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Informacion ECTS

Créditos ECTS: 4,5 Horas de trabajo del alumno: 135
Horas presenciales:

- Horas tedricas (HT): 27

- Horas précticas (HP): 27

- Horas de clases tutorizadas (HCT): O

- Horas de evaluacion: 6

- otras:
Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT): 25

- actividad independiente (HAI): 50
Idioma en gque se imparte: Espariol

Descriptores B.O.E.

Matemética Discreta. Analisis Numeérico. Optimizacion no lineal. Simulacién.

Temario

1. Resolucién de una ecuacion f(x)=0.

Planteamiento del problema. Separacidén de raices. Métodos de Biparticion y de Punto Fijo.
Métodos de Newton-Raphson, de la Secante y de Regula-Falsi. Andlisis de la rapidez y
condiciones de convergencia. Generalizacion del método de Newton para raices complejas.
(Clases tedricas: 2 horas, clases practicas. 2 horas)

2. Métodos directos para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Preliminares. Método de Gauss. Factorizacion LU. Factorizacion de Cholesky. Aplicacion a
célculo delamatriz inversa.

(Clasestedricas: 2 horas, clases préacticas: 2 horas)

3. Vectoresy valores propios.

Introduccion a los valores y vectores propios. Teoremas principales. Métodos de obtencion del
polinomio caracteristico. M étodos de obtencion de algunos val ores propios.

(Clases tedricas: 2 horas, clases préacticas: 2 horas)
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4. Métodos iterativos paralaresolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Generalidades de los métodos iterativos. Método de Jacobi. Método de Gauss-Seidel. Método de
Relgjacion Sucesiva. Convergencia de los métodos.

(Clases tedricas: 3 horas, clases préacticas: 3 horas)

5. Métodos iterativos para la resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales.

Generalidades. Méodo de Punto Fijo. Méodo de Newton-Raphson. Método de Newton
Modificado. Convergencia de los métodos.

(Clases tedricas: 2 horas, clases précticas. 2 horas)

6. Interpolacion.

Introduccién a la teoria de la interpolacion. Interpolacion de Lagrange. Construccion del
polinomio de interpolacién por recurrencia. Error de interpolacion. Interpolacion polinomia a
trozos.

(Clases tedricas: 3 horas, clases préacticas: 3 horas)

7. Derivacion e integracion numérica.

Introduccion a la derivacion e integracion numeérica. Derivacion numeérica. Integracién numérica.
Formulas de Newton-Cotes. Formulas de cuadratura de Gauss. Formulas de cuadratura
compuestas.

(Clases tedricas: 3 horas, clases préacticas: 3 horas)

8. Ecuaciones diferenciales ordinarias.

Introduccion a las ecuaciones diferenciales ordinarias. Métodos de Taylor. Métodos de
Runge-Kutta. Métodos de prediccidn-correccion. Métodos adaptativos de paso variable. El
problema de contorno.

(Clases tedricas: 4 horas, clases précticas. 4 horas)

9. Ecuaciones en derivadas parciales.
Introduccién a las ecuaciones en derivadas parciales. El problema eliptico. El problema

parabdlico. El problema hiperbdlico.
(Clases tedricas: 6 horas, clases préacticas: 6 horas)

Requisitos Previos

Haber superado con suficiencia las asignaturas de Matematicas e informatica de los cursos
anteriores.

Objetivos

Conocer, entender y ser capaz de utilizar los métodos numéricos bésicos relativos a la resolucion
de ecuaciones, sistemas de ecuaciones, valores y vectores propios, interpolacién, derivacion e
integracion numérica, ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en derivadas parciales.

