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1.- Informacion del grado en Ingenieria Electronica

Presentacion

N° de plazas de nuevo ingreso ofertadas: 50

Créditos ECTS' del titulo: 240

N° minimo de créditos ECTS de matricula: 18

Lenguas utilizadas a lo largo del proceso formativo: Castellano/Euskera

La Ingenieria Electronica (Electrical and Computer Engineering) es una disciplina que abarca un
conjunto diverso de tecnologias electronicas y de la informacion en constante proceso de evolucion:
Microelectronica, Materiales semiconductores, Radiocomunicaciones, Desarrollo software,
Tratamiento de senal, Instrumentacion, Sensores, etc.

El Grado en Ingenieria Electronica (IE) mantiene un equilibrio formativo entre ciencia y tecnologia
(prepara ingenieros/as con una consistente base cientifica).

El objetivo principal es obtener una formacion so6lida en el andlisis y disefio de dispositivos y sistemas
electronicos en todas sus posibles aplicaciones, asi como de aquellos aspectos relacionados con la
investigacion, desarrollo e innovacion en dicho dmbito.

También se proponen, entre otros, los siguientes objetivos generales del grado en IE:

¢ Desarrollar capacidades analiticas y de pensamiento logico a través del estudio de aquellas
partes de la fisica y de las matematicas que estan orientadas especialmente hacia la electronica.

® Adquirir una visién global del contenido fundamental de la IE (materiales, dispositivos,
circuitos y sistemas) y una capacitacion suficiente en la utilizacion de los conocimientos
teoricos y practicos en sus diferentes areas que permita la obtencion de soluciones a problemas
tanto académicos como profesionales.

¢ Iniciar estudios de especializacion orientados sobre todo a aquellos relacionados con la
investigacion, el desarrollo y la innovacion.

e Formar profesionales que comprendan los desarrollos de la electronica moderna, y que
adquieran habilidades necesarias para participar en el desarrollo de la tecnologia del mafiana.

Competencias de la titulacion

De forma resumida las competencias a conseguir por un alumno que estudie IE son:

e Utilizar y conocer las bases de la fisica y las matematicas para resolver problemas con especial
proyeccion actual y futura sobre la Ingenieria Electrénica (IE).

* Manejar herramientas computacionales propias de la IE orientadas a la simulacion de
dispositivos, circuitos y sistemas.

"1ECTS = 1 crédito europeo = 25 horas de trabajo del estudiante, tanto presencial (en aula, seminarios, laboratorios, ...)
como no presencial (trabajo por su cuenta sin presencia del profesorado)



* Poseer habilidades de andlisis y disefio de sistemas electronicos en campos relacionados con la
IE que posibiliten una preparacion de calidad para estudios posteriores y una mejor integracion
profesional del estudiante

e Conocer, describir, analizar, disefar, validar y optimizar dispositivos, circuitos y sistemas
electronicos, asi como prototipos, en diversas areas de aplicacion (tecnologias de la informacion
y las comunicaciones, adquisicion y tratamiento de datos, instrumentacion, control, etc.).

e Poseer habilidades de planificacion, de organizaciéon y de comunicacién (oral, escrita y
multimedia), y de realizar estudios de prospectiva en la IE y campos afines,

e Poseer capacidad de critica y creatividad, de forma auténoma y en grupo, de toma de
decisiones, de asuncion de responsabilidades, de liderazgo y de compromiso con la calidad.

Estructura de los estudios de grado

El Grado de IE se ha construido enfatizando una formacion cientifica sélida en fisica y matematicas
(tronco comun con el Grado de Fisica, los dos primeros cursos). Esta caracteristica dota al plan de
estudios alto valor afiadido y gran flexibilidad, permitiendo al alumnado retrasar la toma de decision
entre Ingenieria y Ciencia, facilitando la transversalidad entre los grados de IE y Fisica, e incluso, la
obtencion de la doble titulacion.

En la siguiente tabla se resume la estructura del grado.

1er cuatrimestre | 2” cuatrimestre

o Algebra Lineal y Geometria I (12ECTS)

1 Calculo Diferencial e Integral I (12ECTS)

(6%51?;2 Sde Fisica General (12ECTS)
basicas) Quimica I (6ECTS) Técnicas Experimentales 1 (6ECTS)
Introduccion a la Computacion (6ECTS) Fundamentos de Programacion (6ECTS)

° 7 asignaturas obligatorias (3 anuales y 4 cuatrimestrales) que pretenden:

2

e Profundizar las materias estudiadas en el primer curso con objeto de adquirir
una formacion cientifica solida en fisica y matematicas.
e Adquirir las bases en electrénica necesarias para el resto del grado

3° 10 asignaturas cuatrimestrales obligatorias que:

¢ Proporcionen una formacion amplia en campos propios de la electronica y sus
aplicaciones tecnolégicas, utilizando las bases de los dos primeros cursos

4° e Trabajo Fin de Grado

¢ 1 asignatura cuatrimestral obligatoria

e 42ECTS de materias optativas.

Las asignaturas optativas se pueden agrupar libremente o por especialidades

(30ECTS) dando una formacion méas especifica que permita acceder a diferentes
perfiles profesionales. Las especialidades serian:

Instrumentacion y Control Sistemas Electrénicos Fisica

Esta prevista la imparticion bilingiie de toda la obligatoriedad y de una especialidad.

Las asignaturas del primer curso en el contexto del grado

Como ya se ha mencionado, en este primer curso se trabajan las bases cientificas necesarias para
conseguir los objetivos marcados para todo el grado. Bases que casi en su totalidad se comparten con el
grado de Fisica.



