% UNIVERSIDADE DA CORUNA

Guia Docente

Datos Identificativos 2020/21
Asignatura (*) Ecuacions diferenciais Cédigo 632G02017
Titulacién
Descriptores
Ciclo Periodo Curso Tipo Créditos
Grao Anual Segundo Formacién basica 9
Idioma Inglés
Modalidade docente | Presencial
Prerrequisitos
Departamento Matematicas
Coordinacion Rodriguez-Vellando Fernandez-Carvajal, Correo electronico | pablo.rodriguez-vellando@udc.es
Pablo
Profesorado Colominas Ezponda, Ignasi Correo electronico | ignacio.colominas@udc.es
Paris Lépez, José jose.paris@udc.es
Rodriguez-Vellando Fernandez-Carvajal, pablo.rodriguez-vellando@udc.es
Pablo
Web caminos.udc.es/info/asignaturas/201
Descricién xeral Resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias

1/12




——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

1 Modificaciéns nos contidos
SIN CAMBIOS

2 Metodoloxias

? Metodoloxias docentes que se mantefien

TODAS LAS NO ESPECIFICADAS ABAJO

? Metodoloxias docentes que se modifican

LAS CLASES SE IMPARTIRIAN EN TEAMS CON APOYO EN MOODLE Y PVELLANDO@UDC.ES. LAS PRACTICAS
DE LABORATORIO NUMERICO (MATLAB) SE IMPARTIRIAN EN TEAMS PERO SE ELIMINARIA SU
OBLIGATORIEDAD

3 Mecanismos de atencion personalizada ao alumnado

Ferramenta Temporalizacion

TEAMS: HORAS HABITUALES DE CLASE Y TUTORIAS PERSONALIZADAS A DEMANDA
MOODLE: DOCUMENTACION ADICIONAL Y RESENAS SEMANALES DE LO EXPUESTO EN TEAMS
PVELLANDO@UDC.ES: A DEMANDA

4. Modificaciéns na avaliacién

4.1. EXAMENES PARCIALES NO PRESENCIALES

PESO SIN CAMBIOS, DESCRIPCION:
EXAMEN NO PRESENCIAL ESCRITO Y ORAL SEGUN NORMAS ADJUNTAS

4.2 EXAMEN FINAL NO PRESENCIAL
PESO SIN CAMBIOS, DESCRIPCION: EXAMEN NO PRESENCIAL ESCRITO Y ORAL SEGUN NORMAS ADJUNTAS
Observacioéns de avaliacion:

Normas excepcionales de los parciales no presenciales de la asignatura Ecuaciones Diferenciales en caso de
contingencia

? El examen tendra lugar en la plataforma Teams en la hora y dia previstos por la comision docente de la ETSICCP. Se
acompafiara a la finalizacion del mismo, de la declaracién de honor propuesta por la direccién en los términos que se
adjuntan més abajo.

? Estara dividido en seis ejercicios cortos de unos 15" de duracién cada uno, para los cuales se podra utilizar todo tipo de
libros y apuntes.

? Al final de cada ejercicio se hara una fotografia con el mévil y se enviara a la direccién pvellando@udc.es con el asunto
apellidolapellido2numerodeejercicio (xej: perezmartinez4).

? Es obligatorio escribir sélo en UNA cara de un folio. Se recomienda utilizar lapiz en lugar de boligrafo.

? A la finalizacién de la parte escrita, se hara una prueba oral individual de 20? de duracién al respecto de lo escrito por

cada uno de los alumnos. Su horario particularizado se comunicara antes de la finalizacion de la prueba escrita.

Normas excepcionales de los examenes finales no presenciales de la asignatura Ecuaciones Diferenciales en caso de
contingencia

? Los examenes tendran lugar en la plataforma Teams en la hora y dia previstos por la comision docente de la Escuela de
Caminos, y se acompafiaran a la finalizacién del mismo, de la declaraciéon de honor propuesta por la direccién en los

términos que se adjuntan mas abajo.
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? Estaran divididos en diez ejercicios cortos de unos 15" de duracién cada uno, para los cuales se podra utilizar todo tipo
de libros y apuntes.

? Al final de cada ejercicio se hara una fotografia con el mévil y se enviara a la direccién pvellando@udc.es con el asunto
apellidolapellido2numerodeejercicio (xej: perezmartinez4).