Metodologia
Imparticion de clases teoricas y realizacion de practicas en e laboratorio de informética que

ilustren los conceptos tedricos mediante el uso de MATLAB. Desarrollo de miniproyectos donde
se apliquen los conceptos estudiados en |a asignatura.
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Criterios de Evaluacion

Para la evaluacion se tendra en cuenta tres aspectos fundamentales. En primer lugar, la asistenciaa
las clases presenciales y realizacion de las précticas se valorara hasta un 20% de la nota final. En
segundo lugar, se realizara una Unica prueba evaluatoria que constard de cuestiones teoricas y
précticas sobre los contenidos de la asignatura que supondra un hasta un 40% de la nota
Finalmente, se propondra una serie de trabajos relacionados con la asignatura con un valor
maximo del 40% de la nota final. Para superar la asignatura se requiere haber obtenido como
minimo un 15% de la nota fina por medio del examen.

Descripcion de las Précticas

Se desarrollaran clases practicas en € centro de cdlculo que la escuela proporcione, en las que se
resolveran problemas relacionados con cada uno de los temas de la asignatura mediante el uso de
MATLAB, asi como se procedera ala resolucion en comun de los problemas que vayan surgiendo
en los trabgjos propuestos y que resulten de interés para e grupo de alumnos a criterio del
profesor.

Bibliografia

[1 Bésico] An introduction to numerical methods: a Matlab approach /
Abdelwahab Kharab, Ronald B. Guenther.
Chapman & Hall/CRC,, Boca Raton : (2006) - (2nd. ed.)
1-58488-281-6

[2 Basico] Métodos numéricos /
J. Douglas Faires, Richard Burden ; traduccion
y revision técnica, Pedro J. Paul Escolano.
Thomson-Paraninfo,, Madrid : (2004) - (32ed.)
8497322800

[3 Basico] Métodos numéricos con MATLAB /
John H. Mathews ; Kurtis D. Fink.
Prentice Hall,, Madrid : (2000) - (32 ed.)
8483221810

[4 Béasico] Numerical methods using MATLAB /
John Penny ; George Lindfield.
Ellis Horwood,, New York : (1995)
0130309664

[5 Basico] Métodos numéricos: teoria, problemas y practicas con MATLAB /
Juan Antonio Infante del Rio, José Maria Rey Cabezas.
Piramide,, Madrid : (1999)
84-368-1390-1

[6 Basico] Problemas de calculo numérico para ingenieros con aplicaciones MATLAB /
Juan MiIguel Sanchez ; Antonio Souto.
McGraw-Hill,, Madrid : (2005)
8448129512

[7 Bésico] Introduction to MATLAB 7 for engineers /
William J. Palm 1.
McGraw-Hill,, New York [etc.] : (2005)
0-07-254818-5
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[8 Recomendado] Algebra lineal: con aplicaciones MATLAB /
Bernard Kolman ; David R. Hill.
Prentice Hall,, México : (1999) - (62 ed.)
9701702654

[9 Recomendado] Analysis of numerical methods /
Eugene Isaacson, Herbert Bishop Keller.
John Wiley & Sons,, New York : (1994)
0486680290

[10 Recomendado] Applied numerical analysis using Matlab.
Fausett, Laurene V.
Prentice Hall,, Upper Saddle River, USA : (1999)
0133198499

[11 Recomendado] Solving problems in scientific computing using MAPLE and MATLAB.
Gander, Walter
Soringer,, Berlin : (1993)
0387573291 New York

[12 Recomendado] Matemaéticas en ingenieria con MATLAB /
Peregrina Quintela Estévez.
Universidade de Santiago de Compostela,, Santiago de Compostela : (2000)
84-8121-855-3

[13 Recomendado] Contemporary linear systems using MATLAB /
Robert D. Srum, Donald E. Kirk.
(1994)
0534932738

[14 Recomendado] lterative methods for sparse linear systems /
Yousef Saad.
PWS Computer Science,, Boston : (1995)
053494776X

Organizacion Docente de la Asignatura

Péagina 4 de 19



Contenidos

Horas

HT

HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

1. Resolucion de una ecuacion
f(x)=0. Planteamiento del
problema. Separacion de
raices. Métodos de Biparticion
y de Punto Fijo. Métodos de
Newton-Raphson, de la
Secante y de Regula-Falsi.
Andlisisdelarapidez y
condiciones de convergencia.
Generalizacion del método de
Newton pararaices complejas.

