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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaciéon

La Telecomunicacion es un area de la Ciencia y la Ingenieria que se ha desarrollado rapidamente durante los
ultimos afios. Este rapido desarrollo esta soportado en parte por el estudio de los modelos matematicos en los que

se basa, a lo que se une la cada vez mayor capacidad de los ordenadores para la simulacion.

La Telecomunicacién consiste en enviar informacion de un sitio a otro. Esto incluye muchas variantes, para las que
es necesario optimizar los modelos de tratamiento de sefiales. Cualquiera que sea el tipo de sefal, son necesarias
herramientas matematicas no sélo para su descripcién, sino también para ese tratamiento. En términos generales,
el procesado de sistemas puede consistir de muchas operaciones: conversores de sefiales analdgicas a digitales o
al revés, moduladores, codificadores, filtrados, etc. Para el estudio de cada uno de estos procesos se precisan las
Matematicas, en especial el Algebra Lineal. Algunos sencillos ejemplos son los siguientes:

1. Algunas sefiales eléctricas pueden describirse a partir de un sistema lineal de ecuaciones.

2. La digitalizacion de sefiales y su tratamiento requiere de técnicas matriciales y en general de Algebra
Lineal. Por ejemplo, la representacién digital de una imagen se realiza a través de una matriz, al igual que
su manipulacién con filtros; su recuperacién efectiva puede tratarse con métodos como la descomposicion
en valores singulares, etc.

3. La codificacion de un mensaje a través de un cddigo lineal estd basada en la teoria de espacios
vectoriales.

4. La transformacién de una sefal discreta a través de un sistema lineal de filtrado puede representarse por
medio de una ecuacion en diferencias.

5. El disefio de filtros digitales (para sefiales deterministas o aleatorias) y las técnicas de estimacion espectral
de sefales aleatorias, utiliza herramientas como minimos cuadrados, descomposicion en valores
singulares, calculo de autovalores o formas cuadraticas.

6. A veces, la regla que rige la salida de una sefial a través de un sistema es una ecuacion diferencial

ordinaria, como en el caso de algunas sefiales eléctricas, sistemas mecanicos, etc.
Asi pues, cada una de las etapas del procesado de informacién en las telecomunicaciones precisa para su
optimizacién una continua mejora en el modelo matematico, lo que significa que un ingeniero de Telecomunicacion

debe estar familiarizado con los diversos conceptos matematicos de la asignatura.

1.2 Relacion con otras materias

La ubicacion de esta materia en el primer curso es necesaria para la adquisicion de las competencias especificas
basicas relacionadas con los métodos matematicos comunes a todas las disciplinas cientifico-técnicas, y de uso y

aplicacion frecuente en gran parte del resto de materias.

1.3 Prerrequisitos

No se establece ninguno, aunque se recomienda seguir la temporalidad establecida para las asignaturas.
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2. Competencias

2.1 Generales

e (GB1. Capacidad de razonamiento, analisis y sintesis.

e (GB2. Capacidad para relacionar conceptos y adquirir una vision integrada, evitando enfoques
fragmentarios.

e (GB4. Capacidad para trabajar en grupo, participando de forma activa, colaborando con sus
comparfieros y trabajando de forma orientada al resultado conjunto, y en un entorno multilingte.

e (GB5. Conocimiento de materias basicas, cientificas y tecnologias, que le capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias.

e GBE2. Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el analisis de problemas en el
ambito de las Telecomunicaciones y de la Electrénica.

e GBES3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GE3. Capacidad para desarrollar metodologias y destrezas de aprendizaje auténomo eficiente
para la adaptacion y actualizacién de nuevos conocimientos y avances cientificos.

e GC1. Capacidad de organizacién, planificacion y gestion del tiempo.

e (GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos,
procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

e GC3. Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o
profesional, local o internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de

sexo, raza o religion y los principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Especificas

e B1 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria
diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales;
métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

e T3 Capacidad para utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliograficos o de

informacién relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Asimilar y manejar los conceptos basicos del Algebra Lineal.

e Conocer los métodos analiticos elementales de resolucion de ecuaciones diferenciales.

e Comprender y reconocer las limitaciones de los métodos analiticos y la necesidad de utilizar métodos
numeéricos.

e Plantear y resolver los problemas propios de esta asignatura.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con otras disciplinas de las Telecomunicaciones y la Electrénica.

e  Adquirir el habito de la consulta bibliografica y el contraste con las ideas y resultados expuestos en las
lecciones magistrales.

e Formular e interpretar modelos matematicos sencillos relacionados con las Telecomunicaciones y la
Electronica.
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 80
Clases practicas de aula (A) 30 Estudio y trabajo auténomo grupal 10
Laboratorios (L) 0
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 0
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacién (fuera del periodo oficial de 0
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90
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5. Bloques tematicos