? Es obligatorio escribir sélo en UNA cara de un folio. Se recomienda utilizar l1apiz en lugar de boligrafo.

? A la finalizacién de la parte escrita, se hara una prueba oral individual de 30? de duracién en relacién a lo escrito por
cada uno de los alumnos. El horario particularizado de la prueba oral sera comunicado antes de la finalizacién de la parte
escrita.

Declaracién de honor

D./Diia. -

estudiante de la asignatura

del Grado/Master

declara por su honor que ha realizado el examen de esta asignatura de forma individual, sin ayuda de otras personas y

respetando las normas y los tiempos establecidos para cada pregunta

Lugar, fecha y firma

5 Modificacions da bibliografia ou webgrafia
SIN MODIFICACIONES
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Competencias / Resultados do titulo

Codigo Competencias / Resultados do titulo

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

Competencias /

Resultados do titulo

Capacidade para a resolucién dos problemas matematicos que poidan formularse no exercicio da profesién. En particular,
cofiecer, entender e utilizar a notacién matematica, asi como os conceptos basicos que permiten a resolucién de ecuaciéons

diferenciais ordinarias para a sta aplicacion na resolucion de problemas de Enxefiaria Civil.

Al | BL cC1
B2 C2
B3 C3
B4 cCa
B5 C5
B6  C6
B7 C7
B8 C8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19

Contidos

Temas Subtemas
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1 Ecuacions Diferenciais de Primeiro Orden

1.1. Introducién

1.1.1. Concepto de ecuacion diferencial ordinaria, e notas.

1.1.2. Modelaxe de fenémenos naturais en termos de ecuaciéns matematicas.
Alxébrica, ecuacions diferenciais e funcionais

1.1.3. Orixe do célculo diferencial: Newton e Leibniz

1.1.4. Exemplos de problemas de Enxefiaria Civil que poden ser escritos en termos
de Odes: flambagem de columnas, chemineas movemento oscilatorio en equilibrio,

problema de torsion mixta da catenaria, sistemas de resortes de vibracion mecanica,

1.2. Solucions Xerais e solucions particulares. Cauchy problema e problema inverso
1.3. Integracion de ecuaciéns diferenciais: Métodos analiticos, grafica e numérica
1.4. Existencia teorema de unicidade de soluciéns de ecuacions diferenciais
ordinarias de primeira orde

1.4.1 O método das aproximacions sucesivas Picard

1.4.2. Teorema de Picard para ecuacions diferenciais de primeira orde

1.5. Ecuaciéns diferenciais nas variables independentes

1.6. Ecuaciéns diferenciais homoxéneas

1.6.2. Funciéns homoxéneas

1.6.3. Soluciéon homoxénea de ecuacions diferenciais

1.7. Redutiveis a ecuacions diferenciais homoxéneas

1.8. Ecuaciéns diferenciais exactas

1.9. Resolvendo ecuaciéns diferenciais mediante factores de integracion

1.9.2. Factores dependentes integracion x

1.9.3. Factores integracion dependente e

1.9.4. Factores de integracion dependente

1.10. Ecuacion diferencial linear

1.11. Ecuacion diferencial de Bernoulli

1.12. Ecuacion diferencial de Riccati

1.13. Exemplos de aplicacion: problemas xeométricos, cisternas, problemas
dinamicos, disolucién de substancias, problemas termodinamicas e persecucions.
1.14. Non é explicito nas ecuaciéns de derivadas

1.14.2. Ecuacions solucionaveis

1.14.3. Ecuacions e solucionaveis

1.14.4. Ecuacions solubles x

1.14.5. Ecuaciéns de Lagrange

1.14.6. Ecuacion Clairaut

1.15. Curvas e Camifios

1.15.2. E ortogonal isogonal a un feixe de traxectorias en coordenadas cartesianas
curvado

1.15.3. Camifios ortogonais a unha viga e curvas isogonal en coordenadas polares
1.15.4. Curvas paralelas para unha determinada curva