2

2

0
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4

Introducir y definir el
problema de la obtencién de
soluciones de la ecuacion
f(x)=0. Conocer diferentes
métodos de separacion de
raices, métodos graficos.
Razonar |as condiciones de
existenciay unicidad de raices
en un determinado intervalo.
Describir €l agoritmo del
método de Biparticion.
Interpretar graficamente el
método de Biparticion.
Calcular el nimero de
iteraciones necesarias para
obtener una solucién con una
aproximacion deseada con €l
métoco de Biparticion.
Describir el agoritmo del
método de Punto Fijo para
x=g(x). Recordar €l teorema
del Punto Fijo. Aplicarlo a
método de aproximaciones
sucesivas. Demostrar que es
suficiente paralaexistenciay
unicidad de un punto fijo en un
intervalo, que g'(x) en valor
absoluto esté mayorada en
dicho intervalo por un nUmero
real K menor que la unidad.
Interpretar graficamente los
diferentes casos de
convergencia del método de
Punto Fijo. Describir €l
algoritmo del método
Newton-Raphson. Interpretar
graficamente el método de
Newton-Raphson.
Particularizar la condicion
suficiente de existenciay
unicidad de un punto fijo para
el método de
Newton-Raphson. Estudiar el
método de Newton
Modificado como caso
particular del método de
Newton-Raphson. Describir €
algoritmo del método dela
Secante. Interpretar
graficamente el método de la



Secante. Describir €l Falsi.
Interpretar graficamente el
método de la Regula Falsi.
Introducir e concepto de
orden de convergenciade un
método iterativo. Generalizar
el método de Newton-Raphson
parael caso de raices
complegas.
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

2. Métodos directos parala 2 2
resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales.

Preliminares. Método de

Gauss. Factorizacion LU.

Factorizacion de Cholesky.

Aplicacion acéaculo de la

matriz inversa.

0
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Recordar el concepto de norma
definida sobre un espacio
vectorial. Recordar las normas
mas usuales de un vector y
enunciar sus principales
propiedades. Definir lanorma
multiplicativa de una matriz.
Construir las principales
normas matriciales a partir de
las normas vectoriales. Definir
lanormamatricial de
Frobenius. Recordar €l
polinomio caracteristico de
unamatriz. Recordar los
conceptos de valor y vector
propio. Recordar €l radio
espectral de una matriz.
Enunciar sus principales
propiedades. Definir el
concepto de vector residuo de
un sistema de ecuaciones para
una aproximacion dada.
Definir e nimero de
condicionamiento de una
matriz y estudiar su influencia
en laresolucion de sistemas.
Plantear el problema que
define un sistemade
ecuaciones lineales. Razonar la
inviabilidad del método de
Cramer y €l de calculo directo
delamatriz inversa, para
resolver sistemas de un gran
numero de ecuaciones. Definir
el concepto de método directo
paralaresolucién de sistemas
de ecuaciones. Conocer las
caracteristicas comunes alos
métodos directos de resolucion
de sistemas de ecuaciones.
Describir |as etapas principales
del método de Gaussy definir
el concepto pivote. Sefidar las
diferencias principales entre el
uso de pivote parcia y pivote
total. Describir el método de
factorizacion LU parala
resolucion de sistemas.
Describir las etapas principales
del método de Cholesky para



sistemas de ecuaciones
simétricos. Comparar €l
numero de operacionesy la
memoria utilizadaen los
algoritmos de los métodos
directos estudiados. Utilizar
los métodos directos generales
paralaobtencion de lainversa
de una matriz dada.

