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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se trata de una asignatura de caracter basico que representa la continuacion natural de las Matematicas | cursadas a lo
largo del primer semestre. Se extiende el conocimiento del lenguaje y procedimiento matematicos al campo del Algebra
Lineal y Calculo Integral bien que ahora en varias variables.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura
Las actividades que se desarrollaran en la asignatura son las siguientes:

» Clases teoricas , en las que se exponen los conceptos fundamentales que constituyen el cuerpo de conocimientos
basicos que deben aprenderse para conseguir los resultados de aprendizaje relacionados mas adelante. Los
conceptos tedricos se complementan con ejemplos detallados que ilustran su funcionamiento dentro de un contexto
concreto.

« Clases practicas , en las que se proponen problemas que deberan resolverse empleando los métodos y conceptos
considerados con anterioridad. En estas clases se fomenta la discusion, la participacion, la cooperacion y la
reflexion.

» Sesiones de evaluacion , en las que los alumnos se someten a pruebas escritas sobre ciertas partes bien
especificadas del temario que se cubre, 0 bien exponen publicamente los trabajos elaborados en grupo propuestos
en la actividad anterior.

« Trabajo personal , en el que los alumnos dedican tiempo fuera de clase para estudiar los conceptos impartidos en
clase, resolver problemas analogos y/o complementarios a los considerados en clase.

e Prueba global de evaluacién , que comprende una prueba escrita. Hay dos pruebas globales, una por cada
convocatoria oficial, y ambas tienen lugar tras la finalizacion de las clases y cuando el resto de las actividades han
concluido y han sido evaluadas.

Las fechas clave seran anunciadas con la suficiente antelacion durante el curso. Las hay de dos tipos:

« Hitos evaluatorios asociados al sistema de evaluacién continua, en los que se desarrolla una de las actividades
descritas anteriormente. Estas fechas quedan fijadas al principio de curso por el profesor, y pueden modificarse con
previo aviso si el desarrollo del calendario asi lo exige.

» Convocatorias oficiales , en las que cualquier alumno puede someterse a la evaluacion de la totalidad de la
asignatura. Estas fechas se fijan a principio de curso desde la direccién del centro.

2.lnicio
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2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1. Sabe aplicar los resultados fundamentales del Algebra Lineal y el Céalculo Infinitesimal e Integral en Varias
Variables. Es ademas capaz de describir los conceptos basicos como el de matriz, soluciéon de un sistema lineal,
ortogonalidad y subespacio vectorial, curvas y superficies en el espacio y las derivadas, problemas de extremos e
integrales asociadas a ellas.

2. Desarrolla y experimenta estrategias de resolucion de problemas y distingue el método més adecuado en cada
situacion.

3. Es capaz de razonar la dificultad de resolver un problema de forma exacta y la necesidad de recurrir a la aplicaciéon
de métodos de aproximacion numérica para su resolucién, determinando el grado de precisién y el error cometido.

4. Sabe utilizar algun software matemaético en sus aplicaciones al Algebra Lineal, Derivacion, Optimizacion e
Integrales de linea y superficie.

5. Es capaz de plantear y resolver con rigor problemas de las &reas citadas aplicados a la Ingenieria Mecatronica,
seleccionando de forma critica los métodos y resultados tedricos mas adecuados, y ante la complejidad de la
resolucion de estos problemas reales de modo analitico es capaz de resolverlos con el software mateméatico
propuesto en el apartado 4.

6. Es capaz de resolver, trabajando en equipo, los problemas del apartado 5, ampliando la informacion y los métodos
propuestos en el aula. Es ademas capaz de realizar presentaciones orales de los resultados obtenidos, usando el
lenguaje matematico adecuado y los programas informéaticos mas convenientes.