Se trabajaran en Algebra Lineal y Geometria I'y Cdlculo Diferencial e Integral I unas matematicas
muy necesarias en el perfil que se quiere dar al estudiante de IE, que sumadas a las estudiadas en el 2°
curso, le permitiran enfrentarse a los retos que se le presenten en el grado. Del mismo modo, en Fisica
General y Técnicas Experimentales I se iniciara el estudio de un area muy estrechamente relacionada
con la Electrénica y también base de los estudios de IE: la Fisica. En este campo se profundizara tanto
en el 2° curso como en el ultimo (de forma optativa). Ademas se estudiard en este primer curso una
asignatura de Quimica que permitira entender mejor la electronica fisica y la tecnologia
microelectronica que se trataran en los siguientes cursos.

Finalmente, las asignaturas Introduccién a la Computacion y Fundamentos de Programacion sentaran
las bases que permitirdn a los estudiantes y futuros profesionales programar y aplicar sistemas o
herramientas computacionales, elementos imprescindibles hoy en cualquier rama de la Ciencia y la
Tecnologia. Los dos ultimos cursos incluyen asignaturas que profundizan en los conocimientos y
habilidades adquiridos en el primer curso.

Tipos de actividades a realizar

Atendiendo a la metodologia que se va a utilizar en las asignaturas del primer curso, éstas se pueden
clasificar en tres grupos:

e Asignaturas “teéricas”: no tienen practicas de laboratorio (Algebra Lineal y Geometria I,
Cdlculo Diferencial e Integral 1y Fisica General).

* Asignatura “de laboratorio”: se desarrolla practicamente en su totalidad en el laboratorio
(Técnicas Experimentales I). Son las practicas de la asignatura Fisica General.

e Asignaturas “con practicas”: Son una mezcla de los dos tipos anteriores (/ntroduccion a la
Computacion, Fundamentos de Programacion y Quimica I). Se trabajardn tanto conceptos
tedricos como las practicas.

En general, en todas las asignaturas habra clases magistrales en las que se trabajaran los conceptos
tedricos, asi como practicas de aula orientadas a la realizacion de problemas. Se utilizaran los
seminarios para la profundizacion de conceptos tedrico/practicos de diversos aspectos de la asignatura
en grupos reducidos de estudiantes. Y subrayar que en la mayoria de las asignaturas las “clases de
problemas” se basaran en la participacion activa del alumnado, exponiendo sus propuestas de
resolucion a ejercicios planteados por el profesorado, surgidos en el aula, etc.

En las asignaturas que tengan practicas, en algunos casos los estudiantes deberan seguir las directrices
marcadas para realizar el trabajo encomendado, y en otras, buscar soluciones de forma autébnoma.

Plan de accion tutorial

La Facultad de Ciencia y Tecnologia tiene un plan de tutorizacion del alumnado desde el 2001, cuando
se creo la figura del profesor tutor. La funcidon del tutor consiste basicamente en guiar al estudiante
durante su periplo universitario. El alumnado de primero de grado en su totalidad tendra asignado al
comienzo del curso un profesor tutor que imparte clases en el grado y al que podran recurrir, segun sus
necesidades, para que les oriente y asesore en el ambito académico, personal y profesional. Durante la
primera quincena del curso se explicara la dindmica prevista dentro del plan de tutorizacion.






2.- Informacion especifica para el grupo 01

(Fisica de la Materia Condensada)

2655
raul.perez@ehu.eus

Profesorado del grupo
ASIGNATURA PROFESORADO Ext. Despacho
(departamento) e-mail
M. Asun Garcia 5472 E.P1.3
(Matematicas) mariasun.garcia@ehu.eus
ALGEBRA LINEAL Y Rosario Clement 5360 E.PO.13
GEOMETRIA| (Matematicas) rosario.clement@ehu.eus
Raul Ibafiez 5358 ES12
(Matematicas) raul.ibanez@ehu.eus
Pedro Alegria 2525 E.PO.11
(Matematicas) pedro.alegria@ehu.eus
DIF(I:E';IECI\I%XL E Francisco Luquin 2658 E.S1.9
INTEGRAL | (Matematicas) francisco.luguin@ehu.eus
Maria José de Velasco 5465 E.P1.6
(Matematicas) mariajose.develasco@ehu.eus
Angel Lépez Echarri 2466 CD5.P2.15
(Fisica de la Materia Condensada) a.lopezecharri@ehu.eus
FISICA GENERAL Maria Angeles Arriandiaga 2471 CD4.P2.15
(Fisica Aplicada Il) mariaangeles.arriandiaga@ehu.eus
Maria Luisa No 2477 CD4.P2.12
(Fisica Aplicada II) maria.no@ehu.eus
Amparo Varona 5540 CD4.P1.15
INTRODUCCION A LA (Electricidad y Electrénica) amparo.varona@ehu.eus
COMPUTACION José Maria Alcaide 5310 CD3.P1.1
(Electricidad y Electrénica) josemaria.alcaide@ehu.eus
; CD1.P1.6
QUIMICA | Juarl'n Manuel Afr,eta . 27(?5
(Quimica Inorganica) juanmanuel.arrieta@ehu.eus
FUNDAMENTOS DE Luis Javier Rodriguez 2716 CD3.P1.2
PROGRAMACION (Electricidad y Electrénica) luisjavier.rodriguez@ehu.eus
José Maria San Juan 2478 CD4.P2.13
TECNICAS (Fisica de la Materia Condensada) jose.sanjuan@ehu.eus
EXPERIMENTALES | Ratil Pérez CD5.P2.16