1.15.5. Involute curvas para unha dada

1.15.6. Curvas sobre a unha determinada familia

1.15.7. Problemas xeométricos, algunhas curvas planas notables: lemniscata
Bernoulli, cardioide, hipocicl6ide, cissoid de Diocles, Pascal caracol, Ovals de Cassini
1.15.8. Aplicacion a problemas relacionados coa enxefieria: curvas de fluxo a través
dunha encoro de terraplén, parabolas seguridade, curvas de fluxo eléctricas entre

dlas cargas de igual magnitude e sinal oposto, ...
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2 Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior
2.1. Ecuaciéns diferenciais lineais
2.1.1. Concepto de ecuacién homoxénea e ecuacién completa
2.1.2. Aplicacién & resolucién de problemas da fisica matematica
2.1.3. Métodos de resolucién de ecuacions diferenciais lineais
2.1.4. Teorema de existencia e unicidade de ecuacions lineais: enunciacion
2.2. Ecuacions lineares de segunda orde
2.2.1. A superposicion do teorema
2.2.2. Solucion xeral da ecuacion diferencial linear homoxénea de segunda orde
2.2.3. A obtencién da segunda solucién do primeiro
2.2.4. Solucion xeral da ecuacion completa
2.2.5. Obtendo a solucion particular: Método variacion do parametro
2.3. Ecuacions lineares de orde n
2.3.1. A superposicion do teorema
2.3.2. Solucioén xeral da ecuacion diferencial linear de orde n homoxéneas
2.3.3. Solucién xeral da ecuacion diferencial linear de orde n completa
2.3.4. A ecuacion diferencial linear con coeficientes constantes
2.3.4.1. Ecuacion caracteristica
2.3.4.2. Raices reais e sinxelo
2.3.4.3. E inmobiliario maltiple
2.3.4.4. Raices complexas e sinxelo
2.3.4.5. Raices complexas e multiples
2.3.5. A obtencién de soluciéns particulares
2.3.5.1. Método dos coeficientes indeterminados
2.3.5.2. Método da variacion de parametros
2.3.5.3. Métodos operativos de Heaviside
2.3.5.3.1. Visién global
2.3.5.3.2. Método de integracions sucesivos
2.3.5.3.3. Método de descomposicién fraccions simples
2.3.5.3.4. Método de desenvolvemento Serie polinomiais Operadores
2.3.5.3.5. Regra mébiles exponenciais
2.4. A caracteristica de Euler-Cauchy
2.4.1. Ecuacion caracteristica asociada coa Euler-Cauchy
2.4.2. Raices reais e sinxelo
2.4.3. E inmobiliario multiple
2.4.4. Raices complexas e sinxelo
2.4.5. Raices complexas e multiples
2.5. Resolucién de outras ecuacions non lineal de orde n
2.5.1. Ecuaciéns de segunda orde en que non aparece e
2.5.2. Ecuaciéns de segunda orde na que non aparece x
2.5.3. As ecuaciéns de orde n na gque non aparecen
2.6. Solucién de problemas libre e vibraciéns forzadas con e sen amortiguamento,
resonancia e billa: Sistemas Mecanicos de resortes, balances patrimoniais en lareiras,
principio de Arquimedes, péndulo, ...
2.7. Problemas de aplicacion: xeométrico, mecanica, eléctrica, cine, ...
2.8. Susceptibles problemas de enxefieria civil a ser resolto pola integracion dunha
ecuacion diferencial de orde superior a un: Cables pesados, antifunicularidad, arcos,
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3 Resolucién de ecuacions diferenciais en MATLAB

4 Sistemas de ecuaciones diferenciales

3.1. Introducién ao MATLAB

3.1.1. Operaciéns bésicas

3.1.2 . Matrices

3.1.3 . Gréficos

3.2 . Programacién en MATLAB

3.3. Resolvendo EDOs

3.3.1 . Ecuacidns de primeira orde

3.3.2 . Ecuacidns de orde superior

3.3.3 . Métodos numéricos

3.3.4. Sistemas

3.3.5 . Transformada de Laplace

3.3.6 . Series de Potencias

4.1. Introducién aos Sistemas de ecuacions diferenciais

4.1.1. Concepto de sistema de ecuacions diferenciais ordinarias. Problemas de valor
inicial

4.1.2. Sistemas de ecuacions lineares de orde n con m ecuaciéns e incégnitas
4.1.3. Reducién de orde na ecuacioén sistema de n ecuaciones e incégnitas de
primeira orde

