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5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

Cuando se habla de la Matematica en conexion con las Ciencias, se recurre exclusivamente a la afirmacién de Galileo de que "el
libro de la Naturaleza esta escrito en caracteres matematicos". Esta traduccion de las experiencias a nimeros y ecuaciones forma
parte del nicleo del método cientifico y permite su principal ventaja: la deduccion de resultados precisos de las hipétesis, su
comprobacion en el experimento y el avance de la ciencia por confirmacion y refutacion de hipétesis transformadas en el proceso
en teorias. Pero las Mateméticas no s6lo son el lenguaje de la ciencia, sino que son también la fuente de su creatividad. Los
cientificos gracias a ella utilizan libremente conceptos, intentan pasar conceptos eficaces en un campo a una nueva area de
investigacion, improvisan metaforas que expliquen nuevos fenémenos, y sabiendo que todo podra al final convertirse en nimeros
precisos. Son usadas como un puente sélido por el que circular de un campo a otro, una plataforma a partir de la cual avanzar y
arriesgar. Las Matematicas ofrecen una herramienta perfecta a la creatividad. Dice Einstein: "El auténtico principio de la
creatividad reside en la mateméatica" ( Paul Arthur Schilpp (Ed.) Albert Einstein Philosopher-Scientist, Cambridge University Press
1949, vol i, p. 141), Es una creatividad bajo control porque el método cientifico pone limites a nuestra libertad: "... no es como la
libertad de un escritor de ficcion, sino méas bien como una persona que tiene que resolver un crucigrama disefiado
inteligentemente. Puede sugerir cualquier palabra como la solucion, pero hay probablemente s6lo una que resuelve el puzzle en
todas sus partes" (id.,140).

La capacidad predictiva de la Fisica y su éxito en las aplicaciones reside en la adopcion del lenguaje matematico que le ha
dotado de una precision nunca alcanzada por otras disciplinas. Es a través del uso de entidades matemaéticas como la Fisica ha
construido su cosmovision, estableciendo ecuaciones y relaciones. El calculo diferencial ha sido una pieza indispensable en esta
construccién del mundo. En esta asignatura abordaremos el estudio de la funciones de varias variables, base de la descripcién
de los campos escalares como presion y temperatura, de los campos de fuerzas, como la gravitacion o la fuerza eléctrica, de
conceptos esenciales como la divergencia o el rotacional, las integrales de linea para el calculo del trabajo mecanico o de
teoremas integrales como el de la divergencia o el de Stokes sin los cuales la Teoria Clasica de Campos no podria ser
comprendida, ni establecidas sus leyes con la consecuencias que ello ha tenido para la tecnologia en ramas tan importantes
como el electromagnetismo, la optica o la acUstica. Por lo tanto en este curso conoceremos y aprenderemos conceptos y
herramientas del calculo diferencial en varias variables, de la integracién en varias variables, de las integrales de linea y de
superficie y del calculo vectorial.

Contextualizacién de la asignatura

La asignatura aborda paso a paso, las piezas basicas bajo las que se construye la Fisica y mas especificamente la Teoria
Clasica de Campos. Las herramientas en ella aprendidas estan en la base de la fisica newtoniana y tendran una utilidad esencial
en asignaturas como Termodinamica, Mecanica Analitica 0 Mecanica Estadistica. Los contenidos de esta asignatura forman parte
del bagaje matematico imprescindible para cualquier cientifico, basico o aplicado.

6. Conocimientos recomendados
(14480) Calculo |

El Calculo en una dimensién (funciones reales de variable real) nos permite establecer modelos sencillos de la realidad, muchos
de ellos extremadamente Utiles para analizar fenébmenos mas complejos, como pueda ser el caso del oscilador arménico o la
dinamica Newtoniana en una dimension, pero es claramente insuficiente para modelos de sistemas mas complejos. Sin embargo,
este conocimiento sera extremadamente Util para ver como extender muchas de las buenas propiedades de las funciones de una
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6. Conocimientos recomendados

variable, imprescindibles para el desarrollo de la Fisica, a las funciones de varias variables que describen campos y sistemas.
Prestaremos mucha atencion a las particularidades que presenta el calculo diferencial cuando aumentamos la dimension del
espacio. Pero no sera nuestra Unica herramienta. Los conocimientos en geometria adquiridos en el bachillerato nos permitiran
encontrar interpretacion a muchos de los objetos matematicos que manipularemos. Y por supuesto, huestro conocimiento hasta
la fecha de la Fisica general nos proporcionara un valioso referente a la hora de abordar nuestro estudio. En resumen, utilizar
todo lo que sabemos, aprender lo que no pues es posible hacerlo, y asi iniciar un viaje apasionante por la Fisica y las
Matematicas.

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB1(GE) Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion 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.