Coordinadores

CARGOS PROFESORADO Ext. Despacho
(departamento) e-mail
COORDINADORA DE Amparo Varona 5540 CD4.P1.15
PRIMER CURSO (Electricidad y Electrénica) amparo.varona@ehu.eus
COORDINADOR DE Luis Javier Rodriguez 2716 CD3.P1.21
LABORATORIOS (Electricidad y Electrénica) luisjavier.rodriguez@ehu.eus
DOCENTES y uisj -rodrigu u.eu
COORDINADORA Ibone Lizarraga 5320 CD3.P1.3
DEL PLAN DE (Electricidad y Electrénica) ibone.lizarraga@ehu.eus
ACCION TUTORIAL y e d €Ll
COORDINADOR DE Joaquin Portilla 5309 CD4.P1.4
GRADO (Electricidad y Electrénica) joaquin.portilla@ehu.eus

ASIGNATURA

COORDINADORES DE ASIGNATURA

PROFESOR
(departamento)

Ext. Telefénica
e-mail

Despacho

E.P1.3

EXPERIMENTALES |

(Fisica de la Materia Condensada)

raul.perez@ehu.eus

ALGEBRA LINEAL Y M. Asun Garcia 5472
GEOMETRIA| (Matematicas) mariasun.garcia@ehu.eus
CALCULO M. Jose Zarate 5471 E.S1.18
DIFERENCIAL E (Matematicas) mariajose.zarate@ehu.eus
INTEGRAL | jose. :
; CD5.P2.2
H Rosario de la Fuente 5339
FISICA GENERAL (Fisica Aplicada II) rosario.delafuente@ehu.eus
INTRODUCCION A LA Amparo Varona 5540 CD4.P1.15
COMPUTACION (Electricidad y Electrénica) amparo.varona@ehu.eus
QUIMICA Alazne Pefia 5995 CD2.p1.22
(Quimica inorganica) alazne.pena@ehu.eus
FUNDAMENTOS DE Luis Javier Rodriguez 2716 CD3.P1.21
PROGRAMACION (Electricidad y Electrénica) luisjavier.rodriguez@ehu.eus
TECNICAS Raul Pérez 2655 CD5.P2.16




3.- Informacion detallada sobre las asignaturas de primer curso

Anuales:
Fisica General,
Algebra lineal y geometria |
Célculo diferencial e integral I

Primer cuatrimestre:
Introduccién a la computacion
Quimica I

Segundo cuatrimestre:

Fundamentos de programacion
Técnicas experimentales |
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electronica ler curso

ASIGNATURA |
26637 - Fisica General Créditos ECTS : | 12
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Asignatura formativa de carater basico.
Es aconsejable que los alumnos tengan afianzados conocimientos sobre la misma a nivel de ensefianza secundaria.

En esta asignatura el alumno debe interiorizar los conceptos basicos correspondientes a las siguientes ramas de la fisica:
* Mecanica

* Gravitacion

* Fluidos

* Oscilaciones y Ondas

* Electromagnetismo

* Optica

El contenido de esta asignatura esta relacionado con la asignatura Técnicas Experimentales |. En ésta se realizan las
practicas de laboratorio relacionadas con los contenidos de la Fisica General.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Manejar las magnitudes fisicas, distinguiendo entre magnitudes escalares y vectoriales. Asimilar conceptos como el de
orden de magnitud. Empezar a utilizar las aproximaciones como herramienta imprescindible en muchos campos.

- Ser capaces de interpretar las leyes y principios basicos de la Fisica, esenciales para comprender la naturaleza de los
fendmenos fisicos.

- Relacionar las leyes y principios de la Fisica, aplicandolos a los diferentes problemas que se plantean.

- Desarrollar las técnicas de resolucién de problemas, ejercitandose de este modo en la valoraciéon de los resultados
obtenidos.

- Establecer relaciones abiertas y comunicativas entre los estudiantes y el profesor, de modo que el estudiante reflexione
y discuta las ideas y conocimientos adquiridos, tanto con los deméas estudiantes, como con el profesor.

- Adoptar una actitud favorable hacia el aprendizaje de la asignatura mostrandose proactivo, participativo y con espiritu
de superacion ante las dificultades del aprendizaje.

El alumno debe de aprender a plantear matematicamente, resolver, obtener resultados cuantitativos, discutir e interpretar
problemas de todas estas ramas de la Fisica.

OBJETIVOS
Plantear correctamente, resolver e interpretar problemas que involucren los principales conceptos de la Fisica y sus
aplicaciones, tales y como se recogen en el temario de la asignatura.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. INTRODUCCION. ;,Qué es la Fisica? Particulas e interacciones. La estructura las leyes fisicas, simetria y leyes de
conservacion. EI Mundo material: jerarquia de estructuras y estados de agregacion de la materia.

2. MAGNITUDES FiSICAS Y VECTORES. Magnitudes escalares y vectoriales. Unidades. Analisis dimensional. Suma y
productos de vectores.

3. CINEMATICA. Velocidad. Aceleracién: componentes intrinsecas. Movimiento en el plano. Movimiento relativo.
Transformacion de Galileo. Sistemas de referencia giratorios.

4. DINAMICA DE LA PARTICULA. Leyes de Newton. Momento lineal. Principio de relatividad. Momento angular: fuerzas
centrales. Trabajo y energia. Fuerzas conservativas y energia potencial. Gradiente de un campo escalar. Principio de
conservacion de la energia.