4.1.4. Reducién dun sistema de n e m ecuacions e incégnitas orde, unha de primeira
orde con n ? m ecuacions e incognitas

4.2. A obtencion da solucion xeral dun sistema linear de orde un

4.2.1. Superposicion teorema soluciéns de sistemas homoxéneos

4.2.2. Solucion xeral dun sistema homoxéneo. Soluciéns Fundamentais Matrix
4.2.3. Solucién xeral dun sistema completo

4.3. A obtencion da solucion xeral de sistemas homoxéneo de ecuacions diferenciais
lineares con coeficientes constantes

4.3.1. Método de Laplace Transform

4.3.2. Método de Disposicion

4.3.3. Método de Euler ou os valores propios

4.3.3.1. Introducion

4.3.3.2. Autovalores real simple

4.3.3.3. Valores propios complexos e sinxelo

4.3.3.4. Autovalores reais e multiples

4.3.3.4.1. Nulo estandar

4.3.3.4.2. Maior que ou igual a un defecto. Concepto de xeneralizadas autovetores
4.4. Obtendo a solucion particular de ecuaciéns diferenciais Sistemas completos
4.4.1. Método da variacion de parametros

4.4.2. Método dos coeficientes indeterminados

4.5. Sistemas de ecuaciéns diferenciais de Euler-Cauchy

4.6. Problemas de aplicacion: depésitos Problemas, problemas mecénicos e

eléctricos, problemas xeométricos: curvas epicicléide e hipocicloide cycloid

7112



5 Transformada de Laplace
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5.1. Definicién da transformada de Laplace ea funcion Gamma

5.1.1. Definicién da transformada de Laplace

5.1.2. Concepto de converxencia da transformada de Laplace

5.1.3. Aplicacién da transformada de Laplace & resolucién de ecuaciéns diferenciais
ordinarias. Analoxia coa resolucién de series de potencia Odes

5.1.4. A Funcién Gamma

5.1.5. Transformada de Laplace de funciéns elementais

5.2. Existencia teorema de Laplace Transform. Transformada inversa e linearidade
5.2.1. Concepto de funcién continua por partes e funcién de orde exponencial
5.2.2. Existencia teorema de Laplace Transform

5.2.3. Teorema de singularidade da transformacién inversa

5.2.4. Linearidade teorema de Laplace Transform

5.3. Escala e traduciéns. Heaviside funcion chanzo unitario e Funcién Delta de Dirac
5.3.1. Dimensionamento en t. Compresiéns e expansions

5.3.2. Traducién ao longo s

5.3.3. Funci6n chanzo unitario Heaviside. Transformado

5.3.4. Traducion xunto t

5.3.5. Delta de Dirac. Transformado

5.4. Derivadas e integrais

5.4.1. Transformado por primeira derivada e os derivados sucesivas

5.4.2. Transformar unha integral

5.4.3. Derivado do transformada

5.4.4. Integracién do transformada

5.5. Transform dunha funcién periédica

5.6. Produto Convolution

5.6.1. Convolution definicion do produto de duas funcions

5.6.2. Propiedades do producto Convolution

5.7. Aplicacion da transformada de Laplace para a integracion de Odes

5.7.1. Problemas de valor inicial. Ecuacions e sistemas

5.7.2. Obtendo inversa transforma por fraccions parciais e produto de convolucion
5.7.3. Aplicacion & resolucién de problemas fisicos con funciéns chanzo e funciéns de

impulso, problemas eléctricos e mecanicos, ...
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6 Resolucion de EDOs en Series de Potencias

6.1. Introducién

6.1.1. A xustificacion para a utilizacién de series de potencia en resolver Odes
6.1.2. Converxencia das series de potencia

6.1.3. Raio de converxencia

6.1.4. Funcions analitica

6.2. Solucién serie de potencia de primeira orde ODE

6.2.1. O principio da identidade: enunciaciéon

6.2.2. Procedemento para a obtencién de solucidns en serie de potencias para
ecuacions de primeira orde

6.3. Solucidn en potencias de segunda orde ODE

6.3.1. Puntos regulares e singulares

6.3.2. Teorema de existencia de solucions en serie de potencias sobre puntos
comuns: enunciacion

6.3.3. Procedemento para a obtencion de soluciéns en serie de potencias sobre
puntos comuns

6.3.4. Ecuacion diferencial de Legendre

6.3.4.1. A obtencién da solucién da ecuacion en poderes Legendre

6.3.4.2. Polinomios de Legendre

6.3.4.3. Férmula Rodrigues

6.3.5. Puntos singulares regulares

6.3.6. Teorema da existencia de soluciéns en serie de Frobenius: enunciacion
6.3.7. A obtencioén de soluciéns de serie de potencia Odes sobre o punto singular
regular: Método de Frobenius