Bloque 1: Algebra lineal basica

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

Este bloque consta de cuatro lecciones y analiza temas fundamentales de algebra lineal, necesarios para la
formacion cientifica de un ingeniero. Tras la descripcidn, en la primera leccion, de los numeros complejos, que se
utilizaran a lo largo de la asignatura, se abordan a continuacion los contenidos del bloque. La estructura de los
mismos responde al planteamiento de problemas matematicos especificos cuya aparicién, mas o menos explicita,
en diferentes asignaturas de la carrera, tendra que ser afrontada por el alumno. Los problemas estudiados en este

bloque son: la resolucion de sistemas lineales de ecuaciones y el analisis de problemas de ajuste.

El anadlisis de cada problema incluye una presentaciéon detallada de su cuerpo tedrico y una parte practica para

adquirir destreza en la aplicacion de los resultados teoricos.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Entender y manejar los conceptos basicos de cada una de las lecciones.
e Aplicar los resultados tedricos de cada leccion a los ejercicios correspondientes.
e Utilizar distintos métodos para resolver numéricamente un sistema lineal de ecuaciones, asi como distintos

problemas de ajuste.

e Comprender y reconocer las limitaciones de los métodos analiticos y la necesidad de utilizar métodos

numéricos en los diferentes problemas que plantea el bloque.

o Entender los modelos sencillos planteados en las lecciones, reconocer su aplicaciéon en otras disciplinas de la

carrera y saber utilizarlos en ese contexto.

c. Contenidos

TEMA 1: Nameros complejos
1.1 Objetivos
1.2 Operaciones basicas con numeros complejos
1.3 Representaciones: formas bindmica y trigonométrica
1.4 Exponencial compleja

1.5 Resumen

TEMA 2: Eliminacidn gaussiana. Matrices y determinantes
2.1 Objetivos. Ejemplos introductorios
2.2 Algebra de matrices
2.3 Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales por eliminacién gaussiana

2.4 Interpretacion matricial de la eliminacion gaussiana
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2.5 Matriz inversa. Método de Gauss-Jordan
2.6 Determinantes

2.7 Resumen

TEMA 3: Espacios vectoriales y aplicaciones lineales
3.1 Objetivos. Ejemplos introductorios
3.2 Teoria elemental de los espacios vectoriales
3.3 Subespacios fundamentales de una matriz
3.4 Aplicaciones lineales. Propiedades y representacion matricial

3.5 Resumen

TEMA 4: Espacios euclideos y problemas de ajuste
4.1 Obijetivos. Ejemplos introductorios
4.2 Producto escalar. Formas bilineales y cuadraticas
4.3 Sistemas ortogonales. Método de Gram-Schmidt
4.4 Proyeccion ortogonal sobre un subespacio
4.5 Problemas de ajuste: sistemas sobredeterminados y aproximaciones funcionales
4.6 Resumen

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa

e Resolucion de ejercicios y problemas

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacién

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en una prueba escrita (véase la tabla resumen).

g. Bibliografia basica

e J.de Burgos, Algebra Lineal, Mc Graw-Hill, 1997.

e D.C. Lay, Algebra Lineal y sus Aplicaciones (32 ed.), Prentice-Hall, 2007.
e B. Noble, J. W. Daniel, Algebra Lineal Aplicada, Prentice-Hall, 1989.

e J.Rojo, Algebra Lineal (22 ed.), Mc Graw-Hill, 2007.

e G. Strang, Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Addison-Wesley, 2003.

h. Bibliografia complementaria

e H. Anton, Introduccién al Algebra Lineal, Limusa, 1999.

e J. Arvesu, R. Alvarez, F. Marcellan, Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Sintesis, 1999.

e J. Arvesu, R. Alvarez, F. Marcellan, Problemas Resueltos de Algebra Lineal, Sintesis, 2005.
e G.l. Grossman, Algebra Lineal, Mc Graw-Hill, 1997.

e S.Lang, Introduccion al Algebra Lineal, Addison-Wesley, 1990.
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e C. Meyer, Matrix Analysis and Applied Linear Algebra, SIAM, 2000.
e P.J. Olver, C. Shakiban, Applied Linear Algebra, Prentice-Hall, 2006.

e J.R. Torregrosa, C. Jordan, Algebra Lineal y sus Aplicaciones, McGraw-Hill, 1993.

i. Recursos necesarios

Documentacién de apoyo facilitada por el profesor.