5. DINAMICA DE LOS SISTEMAS DE PARTICULAS. Momento lineal. Centro de masas. Momento angular. Energia.
Teoremas de conservacion. Colisiones. Experimentos en aceleradores. Creacidn de particulas

6. DINAMICA DEL SOLIDO RIiGIDO. Momento angular y energia cinética de rotacion. Momento de inercia. Péndulo
fisico.

7. GRAVITACION. Interaccion gravitatoria. Leyes de Kepler. Ley de la gravitacién universal. Campo y potencial
gravitatorios. Movimiento orbital. Velocidad de escape. Agujeros negros, Big Bang y expansiéon del Universo.

8. FLUIDOS. Hidrostatica: Principio de Arquimedes. Hidrodinamica: Flujo de un campo vectorial y ecuacion de
continuidad. Ecuacion de Bernoulli. Viscosidad.

9.0SCILACIONES Y ONDAS. Oscilaciones: libres, amortiguadas y forzadas. Ondas: Ecuacién de onda. Ondas

Pagina: 1/3
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longitudinales y transversales. Interferencia. Ondas estacionarias. Efecto Doppler.

10. CAMPO ELECTROSTATICO. Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campo y potencial electrostaticos. Ley de Gauss:
aplicaciones. Conductores. Dipolo eléctrico. El atomo de Rutherford. La estructura del nucleo atdémico, fuerzas nucleares.
Fision y fusion.

11. CORRIENTE ELECTRICA. Corriente y densidad de corriente Corrientes estacionarias y conservacion de la carga.
Conductividad eléctrica y ley de Ohm. Disipacion de energia. Circuitos de corriente continua: fuerza electromotriz. Leyes
de Kirchoff.

12. CAMPO MAGNETICO. Interaccién magnética. Fuerza de Lorentz. Fuerza magnética entre corrientes estacionarias.
Ley de Biot-Savart. Circulacién de un campo vectorial y ley de Ampere. Dipolo magnético. Campo magnético terrestre,
rayos cosmicos, magnetosfera. Campo magnético del Sol, protuberancias y manchas solares.

13. INDUCCION ELECTROMAGNETICA. Ley de Faraday-Henry. Fuerza electromotriz inducida. Inducciéon mutua.
Autoinduccién. Circuitos de corriente alterna.

14. RADIACION ELECTROMAGNETICA. Corriente de desplazamiento. Ondas electromagnéticas. Espectro de la
radiacion. Polarizacion.

15. ELEMENTOS DE OPTICA. Leyes de la reflexion y de la refraccion. Dioptrios, prismas y espejos. Lentes. Ojo e
instrumentos Opticos.

.~ METODOLOGIA

clases magistrales
clases de problemas
controles

examenes

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 72 6 42 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 108 9 63
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

 SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién mixta
- Sistema de evaluacion final

HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 100%

 CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

-Exadmenes cuatrimestrales (2) escritos: 70%-85% de la nota final.
-Otras pruebas a lo largo del curso: 0-30% de la nota final.
-Trabajo continuado: 0-15%

En caso de no superar estos examenes parciales podran examinarse (de uno o de ambos) en el examen escrito final
correspondiente a la convocatoria ordinaria.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen final escrito.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Materiales docentes presentados por los profesores en el aula.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

1. P. A. Tipler eta G. Mosca, Fisica para las ciencias y la tecnologia, 6% Ed. Reverté 2010.
2. H. D. Young, R. A. Freedman, Sears-Zemansky Fisica Universitaria. 12% Ed. Addison Wesley 2009.
R. A. Serway y J. W. Jewett Jr., Fisica para ciencias e ingenieria, 6 Ed. Thomson 2005.
M. Fishbane, S. Gasiorowicz y S. T. Thornton, Physics for scientists and engineers, 3% Ed. Pearson, 2005.

3.
4. P.
5. W. Bauer y G. D. Westfall, Fisica para ingenieria y ciencias con fisica moderna, vol 1y 2, 2011.
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Bibliografia de profundizacion
1. R. P. Feynman, R. B. Leighton y M. L. Sands, The Feynman Lectures on Physics, Pearson-Addison-Wesley

Iberoamericana 2006.
2. M. Alonso y E. J. Finn, Fisica. Addison-Wesley 1995

Revistas

1. La revista American Journal of Physics, editada por "American Association of Physics Teachers" presenta a menudo
articulos de diferentes dificultades destinados a profesores y estudiantes de Fisica: http://scitation.aip.org/ajp/

2. La Real Sociedad Espaniola de Fisica (RSEF) en su pagina WEB, zona de "links" da acceso a su revista, en la cual a
menudo aparecen articulos divulgativos: http://rsef.org

Direcciones de internet de interés

1. "Open Courseware" del Massachusetts Institute of Technology alberga materiales utiles de sus cursos de Fisica.

http://ocw.mit.edu/courses/physics/
2. Curso interactivo de Fisica en Internet de Angel Franco, del Departamento de Fisica Aplicada | de la UPV/EHU.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/

3. Repositorio de material educativo del consorcio "Conceptual Learning of Science": http://www.colos.org/
4. Repositorio de materiales de Open Source Physics. http://www.compadre.org/osp/

5. MasteringPhysics http://www.masteringphysics.com/

 OBSERVACIONES
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ASIGNATURA |
26645 - Algebra Lineal y Geometria | Créditos ECTS : | 12
' DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

En esta asignatura, se familiariza al alumno con los conceptos basicos del Algebra Lineal y algunas de las aplicaciones
qgue estos conceptos presentan. Asimismo, se introduce al alumno en el manejo del lenguaje matematico y de las técnicas
mas comunes de demostracion.