CB2(GE) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion
y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3(GE) 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.

CG5(GE) Saber reunir y manejar cualquier fuente de informacion relacionada con la Ingenieria
Fisica y emitir juicios razonados sobre la misma, asi como aplicar mecanismos de vigilancia
cientifica y tecnoldgica.

CB5(GE) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CE1(ES) Comprender los conceptos y métodos matematicos en el ambito de la fisica e ingenieria:
algebra lineal, geometria analitica y diferencial, calculo diferencial e integral, ecuaciones
diferenciales, variable compleja y andlisis funcional, para su aplicacion en la resolucion de
problemas propios de la Ingenieria Fisica.

CG4(GE) Saber resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar
y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y
profesional de la actividad del Graduado o Graduada en Ingenieria Fisica.

CB4(GE) Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

Competencias transversales

(4) Comunicacion efectiva
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia

La actividad consiste en la realizacion en equipo de un péster de caracter cientifico de tematica libre, en el cual los
alumnos tendran que exponer las principales ideas del tema elegido, haciendo énfasis en las mateméticas que la
temaética contiene.

- Criterios de evaluacion

El péster una vez realizado, se defendera al estilo de una comunicacién en un congreso cientifico. Todos los miembros
del equipo deberan intervenir y defender las ideas expuestas en el péster. Se valorara fundamentalmente, la organizacion
de la informacion para la comunicacion de las ideas y la defensa argumentada de las mismas.

Resultados de Aprendizaje Especificos

RA4.2 - Desarrollar textos profesionales o informes cientifico-técnicos segun las convenciones propias de la disciplina.
8. Unidades didacticas

1. Célculo Diferencial de funciones de Varias Variables

1. Funciones con valores reales: graficas y curvas de nivel.

2. Limites y continuidad

3. Derivadas direccionales y parciales.

4. Difrenciabilidad. Matriz jacobiana. Gradiente. Regla de la cadena.
2. Practica 1: Funciones escalares de varias variables.
3. Funciones con valores vectoriales

1. Trayectorias, velocidad, aceleracion.
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8. Unidades didacticas

2. Campos vectoriales. Divergencia y rotacional.
3. Célculo diferencial vectorial.
. Préctica 2. Célculo con funciones vectoriales
5. Extremos de funciones de varias Variables
1. Derivadas de orden superior. Teorema de Taylor
2. Matriz Hessiana. Maximos y Minimos de funciones escalares
3. Extremos condicionados: Multiplicadores de Lagrange.
6. Practica 3. Problemas de extremos.
7. Integrales dobles y triples
1. Definicion de integral doble y triple de Riemann.
2. Célculo de una integral por integracion reiterada. Teorema de Fubini.
3. Definicion de region simple. Teorema de integracion en regiones simples.
4. Cambio de coordenadas. Jacobiano. Teorema del cambio de coordenadas.
5. Célculo de areas planas mediante coordenadas polares.
6. Célculo de areas de superficies por integracion doble.
7. Célculo de volimenes mediante coordenadas cilindricas y esféricas.
8. Practica 4. Integracion multiple.
9. Integrales de linea y de superficie
1. Integral de funciones escalares y vectoriales sobre una curva.
2. Longitud de arco.
3. Superficies parametrizadas. Area de una superficie.
4. Integral de funciones escalares y vectoriales sobre una superficie.
10. Teoremas integrales del calculo vectorial.
1. Teorema de Green.
2. Teorema de Stokes.
3. Teorema de Gauss.
11. Préctica 5 Integrales de linea y de superficie

9. Método de ensefianza-aprendizaje
El trabajo no presencial debe tener un propésito doble. Por un lado, propiciar la reflexion sobre lo visto en clase, en conjuncién
con los apuntes de la asignatura, en un tiempo de estudio donde debemos de fijar ideas, revisar concepciones equivocadas y
aprender conceptos nuevos. Este estudio reflexivo es fundamental, ya no solo para la buena marcha de la asignatura, sino para
la adquisicion de unas bases solidad de conceptos matematicos. Hablamos de incorporar a nuestro bagaje las ideas centrales
del célculo que subyacen de forma permanente a las ideas de la Fisica.