Bloque 2: Ecuaciones en diferencias y ecuaciones diferenciales lineales

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

El segundo bloque consta de cuatro lecciones. Su contenido completa la relacion de problemas matematicos
abordada por la asignatura, necesarios para la formacion del alumno y su utilizacién en otras disciplinas (véase el
apartado de contextualizacion del bloque 1). En este caso, los problemas planteados son: el estudio de
recurrencias vectoriales, que incluye el analisis de ecuaciones en diferencias lineales, y la resolucion de ecuaciones

diferenciales lineales y de coeficientes constantes.

El anadlisis de cada problema incluye una presentacion detallada de su cuerpo tedrico y una parte practica para

adquirir destreza en la aplicacion de los resultados teoricos.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Manejar los conceptos béasicos de cada una de las lecciones.

e Aplicar los resultados tedricos de cada leccion a los ejercicios correspondientes.

e Saber utilizar los métodos analiticos elementales de resolucion de recurrencias vectoriales y de ecuaciones
diferenciales explicados en clase.

e Comprender y reconocer las limitaciones de los métodos analiticos y la necesidad de utilizar métodos
numéricos para el calculo de autovalores y para el estudio de una ecuacién diferencial.

e Entender los modelos sencillos planteados en las lecciones, reconocer su aplicacién en otras disciplinas de la

carrera y saber utilizarlos en ese contexto.

c. Contenidos

TEMA 5: Reduccion de matrices. Caso diagonalizable
5.1 Objetivos
5.2 Semejanza de matrices
5.3 Autovalores y autovectores. Polinomio caracteristico
5.4 Diagonalizaciéon de matrices. Diagonalizacion ortogonal
5.5 Diagonalizacién ortogonal de una forma cuadratica

5.6 Resumen
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TEMA 6: Reduccion de matrices. Caso no diagonalizable y aplicaciones
6.1 Objetivos
6.2 Autoespacios generalizados
6.3 Teorema de descomposicién primaria
6.4 Recurrencias vectoriales. Procesos de Markov
6.5 Ecuaciones en diferencias

6.6 Resumen

TEMA 7: Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes
7.1 Objetivos
7.2 La ecuacion lineal de primer orden
7.3 Sistemas lineales homogéneos
7.4 Sistemas lineales no homogéneos

7.5 Resumen

TEMA 8: Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior
8.1 Objetivos
8.2 Teoria basica. Representacion de soluciones
8.3 Calculo efectivo de soluciones. Caso homogéneo
8.4 Respuesta natural. Movimiento arménico simple y amortiguado
8.5 Calculo efectivo de soluciones. Caso ho homogéneo

8.6 Resumen

d. Métodos docentes

¢ Clase magistral participativa

e Resolucion de problemas

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo I.

f. Evaluacién

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en una prueba escrita (véase la tabla resumen).

g. Bibliografia basica

e C. H. Edwards, D. E. Penney, Ecuaciones Diferenciales Lineales con Aplicaciones, Prentice-Hall, 1986.

e C.Fernandez, F. J. Vazquez, J. M. Vegas, Ecuaciones Diferenciales y en Diferencias. Sistemas Dinamicos,
Thompson Paraninfo, 2005.

e W. Kaplan, Ordinary Differential Equations, Addison-Wesley, 1961.
e R.K.Nagle, E. B. Saff, Fundamentals of Differential Equations (5" ed.), Addison-Wesley, 2004.
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h. Bibliografia complementaria

e S.Novo, R. Obaya, J. Rojo, Ecuaciones y Sistemas Diferenciales, Mc Graw-Hill, 1995.

e F.Marcellan, L. Casasus, A. Zarzo, Ecuaciones Diferenciales, Problemas Lineales y Aplicaciones, Mc Graw-
Hill, 1991.

e P.J. Olver, C. Shakiban, Applied Linear Algebra, Prentice-Hall, 2006.

e C. Pita, Ecuaciones Diferenciales. Una Introduccién con Aplicaciones, Limusa, 1992.

e S.L.Ross, Introduction to Ordinary Differential Equations, J. Wiley and Sons, 1989.

e G. F. Simmons, Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones y Notas Histoéricas, Mc Graw-Hill, 1993.

e M. Tenenbaum, H. Pollard, Ordinary Differential Equations, Harper & Row, 1963.

i. Recursos necesarios

Documentacién de apoyo facilitada por el profesor.
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6. Temporalizacién (por blogues teméaticos)

lineales

A CARGA PERIODO PREVISTO
BLOQUE TEMATICO ECTS DE DESARROLLO
Bloque 1: Algebra lineal basica 3 ECTS Semanas 1a7
Bloque 2: Ecuaciones en diferencias y ecuaciones diferenciales 3ECTS Semanas 8 a 15

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Examen final escrito 100% Véase el plan de trabajo (Anexo I)

8. Consideraciones finales

e El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, se entregara al comienzo

de la asignatura.

Universidad de Valladolid

11 de 11