3. Vectoresy valores propios.

Introduccion alos valoresy
vectores propios. Teoremas
principales. Métodos de
obtencion del polinomio
caracteristico. Métodos de
obtencion de algunos valores
propios.

Plantear el problema del
calculo de valoresy vectores
propios. Clasificar los métodos
de determinacion de valoresy
vectores propios. Describir €
método basado en el teorema
de Gershgorin parala
localizacién de valores propios
mediante circulos en € plano
complejo. Introducir los
aspectos generales de los
métodos directos parala
determinacion del polinomio
caracteristico de una matriz.
Describir el método de
Leverrier modificado.
Introducir los métodos
iterativos para el caculo de
valoresy vectores propios de
unamatriz. Describir los
métodos de la potenciay la
potenciainversa para el
calculo de un valor propio de
una matriz. Particularizar para
el célculo del valor propio de
mayor modulo de una matriz.
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Horas

Contenidos HT HP

HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

4. Métodos iterativos parala 3 3
resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales.

Generalidades de los métodos

iterativos. Método de Jacobi.

M étodo de Gauss-Seidel.

Método de Relagjacion

Sucesiva. Convergenciadelos

métodos.

0

0

5

Extender e concepto de
método iterativo ala
resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales. Conocer
las caracteristicas comunes a
los métodos iterativos para
resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales. Describir
el método de Jacobi y de
Gauss-Seidel. Describir los
métodos de relgjacion:
sobrerrelgjacion y
subrelgjacion. Definir los
criterios aseguir parala
obtencion de un parametro de
relgjacion éptimo. Conocer las
condiciones de convergencia
de los métodos iterativos de
Jacobi, Gauss-Seidel y
relgjacion. Comparar €
numero de iteraciones,
operacionesy lamemoria
utilizada en los algoritmos de
los métodos iterativos
estudiados.
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

5. Méodos iterativos parala 2 2 0 0 5 Plantear € problemaque
resolucion de sistemas de define un sistemade
ecuaciones no lineales. ecuaciones no lineal. Describir
Generalidades. Método de el método de Punto Fijo o de
Punto Fijo. Método de aproximaciones sucesivas para
Newton-Raphson. Método de laresolucion de un sistema no
Newton Modificado. lineal. Conocer las condiciones
Convergencia de los métodos. de convergencia del método de

aproximaciones sucesivas.
Describir el método de
Newton-Raphson parala
resolucion de sistemas no
lineales. Establecer las
condiciones de convergencia
del método de
Newton-Raphson. Describir €l
método de Newton modificado
paralaresolucién de sistemas
no lineales. Establecer las
condiciones parala
convergencia del método de
Newton modificado. Comparar
los métodos iterativos
estudiados paralaresolucion
de sistemas no lineales.
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Contenidos

Horas

HT

HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

6. Interpolacion. Introduccion
alateoriade lainterpolacion.
Interpolacion de Lagrange.
Construccion del polinomio de
interpolacion por recurrencia.
Error de interpolacion.

I nterpolacion polinomial a
trozos.

3

3 0
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5

5

Plantear €l problemade
interpolacién generalizado.
Determinar la condicion
necesariay suficiente para que
el problema de interpolacion
generalizado tenga solucion
Unica. Definir los diferentes
tipos de interpolacion mas
usuales. Calcular € polinomio
de Lagrange para un soporte
den puntos. Calcular €l error
de interpolacion polinomial.
Definir las diferencias
divididas de unafuncion en un
soporte de interpolacion.
Utilizar laformula de Newton
paracalcular el polinomio
interpolador de una funcién.
Construir latablade Frasser y
Logenze, util parael calculo
dediferencias divididas.
Calcular € error de
interpolacion en términos de
diferencias divididas.
Introducirse en las técnicas de
interpolacion con polinomio
interpolador por recurrencia.
Conocer los algoritmos de
Aitkeny Neville. Definir las
diferencias finitas progresivas
y regresivas de orden m de una
funcién con soporte
equidistante. Deducir la
relacion en un punto de un
soporte de interpolacién entre
diferenciasfinitas regresivasy
progresivas. Construir las
formulas del polinomio de
Newton-Gregory (formulas de
interpolacion con diferencias
finitas progresivasy
regresivas). Construir latabla
de obtencién de diferencias
finitas progresivasy
regresivas. Plantear la
interpolacién polinomia a
trozos. Comparar la
interpolacién polinomia a
trozos con la realizada sobre
todo el soporte. Calcular la