7. Es capaz de expresar tanto de forma oral como escrita y utilizando el lenguaje cientifico, los conceptos basicos de
la asignatura asi como el proceso de resolucién de problemas.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se trabajan los principios basicos del Algebra Lineal, en particular la teoria de las matrices y los
espacios vectoriales y su uso desde un punto de vista practico mediante herramientas de célculo contemporaneas y
eficaces. También se exponen los conceptos fundamentales del Calculo Integral en Varias Variables, completando asi la
teoria del calculo comenzada en el semestre anterior y afiadiendo las técnicas de calculo relevantes a un nivel basico.
Se pretende asi cubrir un &rea de conocimiento estandar, que se extiende al estudio de las ecuaciones diferenciales en
el curso siguiente. El énfasis se pone en los conceptos mas concretos, ilustrandolos siempre con ejemplos tomados de la
Fisica y la Ingenieria, y se complementan con técnicas de célculo que hacen uso de software especializado, moderno y
de libre distribucion.

En todo momento se fomenta la participacion del alumno y su interaccién con el profesor, bien a través de clases y/o
tutorias presenciales, bien a través del correo electrénico y la plataforma Moodle, que se usa como referencia virtual para
la distribucion de material, comunicacion con los alumnos y publicacién de resultados.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Los métodos matematicos basicos forman parte de las numerosas herramientas con las que todos los profesionales de
la Ingenieria deben contar para resolver los problemas que aparecen en su trabajo. Entre los resultados de aprendizaje
figuran precisamente el

dominio de técnicas no solo tedricas, sino también practicas, que permiten la aplicacion directa de los métodos
considerados en la asignatura a problemas reales, con métodos de calculo realistas que se incorporan en paquetes de
software eficaces y contrastados.

Es por tanto fundamental en la correcta formacion de un ingeniero obtener los resultados de aprendizaje que abarca esta
asignatura.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
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La asignatura Matematicas Il esta ubicada en el segundo semestre del primer curso en la titulacion de Grado en
Ingenieria Mecatrénica. Junto con las asignaturas Matematicas | (que se imparte en el semestre previo) y Matematicas Il
(que se imparte en el segundo curso) constituye la materia "Matematicas" dentro del modulo de "Formacion Bésica".

Como el resto de las asignaturas de formacion basica, es obligatoria y tiene asignados 6 créditos ECTS.

Dado su caracter basico, la asignatura tiene sentido como presentacion de diversos métodos matematicos que se
aplican en otras asignaturas de la titulacion. Dichos métodos matematicos cubren el algebra lineal y sus métodos
numeéricos, el calculo infinitesimal e integral y sus métodos numeéricos. El énfasis se pone en los conceptos que tienen
aplicacién directa en Fisica, Estadistica, Economia, etc. En muchas ocasiones el enfoque unificador de las Matematicas
simplifica los problemas que se tratan en otras materias, y hace aparentes las semejanzas en problemas aparentemente
distintos que pueden ayudar en la solucion.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
« Interpretar datos experimentales, contrastarlos con los tedricos y extraer conclusiones.
« Recurrir a la abstraccion y el razonamiento logico.
« Aprender de forma continuada, autodirigida y autbnoma.
« Evaluar alternativas.
* Liderar un equipo o mostrarse como un miembro comprometido del mismo.
« Localizar informacion técnica y proceder a la oportuna valoracion.
» Redactar documentacion técnica y presentarla con ayuda de herramientas informéticas adecuadas.
« Utilizar las materias basicas y tecnologicas que capacitan para el aprendizaje de nuevos métodos y dotan de
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
» Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento critico.
< Comunicar sus razonamientos y disefios de modo claro a publicos especializados y no especializados.
« Resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en la Ingenieria.
« Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial y en
particular en el &mbito de la Electrénica Industrial.

Competencias especificas : Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre Algebra Lineal y Calculo Infinitesimal e Integral en Varias
Variables.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los métodos matematicos basicos forman parte de las numerosas herramientas con las que todos los profesionales de
la Ingenieria deben contar para resolver los problemas que aparecen en su trabajo. Entre los resultados de aprendizaje
figuran precisamente el dominio de técnicas no soélo tedricas, sino también practicas, que permiten la aplicacion directa
de los métodos considerados en la asignatura a problemas reales, con métodos de calculo realistas que se incorporan
en paquetes de software eficaces y contrastados. Es por tanto fundamental en la correcta formacién de un ingeniero
obtener los resultados de aprendizaje que abarca esta asignatura.