N

La manipulacion algebraica sera el otro elemento al que se dedicara tiempo dentro del trabajo no presencial. Para aprender es
imprescindible equivocarse y uno solo se equivoca haciendo. Trabajar los problemas, entender qué nos estan pidiendo,
enfrentarse al folio en blanco, constituyen tareas imprescindibles. Nadie nace aprendiendo a resolver problemas, y solo se
aprende a resolverlos, intentandolo y, claro, equivocandose. Dedico espacio a esta cuestion porque quiero dejar claro a los
lectores de esta guia que mirar problemas resueltos, sin intentar hacerlos por uno mismo, es una actividad indtil, al menos a este
nivel de formacion basica. Partiendo de esta idea, fomentaré y acompafiaré a mis estudiantes en al resolucion de problemas.

ub TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP TOTAL HORAS
1 5,00 - 4,00 - -- - - 9,00 10,00 19,00
2 0,00 - - - - 2,00 - 2,00 5,00 7,00
3 6,00 - 4,00 - -- - - 10,00 15,00 25,00
4 - - - - -- 2,00 - 2,00 5,00 7,00
5 4,00 - 4,00 - - - - 8,00 10,00 18,00
6 0,00 - - - - 2,00 - 2,00 5,00 7,00
7 5,00 - 4,00 - -- - - 9,00 15,00 24,00
8 -- - - - -- 2,00 - 2,00 5,00 7,00
9 6,00 - 0,00 - -- 0,00 - 6,00 15,00 21,00
10 4,00 - 4,00 - - - - 8,00 15,00 23,00
11 - - - - - 2,00 - 2,00 5,00 7,00
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9. Método de ensefianza-aprendizaje
ub TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS

TOTAL HORAS 30,00 - 20,00 - - 10,00 - 60,00 105,00 165,00

UD: Unidad Didéactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica de Informatica. EVA:
Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacion

Descripcion N° Actos Peso (%)

(05) Trabajos académicos 1 10

(14) Prueba escrita 7 80
servacion

(11) Ob i6 1 10

La evaluacién que a continuacion se plantea trata de cubrir todos los aspectos de los objetivos de aprendizaje marcados en la
asignatura, de tal manera que la nota, en la medida de lo posible, refleje de forma holistica las competencias del alumno.

A.-Se realizardn 5 pruebas objetivas (tipo test) de las practicas, cuyos contenidos estan relacionados con cada uno de los
temas. Las précticas proporcionan un puente entre los conceptos desarrollados en las clases tedricas y de problemas, en un
entorno de programacion como es en este caso las librerias de calculo simbdlico de Python, que pretenden un doble objetivo:
facilitar el seguimiento de la asignatura y ayudar en el afianzamiento de conceptos y técnicas de célculo. Su peso total es del

40%, es decir, un 8% cada prueba y el tiempo para hacerlas sera limitado.

B.-Se propondra un trabajo académico para al realizacién en equipo. Dicho trabajo tendra un peso del 10% de la nota 'y su
presentacion valdra para evaluar la competencia transversal asignada, "Comunicacién efectiva”

C.-La participacion en el aula tendra un peso en la evaluacién del 10% de la nota. El tipo de evaluacion sobre la participacion
en el aula ser& la observacion, preferentemente de la realizacién por parte del estudiante de ejercicios en la pizarra y también
en la intervencién mediante el razonamiento y la argumentacion en los posibles debates que se generen en el aula en relacion
a cuestiones relativas a la asignatura. Puntualmente se podran recoger problemas o cuestiones realizadas en el aula para su
evaluacion.

D.- Finalmente, se realizaran dos pruebas escritas de respuesta abierta, una con un peso en la nota del 15% a celebrar
durante la parada de examenes parciales determinada por la escuela y otra con una peso en la nota del 25% durante el
periodo de exdmenes a final de curso. Estas pruebas constaran tanto de preguntas de tipo teérico como de resolucion de
problemas.

Es condicion necesaria para aprobar la asignatura obtener, al menos, un 40% de la nota maxima de todas las pruebas de tipo
(A) y un 40% de la nota maxima de la prueba de tipo (D). Las pruebas objetivas, (A)+(D) representan juntas el 80% de la
evaluacion repartido en un total de 7 pruebas.

La nota final de la asignatura se calculard como A+B+C+D, respetando los porcentajes arriba establecidos

Tanto los test de las practicas como la prueba escrita de respuesta abierta seran recuperables. Las primeras en fechas dentro
del periodo lectivo ya que se trata de pruebas cortas y, dado que el software a utilizar es libre, las practicas se pueden realizar
fuera del aula de informatica y repetir los examenes (previa autorizacion del profesor) a través de la plataforma Poliformat de
la Universitat Politecnica de Valéncia. La prueba escrita se recuperara siguiendo el calendario que para ello establezca la
escuela.

El alumnado con dispensa recibird una evaluacién similar a la del resto del alumnado, con tipos de evaluacién equivalente
pero adaptando los porcentajes para que sean asumibles a sus condiciones especiales. Todos los elementos admiten
adaptacion: Las practicas de informatica son realizables a distancia, el trabajo académico (poster) se puede adaptar para que
se realice de forma individual, la observacién en el aula se puede sustituir por la entrega de una coleccién de problemas,
cuestiones... Por Ultimo, en caso de necesidad la prueba escrita de respuesta abierta se podria adaptar a un formato

telematico.
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