En el Grado en Matematicas, esta asignatura comparte modulo con Algebra Lineal y Geometria I, que se estudia en
segundo curso de Grado. Ambas asignaturas tienen como objetivo comun el conocimiento de los principales conceptos
del Algebra lineal y de las Geometrias afin y euclidea y su utilizacién para resolver problemas lineales mediante matrices
y problemas geométricos del plano y del espacio. Asimismo, con ambas asignaturas se pretende que el estudiante
adquiera una formacion basica y horizontal en estas materias que le permitan comprender y aplicar tales conocimientos y
habilidades en multiples direcciones interrelacionadas. Asimismo, los contenidos estudiados en ambas, se utilizaran en
asignaturas de cursos superiores tanto obligatorias como optativas.

En el Grado en Fisica, Grado en Ingenieria Electrénica y Doble Grado en Fisica e Ingenieria electronica, Algebra Lineal y
Geometria I, Calculo diferencial e integral |, Analisis vectorial y complejo y Métodos matematicos forman el médulo de
Matematicas. El objetivo central de este mddulo es la adquisicion del utillaje matematico que permita al alumno centrarse
en los aspectos fisicos en otros médulos de los respectivos planes de estudios. Asimismo, el estudiante adquirira aprecio
por la abstraccion matematica y el rigor conceptual.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Resolver sistemas de ecuaciones lineales.

Entender el concepto abstracto de espacio vectorial y los conceptos basicos relacionados (subespacios, bases, sistemas
de generadores y aplicaciones lineales).

Diagonalizar matrices y calcular la forma candnica de Jordan de una matriz.

Ortogonalizar un sistema de vectores en un espacio euclideo.

Diagonalizar una forma cuadratica.

Operar con puntos, vectores, distancias y angulos en espacios afines y euclideos.

Utilizar adecuadamente sistemas de referencia, subespacios y transformaciones afines.
Resolver, razonadamente, problemas geométricos del plano y del espacio.

Clasificar isometrias del plano y del espacio determinando su tipo y elementos caracteristicos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Saber resolver sistemas de ecuaciones lineales, operar con matrices y calcular determinantes.
Saber diagonalizar matrices y calcular la forma canodnica de Jordan de una matriz.

Saber ortogonalizar un sistema de vectores en un espacio euclideo.

Saber diagonalizar una forma cuadratica.

Operar con puntos, vectores, distancias y angulos en espacios afines y euclideos.

Utilizar adecuadamente sistemas de referencia, subespacios y transformaciones afines.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. ESPACIOS VECTORIALES: Concepto de espacio vectorial. Subespacios vectoriales. Bases y dimension de un
espacio vectorial. Expresidon matricial de un cambio de base.

2. APLICACIONES LINEALES: Aplicaciones lineales. Nucleo e imagen de una aplicacién lineal. Isomorfismos de
espacios vectoriales. Expresion matricial de una aplicacion lineal.

3. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES Y DETERMINANTES: Rango de una matriz. Transformaciones elementales
y calculo del rango de una matriz. Sistemas de ecuaciones lineales. Teorema de Rouché-Frobenius. El grupo simétrico.
Determinante de una matriz. Regla de Cramer.

4. DIAGONALIZACION: Subespacios f-invariantes. Valores y vectores propios. Polinomio caracteristico. Endomorfismos
diagonalizables. Introduccion a la forma canonica de Jordan.

5. FORMAS BILINEALES Y CUADRATICAS: Formas bilineales. Expresién matricial de una forma bilineal. Ortogonalidad.
Formas no degeneradas. Bases ortogonales. Ley de Inercia. Formas cuadraticas.

6. ESPACIOS EUCLIDEOS: Producto escalar y norma. Ortonormalizacion. Subespacios ortogonales. Endomorfismos
autoadjuntos. Isometrias.

7. GEOMETRIA AFIN: Estructura afin de Rn. Subespacios afines. Interseccion y paralelismo. Sistemas de referencia afin.
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8. GEOMETRIA EUCLIDEA: Estructura afin euclidea de Rn. Perpendicularidad. Distancias y angulos. Geometria afin

euclidea del plano y del espacio.
9. MOVIMIENTOS Y SEMEJANZAS: Aplicaciones afines. Traslaciones. Homotecias. Simetrias. Proyecciones.

Rotaciones. Movimientos y semejanzas. Movimientos en el plano y el espacio.
10. INTRODUCCION A LAS CONICAS Y CUADRICAS: Elementos geométricos de las conicas. Ecuaciones reducidas de

las conicas. Ecuaciones reducidas de las cuadricas.

. METODOLOGIA

Usando la metodologia de leccibn magistral, en las sesiones magistrales se expondra el contenido teorico, siguiendo las
referencias basicas que figuran en la Bibliografia y el material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se
complementaran con clases de problemas realizadas en las sesiones de practicas de aula. En éstas se propondra a los
alumnos resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases tedricas. Finalmente, en
las sesiones de seminarios el estudiante tomara un papel mas activo y desarrollara cuestiones y ejemplos representativos

del contenido de la asignatura.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA

Horas de Docencia Presencial 72 12 36 I R R

Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 108 18 54

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

' SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion mixta
- Sistema de evaluacién final

HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ver ORIENTACIONES 100%

 CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen escrito: 80%-100%
Exposicion oral: 0%-5%
Entrega de ejercicios y problemas propuestos: 0%-15%

Se exigird una nota minima de 4 sobre 10 en el examen escrito para poder aplicar los porcentajes indicados.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen escrito: 100%

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Apuntes de clase. Relaciones de ejercicios y problemas propuestos.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

M. CASTELLET e I. LLERENA, Algebra Lineal y Geometria, Reverté, 2000.

E. HERNANDEZ, M.J. VAZQUEZ y M.A. ZURRO, Algebra Lineal y Geometria, Pearson, 2012.
A. VERA 'y J.M. ARREGI, Aljebra Lineala eta Geometria |, Ed. AVL, Bilbao 1998.