6.3.8. Ecuacion diferencial Besel

6.3.8.1. Besel ecuacion diferencial a &amp; amp; # 61550;

6.3.8.2. Ecuacion diferencial Besel resolucion nos poderes

6.3.8.3. Funciéns de Besel de primeira e segunda especie

6.3.8.4. Ecuacion diferencial de Bessel de orde 0

6.3.8.5. Besel ecuacion diferencial de segunda especie

6.3.9. Resolucion serie de potencia de ecuaciéns Chebyshev, Laguerre, Airy, Hermite,
hypergeometric Gauss hipergeométrica Kummer

6.3.10. Aplicacion & resolucion de mecénica, térmica, flambagem de columnas

problemas, ...
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7 RESOLUCION DE EDOs EN SERIES DE FUNCIONS 7.1. Funciéns ortogonais
ORTOGONAIS. SERIES DE FOURIER. PROBLEMAS DE 7.1.1. Concepto de funciéns ortogonais
CONTORNO 7.1.2. Funcién estandar e funciéns ortonormais

7.1.3. Series de Fourier xeneralizada

7.1.4. Determinacion dos coeficientes de Fourier xeneralizadas

7.1.5. Funciéns ortogonais en relacién a unha funcién de ponderacién

7.2. Problemas de valor de contorno. O Sturm-Liouville

7.2.1. O problema de Sturm-Liouville. Valores e autofungdes

7.2.2. Ortogonalidade teorema

7.2.3. Caracter real dos valores propios

7.2.4. Estudo da ortogonalidade dos polinomios de Hermite, Laguerre, Legendre e
Chevyshev

7.2.5. Solucion de problemas derivados contorno na teoria do proxecto estrutural.
Determinacién das cargas criticas de Euler

7.3. Series de Fourier

7.3.1. Concepto e aplicacion de Odes resolver Series de Fourier

7.3.2. Serie de Fourier de funciéns de periodo e 2L

7.3.3. Determinar os coeficientes de Fourier

7.3.4. Teorema converxencia de series de Fourier

7.3.5. Serie de Fourier de funciéns pares e impares

7.3.6. Extensions estrafias e mesmo non-periédicas de funciéns

7.3.7. Forma complexa da serie de Fourier

7.3.8. Resolvendo serie Odes Fourier. Resonancia

7.3.9. Resolucién de problemas diferenciais xeométricas, mecéanicas e eléctricas pola
serie de Fourier

7.3.10. SF implementacion da resolucién de problemas relacionados coa Enxefaria
Civil tarxeta deformacion, torsion conxunta, alabeo das secciéns

7.4. Introducién a transformada de Fourier

7.4.1. Extension do concepto de series de Fourier funciéns non periodicas

7.4.2. Fourier integrante

7.4.3. Teorema da integral de Fourier. Enunciacién

7.4.4. Transformada de Fourier de mama

7.4.5. Coseno transformada de Fourier

7.4.6. Transformada de Fourier

7.4.6.1. Forma complexa da integral de Fourier

7.4.6.2. Transformada de Fourier

Sesion maxistral Al B8 B9 B10 B11 60 60 120
B12 B13 B14 B15 B1
B2 B3 B4 B5 B6 B7
B16 B17 B18 B19 C1
c2Cc3cCc4C5C6C7
c8
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Seminario

Proba mixta

Atencion personalizada

Sesién maxistral

Seminario

Proba mixta

Seminario

Proba mixta
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A1 B8 B9 B10Bl11 90 0 90
B12 B13 B14 B15B1
B2 B3 B4 B5 B6 B7
B16 B17 B18 B19 C1
C2C3C4C5C6C7
Cc8
Al B8 B9 B10 B11 0 5 5
B12 B13 B14 B15B1
B2 B3 B4 B5 B6 B7
B16 B17 B18 B19 C1
c2C3cCc4cC5cC6C7
C8
10 0 10

Estas clases constittien o corpo principal da practica docente e ser dedicado tanto & exposicion de cuestions tedricas
estrictamente relacionados co tema, e resolucion de exercicios e cuestions de clase. O calendario das clases teéricas e
practicas pode variar dentro do programa de ensino con base nos requisitos de cada tema, e en calquera caso os alumnos
para a fronte para a sta conveniencia.