Ademas, al superar la asignatura el alumno se encuentra capacitado para abordar a lo largo de los semestres que
siguen materias tales como las ecuaciones diferenciales en sus dos versiones (ordinarias o parciales).

4. Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Pruebas escritas : Los ejercicios individuales siguen siendo una manera fiable de saber si el alumno tiene capacidad
para aplicar los métodos considerados. Dos examenes se reparten a lo largo del semestre, cada uno abarcando partes
diferentes del temario, si bien no siempre pueden ser excluyentes por la propia naturaleza de las Matematicas. Las



Universidad
Zaragoza

28805 - Matematicas I

pruebas escritas comprenden un 80 % de la nota total, repartidas en dos pruebas con valores 40 % y 40 %.

Controles de participacién : Algunas clases de problemas se complementan con la elaboracién de ejercicios analogos
a los considerados que se someten a evaluacion, de forma similar a las pruebas anteriores pero centrados en problemas
mas concretos y de menor valor. De esta forma se evalla la colaboracion de los alumnos, tanto entre ellos como con el
discurso de las clases, y su implicacion en las actividades previas que llevan a la resolucion de estos controles. Los
controles de participacién comprenden el 20 % de la nota total, repartidos en cuatro controles con valores iguales.

Pruebas globales escritas : En cada una de las dos convocatorias oficiales se puede realizar una prueba global de
evaluacion, que consta de una prueba global escrita que comprende el 100 %. Asi, si un alumno no ha podido superar
las pruebas escritas y los controles, puede optar mediante esta prueba a lograr la calificacién méas alta. Todos los
alumnos tienen derecho a esta prueba global.

Criterios de evaluacion
En las pruebas escritas y controles de participacién se evaluara:
< El entendimiento de los conceptos matematicos usados para resolver los problemas.
» El uso de estrategias y procedimientos eficientes en su resolucion.
» Explicaciones claras y detalladas.
« La ausencia de errores matematicos en el desarrollo y las soluciones.
» Uso correcto de la terminologia y notacion.
« Exposicion ordenada, clara y organizada.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las clases de teoria y problemas se intercalan con las actividades de evaluacion, de tal forma que haya tiempo suficiente
para preparar las actividades propuestas pero que estas no se superpongan entre si. Asi se consigue que la motivacion
extra que supone

una evaluacién impulse la consecucion de los resultados de aprendizaje.

Las practicas con ordenador no estan separadas de las clases, sino que las clases se imparten en salas con
ordenadores que permiten trasladar de manera inmediata los conceptos a su implementacion informatica. Con esto se
consigue que los conceptos tedricos se refuercen con una forma rapida de efectuar los célculos, y que la teoria 'y la
practica se integren tanto como sea posible. La teoria tiene su reflejo inmediato enla practica, y la flexibilidad informatica
permite explorar mas en profundidad algunos aspectos tedricos.

También se fomentan todas las vias de comunicacion entre los estudiantes y el profesor, mediante tutorias presenciales,
correo electrénico y la plataforma Moodle, que sirve como guia y referencia de la asignatura en cuanto a consultas,
programacion y planificacion, comunicacion dia a dia, distribucion de material y asignacién de tareas. De esta forma el
contacto con la asignatura es continuo y dinamico.

En todas las aplicaciones de la informatica a la materia bajo estudio se usa sélo software de libre distribucién, de manera
gue todos los alumnos puedan acceder a él tanto dentro como fuera del centro.

5.2.Actividades de aprendizaje
Clases teoricas , en las que se exponen los conceptos fundamentales que constituyen el cuerpo de conocimientos

basicos que deben aprenderse para conseguir los resultados de aprendizaje. Los conceptos tedricos se complementan
con ejemplos detallados que ilustran su funcionamiento dentro de un contexto concreto.
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Clases practicas , en las que se proponen problemas que deberan resolverse empleando los métodos y conceptos
considerados con anterioridad. En estas clases se fomenta la discusion, la participacion, la cooperacion y la reflexion. El
uso del paquete informéatico adecuado a cada situacion es permanente (Maxima para célculo simbdlico, Octave para
calculo numérico), de manera que las clases de problemas son a su vez clases de practicas con el ordenador. Asi, el uso
del ordenador se enfoca de forma natural como el método de calculo mas conveniente, y quedan integradas las técnicas
informéticas con las técnicas abstractas.