A. VERAy F.J. VERA, Introduccion al Algebra. Ed. Ellacuria, Bilbao 1984.

A. VERA, J.L. HERNANDO y F.J. VERA, Problemas de Algebra |, Ed. Ellacuria, Bilbao 1986.
A. VERAy P. ALEGRIA, Problemas de Geometria Analitica y Formas Bilineales. Murcia,1993.

Bibliografia de profundizacién

R. BENAVENT, C,uestiones sobre Algebra Lineal, Paraninfo, 2011.
J. DE BURGOS, Algebra lineal y Geometria cartesiana, MacGraw-Hill, 2006.
J. DE BURGOS, Test y Problemas Algebra, Garcia-Maroto Editores, 2011.
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W. H. GREUB, Linear Algebra, Springer-Verlag, 1981.

.M. GUELFAND, Lecciones de Algebra Lineal, Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco, 1986.
E. HERNANDEZ, Algebra y Geometria, Addison Wesley, 1999.

J. IKRAMOV, Problemas de Algebra Lineal, Mir, 1990.

l.V. PROSKURIAKOV, Problemas de Algebra Lineal, Mir, 1986.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://ocw.ehu.es/ciencias-experimentales/introduccion-al-algebra-lineal/Course_listing
http://ocw.ehu.es/course/view.php?id=212
http://ocw.ehu.es/course/view.php?id=43

http://math.about.com/od/linearalgebra/Linear_Algebra_Help_and_Tutorials.htm
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ASIGNATURA |

26644 - Calculo Diferencial e Integral | Créditos ECTS : | 12

' DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

DESCRIPCION

En esta asignatura se presentan los numeros reales y sus propiedades. Se dan las aplicaciones basicas de la continuidad
y la derivacion de las funciones de variable real. Se presenta la integral de Riemann con sus aplicaciones. Se dan a
conocer los resultados basicos de sucesiones y series de funciones. Se introduce el calculo diferencial de funciones de
varias variables.

CONTEXTUALIZACION

La asignatura de Célculo Diferencial e Integral | se interrelaciona con Calculo Diferencial e Integral 1l (2° del Grado de
Matematicas), Analisis Complejo (2° del Grado de Matematicas) y Analisis Vectorial y Complejo (2° de los Grados de
Fisica e Ingenieria Electronica).

Las cuatro asignaturas presentan de forma sistematica los conceptos, técnicas y aplicaciones basicas del calculo
diferencial de una variable, tanto real como compleja, o varias variables reales. Por otro lado, la integral de Riemann de
funciones de una variable es imprescindible para entender las integrales dobles,.., las integrales curvilineas y de
superficie que se presentan en en el calculo de varias variables. En las asignatura de Calculo Diferencial e Integral | y
se presentan los resultados basicos de las series de potencias de variable real mientras que en el célculo de variable
compleja se analizaran las de variable compleja.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS

Conocer la construccion axiomatica de los numeros reales y aprender las nociones elementales de los nUmeros reales y
complejos.

Comprender los conceptos de sucesiones y series numéricas y manejar la nocién de convergencia mediante la utilizacion
de los distintos criterios para su determinacion.

Conocer las técnicas de determinacion de la convergencia de sucesiones y series de funciones reales y distinguir entre
los diferentes tipos de convergencia.

Calcular sumas de series en los casos elementales.

Manejar con soltura las nociones de limite, continuidad, derivabilidad e integracion de funciones de una variable real.
Desarrollar técnicas adecuadas para varios problemas (calculo de extremos, areas y volumenes).

Analizar y representar funciones y deducir propiedades de las funciones a partir de sus graficas.

Entender, asimilar y saber aplicar los principales teoremas del célculo diferencial e integral.

Calcular integrales impropias de una variable y conocer su convergencia.

Conocer de forma rigurosa las funciones elementales.

Saber las técnicas del calculo de derivadas parciales, derivadas direccionales y gradientes de funciones de varias
variables.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE.

Manejar las propiedades de las sucesiones y series, relacionar los conceptos de convergencia y acotacion.

Conocer los conceptos basicos de las funciones y sus propiedades, comprender las nociones de limite y continuidad,
derivada e integral.

Calcular derivadas de funciones utilizando las reglas basicas y los resultados tedricos conocidos.

Plantear y resolver problemas geométricos (graficas de funciones, longitudes, areas, voliumenes) con ayuda del calculo
diferencial e integral.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. NUMEROS REALES Y COMPLEJOS: Expresién decimal de nimeros racionales. Nimeros reales. Axioma del
supremo. Numeros complejos

2. SUCESIONES NUMERICAS: Limite de una sucesion. Sucesiones monétonas, acotadas y convergentes. Condicion de
Cauchy. Subsucesiones. Célculo de limites.

3. SERIES NUMERICAS: Condicion de Cauchy. Convergencia absoluta y condicional. Series de términos no-negativos.
Criterios de convergencia. Series alternadas.

4. FUNCIONES Y CONTINUIDAD: Limites y continuidad. Teoremas basicos. Continuidad uniforme.

5. DERIVADAS: Interpretacion geométrica. Operaciones y regla de la cadena. Calculo aproximado de raices. Teoremas
del valor medio. Regla de L'Hépital. Teorema de Taylor. Representacion grafica. Funciones inversas.