En canto as conferencias, eles seran expostos como clara e concretamente como sexa posible. Durante a sUa presentacion,
sera dirixida, en particular, para o nivel de cofiecemento que o alumno ten, no momento da exposicion a varios axenda
individuo para completar algiins aspectos que, ainda que non estrictamente dependentes do documento pode constituir unha

lagoa na cofiecemento do alumnado.

Eu considero moi importante en calquera das clases ensinadas, o feito de que as clases comezan e terminan en prazo, o que
axuda a fortalecer a relacion de respecto cos alumnos. Tamén tentar, na medida do posible para expofier as cuestions nun
ton distendido e agradable. A cambio, el pediu por estudantes dun positivo, coidar e actitude activa. Os alumnos insisten
regularmente sobre a posibilidade de existencia de dubidas.

Todas as exposicions realizaranse no taboleiro, excepto nalgins cuestion moi especifica, como a explicacién dos codigos de
programacion de algin tempo, caso en que a proxeccion de transparencias seran utilizados. Durante as exposicions sobre o

consello vai coidar de claridade e tamafio da escrita, e giz colorido, sobre todo cando os gréaficos son reproducidas ser usado.

Foi chamado de clases do seminario a esas practicas cuxo obxectivo é resolver os problemas do asunto . Ao longo do
desenvolvemento do curso os alumnos seran propostas resolver varios problemas cuxo grao de dificultade sera semellante
ao exame do tema. O profesor colaborara na resolucion dos exercicios individuais . As soluciéns seran recollidos ou, se a
data de entrega é proposto . O resultado destes problemas vai axudar a mellorar a nota final do curso. Os seminarios tamén
inclden as clases de MATLAB, que xunto co subministracién da correspondente traballo seran obrigatorios.

Conclusién dun exame escrito con libros e notas que sera constituido por un total de cinco exercicios.

Sera moi conveniente para desenvolver o cursos 0 seguimento das tutorias e de las practicas, para acadar un

desenvolvemento adecuado na asignatura
Cualificacion
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Seminario A1B8B9B10B11 | Problemas 10
B12 B13 B14 B15 B1
B2 B3 B4 B5 B6 B7
B16 B17 B18 B19 C1
C2C3C4C5C6C7
C8

Proba mixta A1 B8 B9 B10B11 | Examen escrito 90
B12 B13 B14 B15 Bl
B2 B3 B4 B5 B6 B7
B16 B17 B18 B19 C1
C2C3C4C5¢C6C7

Cc8
Outros
Observacidns avaliacion
Fontes de informacion
Bibliografia basica - Edwards C.H., Penney D.E. (1994). Ecuaciones Diferenciales Elementales y Problemas con Condiciones en la

Frontera. Prentice Hall Hispanoamericana. Méjico

- Kreyszig E. (1993). Advanced Engineering Mathematics . Wiley. Nueva York

- Simmons G. F. (1993). Ecuaciones Diferenciales. Con Aplicaciones y Notas Histéricas. McGraw-Hill. Madrid

- Vellando P. (2002). Coleccién de problemas resueltos de ecuaciones diferenciales. CopyBelén. Santiago

- Vellando P. (2005). Problemas de ecuaciones diferenciales. Aplicaciones a la ingenieria. CopyBelén. Santiago

- Zill D.G. (2002). Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones de Modelado. International Thomson Editores. Méjico
- Puig Adam P. (1980). Ecuaciones diferenciales . Nuevas Gréficas

Bibliografia complementaria

Recomendacioéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Calculo infinitesimal 1/632G02001
Calculo infinitesimal 11/632G02002
Fisica aplicada 1/632G02004
Fisica aplicada 11/632G02005
Alxebra lineal 1/632G02007
Alxebra lineal 11/632G02008

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contindan o temario

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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