Controles de participacién , que son clases de problemas y sesiones de evaluacién a la vez. Mientras los alumnos
resuelven un problema propuesto, se puede evaluar su implicacion y colaboracién ademas del resultado que obtienen.
Esto sirve como motivacién para que trabajen el problema de forma colectiva y con el profesor, facilitando la asimilacion
de conceptos que se persigue.

Trabajo personal , en el que los alumnos dedican tiempo fuera de clase para estudiar los conceptos impartidos en
clase, resolver problemas analogos y/o complementarios a los considerados en clase.

Un calendario detallado de actividades esta a disposicion del alumno a través de la pagina Moodle de la asignatura (
http://moodle.unizar.es )

5.3.Programa

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades (citadas anteriormente)...

Clases tedricas.

Controles de participacion.

Trabajo personal.

Contenidos

1.- Introduccién a Octave.

2.- Sistemas lineales: operaciones elementales; eliminacién gaussiana y rango de una matriz; teorema de caracterizacion
de los sistemas lineales (Rouché-Frobenius).

3.- Determinantes.

4.- Algebra Lineal Numérica: eliminacion gaussiana numérica, nimero de condicién; descomposiciones LU, QR y
Choleski; métodos iterativos.

5.- Espacios vectoriales: independencia lineal, dimensién y base; subespacios.

6.- Aproximacion Optima: producto escalar; distancias, angulos y ortogonalidad; sistemas y subespacios ortogonales;
proyectores y teorema de aproximacion optima.

7.- Aplicacion a la geometria tridimensional euclidea: espacio afin; distancias, producto escalar, producto vectorial,
producto mixto; elementos euclideos: Rectas, planos, esferas.

8.- Diagonalizacién: valores y vectores propios; descomposicién espectral y funciones de matrices; matrices normales;
calculo numérico de autovalores.

9.- Valores singulares: descomposicion en valores singulares.

10.- Integrales multiples: integrales dobles.

11.- Integrales multiples: cambio de variables; integrales triples.

12.- Curvas: curvas tridimensionales, vector tangente, triedro de Frenet; curvatura y torsion.

13.- Integral de linea: campos vectoriales; integral de linea; independencia del camino; trabajo y energia; teorema de
Green.

14.- Superficies: definicion de superficie, ejemplos; el plano tangente y el vector normal.

15.- Integral de superficie: integrales de superficie; teorema de Stokes, teorema de Gauss.
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5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Puesto que la asignatura consta de 6 créditos ECTS, y cada uno de ellos consta de 25 horas divididas en 10 horas de
trabajo tutelado y 15 horas de trabajo auténomo, las actividades de aprendizaje presenciales como las clases teéricas y
clases practicas , y las actividades de evaluacion presenciales como controles de participacion y pruebas escritas,
ocuparan 60 horas durante el semestre. Las actividades presenciales como las tutorias personales, y las no presenciales
como las tutorias virtuales (a través del correo electrénico o la plataforma Moodle), la preparacion de examenes, el
desarrollo de problemas y el estudio para la asimilacion de conceptos, técnicas y herramientas requeriran 90 horas de
trabajo autbnomo del alumno. Todas estas actividades deben sumar las 150 horas necesarias para lograr los resultados
de aprendizaje que persigue la asignatura.

La planificacién concreta y completa de la asignatura se pondra en conocimiento de los alumnos al comienzo del curso.
Todas las actividades de evaluacién quedaran entonces fijadas, salvo ajustes de calendario que se avisaran con la
suficiente antelacion. También desde el principio de curso quedaréan fijadas las fechas de las convocatorias oficiales
desde la direccién del centro.