6. INTEGRAL DE RIEMANN: Funciones integrables. Propiedades de la integral. Teorema fundamental del calculo.
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Célculo de primitivas. Aplicaciones de la integral. Integrales impropias.

7. SUCESIONES Y SERIES DE FUNCIONES: Convergencia y convergencia uniforme. Continuidad, derivabilidad e
integrabilidad del limite de una sucesion de funciones. Series de funciones. Criterio de Weierstrass. Series de potencias.
Radio de convergencia. Desarrollos en serie de potencias.

8. FUNCIONES ELEMENTALES: Funcion exponencial. Funcion logaritmica. Funciones trigonométricas. Principales
propiedades.

9. FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES: Gréficas de funciones de dos variables y curvas de nivel. Limites. Derivadas
parciales. Derivadas respecto a una direccion. Gradiente. Plano tangente.

. METODOLOGIA

METODOLOGIA

El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la Bibliografia y el
material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
los que se propondra a los alumnos resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las
clases teodricas.

En los seminarios los alumnos desarrollaran o expondran de forma oral o escrita las cuestiones y ejemplos
representativos del contenido de la asignatura, que generalmente el profesor les habra facilitado con anterioridad; la
consideracion y trabajo previo de los alumnos sobre esas cuestiones planteadas motivara la posterior reflexion y
discusion en la sesion dedicada a ello. Se propondran a los estudiantes trabajos individuales o en grupo sobre teoria o
problemas. Parte importante del trabajo del alumno sera de caracter personal. El profesor orientara a los alumnos en los
trabajos propuestos. El alumno contara con tutorias del profesor donde podra aclarar cualquier duda o dificultad que se
les presente en la asignatura.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 72 12 36
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 108 18 54

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

 SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién mixta
- Sistema de evaluacion final

HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION
- Ver orientaciones. 100%

 CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examenes escritos: pruebas objetivas tanto de teoria como de ejercicios.
Peso: %80- 100% (Nota minima:4 sobre 10)

Criterios:

-Precisién en los razonamientos y en las definiciones.

-Correccion del lenguaje matematico.

-Métodos de argumentacion claros y ordenados explicando los pasos.
-Exactitud en los resultados de los ejercicios.

Trabajos de los seminarios (escritos y orales).

Peso: 0%-20%

Criterios:

-Respuestas correctas y buena utilizacion del lenguaje matematico
-Claridad en los razonamientos

-En las explicaciones orales orden y precision

-Orden y precision en la resolucidén de problemas

-Asistencia

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen escrito: Peso %100.
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MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Plataforma eGela siempre que esté disponible.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
BIBLIOGRAFIA
*JUAN DE BURGOS, Calculo infinitesinmal de una variable, editorial McGraw Hill, 1994.,
*J.E. MARSDEN Y A. J. TROMBA, Caélculo vectorial. Pearson Education, S.A. (5%edicidn). 2004.
*N.PISKUNOV, Kalkulu diferentziala eta integrala, U.E.U., 2.argitalpena, 2009.
*M. SPIVAK, Calculus, Editorial Reverté 2%edicion, 1996.

Problemas:

*M. DE GUZMAN Y B. RUBIO, Problemas, conceptos y métodos del Analisis Matematico, tres tomos, Editorial Piramide,
1993.

*M. BILBAO, F. CASTANEDA Y J.C. PERAL: Problemas de calculo. Ediciones Piramide, 1998.

*B.P. DEMIDOVICH, 5000 problemas de Analisis Matematico, Editorial Paraninfo.

*A. VERA y P. ALEGRIA, Problemas y ejercicios de Analisis Matematico, Editorial AVL, 2000.

Bibliografia de profundizacion

*R.LARSON Y B.H. EDWARDS, Calculo,editorial McGraw Hill, novena edicion, 2011.
*J. M. ORTEGA, Introduccion al Analisis Matematico, Labor, 1993.

* B.RUBIO, Numeros y convergencia. Madrid, 2006.

* B.RUBIO, Funciones de variable real. Madrid, 2006.

* W. RUDIN, Principios del Anélisis Matematico, Editorial McGraw Hill, 1987.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://www.unizar.es/analisis_matematico/analisis1/prg_analisis1.html
http://www.webskate101.com/webnotes/home.htmld/home.html
http://www.mathcs.org/analysis/reals/index.html
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ASIGNATURA

26628 - Introduccion a la Computacion Créditos ECTS : 6

' DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Esta asignatura tiene como propésito la solucién de problemas a través de un ordenador, mediante el paradigma de
programacion estructurada. Resulta de gran importancia en la formacion informatica basica de los y las estudiantes de
ciencias e ingenieria. Contribuye en el desarrollo de habilidades profesionales brindando herramientas para buscar la
racionalidad, claridad, facilidad y elegancia en el proceso mental cuando se quiere encontrar la solucién de problemas.
Se ejercita el pensamiento l6gico desarrollando habilidades para deducir o inducir, clasificar y describir.

En el desarrollo de la asignatura se establecen relaciones interdisciplinares en cuanto al contenido de los problemas que
se resuelven.

Es una asignatura de primer curso, primer cuatrimestre, y no se presupone ningun conocimiento previo sobre la materia.
Se imparte en cinco titulaciones y en tres de ellas esta relacionada con otras asignaturas, tal y como queda explicitado en
las memorias del grado:

Ingenieria Electronica:

Es una asignatura integrada en un modulo béasico de 48 créditos.

