problemas de contorno y
series de Fourier

EX: Técnica del tipo Examen Escrito

12 Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 01:00
Clases tedrico-practicas
13 Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases tedrico-practicas
14 Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clases teorico-préacticas Prueba de EDP de orden dos
Duraci6n: 04:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
15 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 01:00
16
Examen final (pasaria a telematico si
fuera preciso)
. EX: Técnica del tipo Examen Escrito

Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 02:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

EX: Técnica CB1
Prueba de ecuaciones de primer del tipo . CB5

3 Presencial 01:00 12.5% 0/10
orden Examen CE1l
Escrito CG3
EX: Técnica CB1
Prueba de sistemas de ecuaciones del tipo . CB5

5 ) Presencial 01:00 12.5% 0/10
lineales Examen CE1l
Escrito CG3
EX: Técnica CB1
Prueba de ecuaciones lineales y del tipo . CB5

8 . Presencial 01:00 25% 0/10
transformadas integrales Examen CE1l
Escrito CG3
EX: Técnica CB1
. del tipo . CB5

10 Prueba de EDP de primer orden Presencial 01:00 12.5% 0/10
Examen CE1l
Escrito CG3
EX: Técnica CB1
Prueba de problemas de contorno del tipo . CB5

12 . . Presencial 01:00 12.5% 0/10
y series de Fourier Examen CE1
Escrito CG3
EX: Técnica CB1
del tipo . CB5

15 Prueba de EDP de orden dos Presencial 01:00 25% 0/10
Examen CE1l
Escrito CG3

7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

EX: Técnica CB1
Examen final (pasaria a telematico del tipo . CB5

17 . . Presencial 02:00 100% 5/10
si fuera preciso) Examen CE1l
Escrito CG3

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
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Descripcion Modalidad Tipo Duraci6n Nota minima
nota evaluadas
CB1
EX: Técnica del
) ) ) CB5
Examen final tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 CE1
Escrito
CG3

7.2. Criterios de evaluacion

La asignatura consta de dos partes: Ecuaciones ordinarias y ecuaciones en derivadas parciales. La calificacién
final es la media de ambas partes, siempre que se obtengan mas de cinco puntos en cada una de ellas. En caso
contrario, la calificacion final sera de suspenso. Las notas de la evaluacion continua de cada parte se guardan
indefinidamente mientras no cambie el profesorado de la asignatura o el plan de estudios, siempre que sean

superiores a cinco puntos.

De acuerdo con la normativa vigente en la Universidad Politécnica de Madrid, los alumnos tienen derecho a dos

convocatorias: enero y julio.

Para la convocatoria de enero, existen dos modalidades excluyentes: evaluacién continua y evaluacion por prueba
Unica. Los alumnos deberan escoger entre una y otra antes de noviembre (final de la primera parte de la
asignatura), presentdndose o no a mas pruebas. No es preciso elegir por escrito: quien se presente a alguna
prueba en noviembre o diciembre, sera evaluado por evaluacién continua. Quien no se presente sera evaluado por

prueba final.

La evaluacion continua es presencial, salvo que, por motivos sanitarios o logisticos tenga que realizarse
telematicamente.

Los alumnos que superen la evaluacién continua obtendran como calificaciéon final la nota de la evaluacién
continua, salvo que se presenten al examen final. Si se presentan al examen final completo, obtendran como
calificacion final la mejor de las dos notas: la del examen final o la de la evaluacion continua, de acuerdo con la

normativa de la Universidad Politécnica de Madrid.

La evaluacién continua consta de seis pruebas (tres en cada parte). El calendario de pruebas se publica en
Moodle:

Ecuaciones ordinarias:
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1. Ecuaciones ordinarias de primer orden: 2.5 puntos.
2. Sistemas de ecuaciones de primer orden: 2.5 puntos.

3. Ecuaciones de orden superior y transformadas integrales: 5 puntos.

Ecuaciones en derivadas parciales:

1. Ecuaciones de primer orden: 2.5 puntos.
2. Problemas de contorno y series de Fourier: 2.5 puntos.
3. Ecuaciones de orden dos y separacién de variables: 5 puntos.

Para hacer media en una parte, es preciso obtener al menos cuatro puntos (sobre diez) en la tercera prueba de
evaluacion continua de dicha parte y haber aprobado al menos dos pruebas de dicha parte. En caso contrario, la
evaluacion continua de dicha parte se valorardA como suspensa con un maximo de tres puntos,
independientemente de la calificacién obtenida en el resto de pruebas.

Durante las clases presenciales se podran proponer cuestiones a los asistentes, que seran tenidas en cuenta para

mejorar la nota final de la asignatura.

En ningln caso se repetiran pruebas de evaluacién continua. En caso de que Jefatura de Estudios autorice la
repeticion de una prueba por causa de fuerza mayor, dicha prueba se realizard conjuntamente con el examen final

de enero de la asignatura.