La distribucién aproximada de los contenidos en las quince semanas lectivas del curso queda como sigue:

1.- Introduccién a Octave.

2.- Sistemas lineales: operaciones elementales; eliminacién gaussiana y rango de una matriz; teorema de caracterizacion
de los sistemas lineales (Rouché-Frobenius).

3.- Determinantes.

4.- Algebra Lineal Numérica: eliminacion gaussiana numérica, nimero de condicién; descomposiciones LU, QR y
Choleski; métodos iterativos.

5.- Espacios vectoriales: independencia lineal, dimensién y base; subespacios.

6.- Aproximacion optima: producto escalar; distancias, angulos y ortogonalidad; sistemas y subespacios ortogonales;
proyectores y teorema de aproximacion éptima.

7.- Aplicacion a la geometria tridimensional euclidea: espacio afin; distancias, producto escalar, producto vectorial,
producto mixto; elementos euclideos: Rectas, planos, esferas.

8.- Diagonalizacion: valores y vectores propios; descomposicion espectral y funciones de matrices; matrices normales;
calculo numérico de autovalores.

9.- Valores singulares: descomposicion en valores singulares.

10.- Integrales multiples: integrales dobles.

11.- Integrales mdltiples: cambio de variables; integrales triples.

12.- Curvas: curvas tridimensionales, vector tangente, triedro de Frenet; curvatura y torsion.

13.- Integral de linea: campos vectoriales; integral de linea; independencia del camino; trabajo y energia; teorema de
Green.

14.- Superficies: definicion de superficie, ejemplos; el plano tangente y el vector normal.

15.- Integral de superficie: integrales de superficie; teorema de Stokes, teorema de Gauss.

Recursos

Los recursos con gque se cuenta son:

Materiales de la asignatura (transparencias y hojas de problemas), disponibles a través de la pagina web de la
asignatura en Moodle (ver Presentacion General, mas arriba).

Aulas de informatica con su equipacién correspondiente.

Recursos bibliograficos.
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Tutorias presenciales y virtuales a través de Moodle.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Burgos Roman, Juan de. Algebra lineal y geometria cartesiana / Juan de Burgos Roman . - 22 ed. Madrid :
McGrawHill, D.L. 1999

Apostol, Tom M.. Calculus. Vol.1, Calculo con funciones de una variable, con una introduccién al algebra lineal /
Tom M. Apostol. - 22 ed. reimp. Barcelona [etc.] : Reverté, cop. 2002

Apostol, Tom M.. Calculus. Vol.2, Célculo con funciones de varias variables y algebra lineal, con aplicaciones a las
ecuaciones diferenciales y a las probabilidades / Tom M. Apostol. - 22 ed., 72 reimp. Barcelona, [etc.] : Reverté, D.L.
2002

Rojo, Jesus. Algebra lineal / JesUs Rojo . - 22 ed. Madrid [etc.] : McGraw-Hill Interamericana, D. L. 2007

Burgos Roman, Juan de. Fundamentos matematicos de la ingenieria (algebra y calculo) : definiciones, teoremas y
resultados / Juan de Burgos Roman . - Ed. Estudiante Madrid : Garcia-Maroto, D. L. 2008

Allaire, Grégoire. Numerical Linear Algebra / Grégoire Allaire, Sidi Mahmoud Kaber. - 12 edicion New York:
Springer-Verlag, 2008

Quarteroni, Alfio. Célculo cientifico con MATLAB y Octave / A. Quarteroni, F. Saleri Milano : Springer, cop. 2006
Bradley, Gerald L.. Calculo de varias variables / Gerald L. Bradley, Karl J. Smith ; traduccidn, José Luis Vicente
Cérdoba ; revision técnica, Pedro Paul Escolano Madrid [etc.] : Prentice Hall, D.L. 1998

Mateméticas avanzadas para ingenieria / Glyn James ... [et al.] ; traduccidn, Elena de Oteyza de Oteyza, Carlos
Hernandez Garciadiego ; revision técnica, Juan Carlos del Valle, Juan Aguilar Pascual . - 2a ed. México [etc.] :
Pearson Educacién, 2002