Intr. a la Computacion (6) + Fund. De Programacion (6)

Electronica (6)

Dispositivos Electrénicos y Optoelectronicos (6) + Sehales y Sistemas (6) + Circuitos Lineales y no Lineales (6) +
Instrumentacién | (6) + Electromagnetismo Il (6)

El modulo esté integrado por materias con las que se pretende obtener una formacion basica y horizontal de los
fundamentos de la ingenieria electrénica que le permitan comprender y aplicar tales conocimientos y habilidades en
multiples direcciones interrelacionadas.

La asignatura, junto con "Fundamentos de programacion" (primer curso, segundo cuatrimestre) pertenece al eje que
engloba la adquisicion de conocimientos basicos relacionados con el mundo del computador, su estructura y
funcionamiento elemental, la habilidad de trabajar con paquetes genéricos de mayor uso en ciencia e ingenieria, y la
adquisicion de una rigurosa metodologia de programacion basada en el conocimiento de las estructuras de datos y las
primitivas de computacién, asi como el desarrollo de practicas y trabajos relacionadas.

Los y las estudiantes de IE, tienen otras asignaturas de informatica obligatorias en tercer curso, directamente
relacionadas con las anteriores: "Técnicas actuales de programacion" y "Arquitectura de Computadores" directamente
relacionadas.

Matematicas:

En este caso es una asignatura integrada en un médulo basico Informatica de 12 créditos.

Intr. a la Computacion (6) (primer curso, primer cuatrimestre) + Fund. De Programacion (6) (primer curso, segundo
cuatrimestre).

Se pretende, al igual que en el grado de Ingenieria Electronica, que se adquieran conocimientos basicos relacionados con
el mundo del computador, su estructura y funcionamiento elemental, la habilidad de trabajar con paquetes genéricos de
mayor uso en ciencia e ingenieria, y la adquisicion de una rigurosa metodologia de programacion basada en el
conocimiento de las estructuras de datos y las primitivas de computacién, asi como el desarrollo de practicas y trabajos
relacionados.

Los y las estudiantes de mateméticas, tienen también una optativa en cuarto curso "Técnicas de disefio de algoritmos"
que profundiza mas en algunos aspectos de la programacion.

Fisica:

En este caso es una asignatura integrada en el médulo "Herramientas computacionales" de 15 créditos.

- Introduccién a la Computacion (Obligatoria, 6, 1er curso, 1er cuatr.) + Métodos Computacionales (Obligatoria, 9 ECTS,
3er curso, anual)

Se pretende que se aprenden los elementos de programacion y utilizacion de recursos informaticos que sirven al
graduado en fisica para analizar datos, construir y analizar modelos, realizar experimentos numéricos y comunicar ideas y
resultados cientificos.

Ingenieria Quimica:
La asignatura esta integradad en el mddulo "Formacidn basica" junto con otras asignaturas basicas, aunque ninguna otra
directamente relacionada.
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Geologia:
La asignatura esta integradad en el médulo "Bases para la geologia" junto con otras asignaturas basicas, aunque ninguna
otra directamente relacionada.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

En cada una de las memorias de grado de las cinco titulaciones en las que se imparte la asignatura se han recogido las
competencias especificas asociadas a la asignatura. Aunque la redaccion de la misma es diferente, se puede resumir de
la siguiente manera:

C1: Adquirir conocimientos basicos relacionados con el mundo de los computadores, su estructura y funcionamiento
elemental, la habilidad de trabajar con paquetes genéricos de mayor uso en ciencia e ingenieria.

C2: Adquirir los conocimientos necesarios que permitan abordar problemas de programacion apoyandose en las bases de
programacion estructurada, definir y manejar estructuras de informacion y conocer las bases de la algoritmica.

C3: Conocer un lenguaje de programacion actual y saber utilizarlo para la implementacion de algoritmos bésicos.

Y también se van a trabajar en un primer nivel de dominio las siguientes competencias transversales:
- CT2: Capacidad de aprendizaje

- CT3: Trabajo en equipo

- CT5: Capacidad comunicativa

Los resultados de aprendizaje a alcanzar son:

RA1.- Saber utilizar los elementos basicos de un algoritmo.

RAZ2.- Saber utilizar distintas estructuras de datos béasicas para guardar informacién.

RA3.- Argumentar y justificar de forma individual y colaborativa la viabilidad de varias soluciones algoritmicas distintas
ante un mismo problema, usando distintas estructuras de datos.

RAA4.- Argumentar y justificar de forma individual y colaborativa la eleccion de la solucion elegida, atendiendo a
compromisos de eficiencia y modularidad.

RAS.- Utilizar herramientas y entornos de desarrollo que faciliten el trabajo de programar.

RAG.- Utilizar un lenguaje de programacion de alto nivel para trasladar la solucién algoritmica a un programa, validando
los resultados a través de distintas pruebas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1- Perspectiva Historica

2- Conceptos basicos

Hardware: arquitecturas, sistemas personales, embebidos, computacion

masiva, redes, Internet. Software: Aplicaciones de usuario, Lenguajes de programacioén, Compiladores e Intérpretes,
aplicaciones distribuidas, aplicaciones de red. Maquina virtual: hardware, software y sistema operativo.

3- Empezando a programar

Variables, Expresiones, Operadores, Sentencias de asignacion. Estructuras de decision y de iteracion. Organizacion de
datos: acceso secuencial y directo

4- Diseno modular

Definicién de funciones. Pardmetros y valores de retorno. Recursividad

Practicas de programacion y estudio de un paquete de interés en Ciencia e Ingenieria (Phyton o Scilab)

. METODOLOGIA

T1: Asistencia 