En caso de fraude en cualquiera de la pruebas de evaluacidn continua o durante las cuestiones en las clases
presenciales, se evaluard como cero la convocatoria ordinaria de enero de la asignatura y se perderan las notas

guardadas en este y en cursos anteriores.

Los alumnos que aprueben durante este curso una parte de la asignatura en la evaluacion continua y no aprueben
la otra podran presentarse al examen final de enero para superar la parte que les quede pendiente. No se aplica

esta excepcion a los alumnos con partes aprobadas en cursos anteriores.

Los examenes finales de enero y julio constan asimismo de dos partes: Ecuaciones ordinarias y ecuaciones en
derivadas parciales. No se guardan notas de los examenes finales, salvo que sean muy altas.

Unicamente los alumnos que no realicen ninguna prueba o se acojan a la modalidad sin evaluaciéon continua y no

realicen el examen final seran evaluados como no presentados.
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La documentacion relativa a la asignatura (apuntes, hojas de problemas, examenes antiguos...), asi como las

calificaciones de la evaluacion continua y examenes finales estaran accesibles exclusivamente en la plataforma

Moodle de la asignatura (https://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/) a la que se accede como usuario con la

direccion de correo-e propia del alumno (@upm.es) y la correspondiente clave. Es preciso estar matriculado de la

asignatura. La plataforma Moodle se mantiene desde el Gabinete de Tele-Educacion, GATE (gate@upm.es), 91

336 5965 (mafianas) y 91 336 6149 (tardes), quienes podran solucionar cualquier problema de acceso que el

alumno pueda tener.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignhatura

Nombre

Tipo

Observaciones

J.M. Aguirregabiria, Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias para
Estudiantes de Fisica, Universidad
del Pais Vasco, Bilbao (2000)

Bibliografia

F. Ayres, Teoria y problemas de

McGraw-Hill, Madrid (1969

ecuaciones diferenciales, Schaum-

Bibliografia

D. Bleecker, G. Csordas, Basic
Partial Differential Equations, Van
Nostrand Reinhold (1992)

Bibliografia

W.E. Boyce, R.C. di Prima,
Ecuaciones Diferenciales y
Problemas con Valores en la

(1998)

Frontera, 4 edicién, Limusa, México

Bibliografia
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M. Braun, Differential Equations and
Their Applications, 4th Edition,
Springer-Verlag, New York (1993)

Bibliografia

L.C. Evans, Partial Differential
Equations, Graduate Studies in
Mathematics, Volume 19, AMS
(1998)

Bibliografia

L. Fernandez-Jambrina, Ecuaciones
Diferenciales, ETSIN, Madrid (2012)

Bibliografia

L. FernAndez-Jambrina, Problemas
de Ecuaciones Diferenciales, ETSIN,
Madrid (2012)

Bibliografia

A. Garcia, F. Garcia, A. Lépez, G.
Rodriguez, A. de la Villa, Ecuaciones
diferenciales ordinarias. Teoria y
problemas, CLAGSA, Madrid (2006)

Bibliografia

F. John, Partial Differential
Equations, 4th Edition, Springer-
Verlag (1991)

Bibliografia

R.K. Nagle, E.B. Saff, A.D. Snider,
Fundamentals of Differential
Equations, 5th edition, Addison-
Wesley (2000)

Bibliografia

J.M. Sanchez, Ecuaciones
Diferenciales, ETSIN (2005)

Bibliografia

J.M. Sanchez, Ecuaciones en
Derivadas Parciales, ETSIN (2007

Bibliografia

G.F. Simmons, Ecuaciones
Diferenciales, con Aplicaciones y
Notas Historicas, McGraw-Hill,
Madrid (1995)

Bibliografia

H.F. Weinberger, Ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales:
con métodos de variable complejay
de transformaciones integrales,
Reverte, México (1988)

Bibliografia
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9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

e La asignatura se imparte en la modalidad de aula invertida. Las horas que se recogen en el cronograma
corresponden a actividades presenciales, en principio. Por motivos sanitarios o logisticos cabe la
posibilidad de que la mitad de estas horas o su totalidad deban impartirse de modo telematico.

¢ Todas las pruebas se realizaran con limitacién de papel. Por ello, se aconseja acudir con lapiz, goma o
liquido corrector para realizar las pruebas.

¢ El Gnico material permitido en las pruebas es lapiz, boligrafo, goma y liquido corrector. No se permiten
estuches, reglas, calculadoras, mdviles, apuntes, libros,... Su presencia supondra la expulsién de la
prueba.

e Durante las pruebas el profesor facilitard los resimenes de los temas que figuran en Moodle. Es
conveniente acostumbrarse a trabajar con este material.

¢ Las pruebas y controles estan anunciados en el calendario de Moodle.

¢ La asignatura es presencial, asi que la forma de contacto con el profesor sera en el aula o en el despacho
en horario de tutorias. También se pueden realizar consultas de interés general en el foro de Moodle. No

se contestaran mensajes de correo-e, salvo migracion a modo telematico.
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