base del espacio de polinomios
atrozos de Lagrange de primer
grado en una dimension.
Construir € polinomio
interpolador de Lagrange a
trozos de primer grado de una
funcién dada por sus valores
en |os puntos de un soporte
cualquiera. Analizar la
interpolacién por Splines
cubicos.
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Contenidos

Horas

HT

HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

7. Derivacion e integracion
numeérica. Introduccién ala
derivacion e integracion
numeérica. Derivacion
numérica. Integracion
numeérica. Formulas de
Newton-Cotes. Formulas de
cuadratura de Gauss. Formulas
de cuadratura compuestas.

3

3 0
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5

5

Plantear €l problemadela
derivacion numérica. Definir
el concepto de formulade
derivacion exacta de orden k.
Determinar la expresion
general delasformulas de
derivacién numérica de tipo
interpolatorio parala
obtencion de primeras
derivadas. Escribir la
expresion de laférmulade
derivacion numeérica de tipo
interpolatorio parala
obtencion de laderivada
k-ésima. Obtener la expresion
general del error cometido al
aproximar la primera derivada
de una funcion en un punto
mediante una férmula de tipo
interpolatorio. Deducir las
formulas de derivacion
numéricaparael clculo dela
primera derivada usando
soportes de uno, dosy tres
puntos, y hallar las
expresiones del error que se
comete con dichas formulas.
Deducir las formulas mas
usuales de derivacion
numeérica para la obtencién de
derivadas de orden k. Hallar la
expresion de los errores
cometidos a aproximar una
derivada de orden k, mediante
las formulas més usuales de
derivacion numeérica. Plantear
el problema de laintegracion
numeérica. Escribir la expresion
genera delasformulas de
integracion numérica (o
cuadratura numérica). Definir
el concepto de formulade
cuadratura numérica exacta de
orden k. Definir la expresion
genera delasférmulas de
integracion numerica de tipo
interpolatorio. Deducir la
expresion general del error
cometido en lasférmulas de
integracion numeérica de tipo



interpolatorio. Deducir las
formulas del rectangulo y del
punto medio, asi como € error
cometido con cada una.
Deducir laformulade
integracion del trapecioy la
expresion del error cometido
con ella. Definir el concepto
de férmula de integracién de
Newton-Cotes abiertay
cerrada. Deducir laférmulade
Simpson con tres puntos de
soportey halar el error que se
comete con ella. Introducir las
formulas de Newton-Cotes
abiertas y cerradas con
diferentes puntos de soporte y
la expresion del error cometido
con ellas. Definir las formulas
de integracion gaussiana con n
puntos de soporte y calcular
dichos puntos. Determinar €l
grado maximo de los
polinomios parael cual una
formula de cuadratura
gaussiana es exacta.
Determinar €l error cometido
en las formulas de integracion
gaussiana. Conocer y utilizar
las formulas de integracion
ponderada de Gauss Legendre,
Gauss-Laguerre,
Gauss-Hermitey
Gauss-Tchebycheff. Enunciar
los criterios que hacen
necesarias las formulas de
integracion compuestas.
Construir férmulas de
integracion compuestas a
partir de las simples dando las
nuevas expresiones del error.
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Horas

Contenidos HT HP

HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

8. Ecuaciones diferenciales 4 4
ordinarias. Introduccion alas

ecuaciones diferenciales

ordinarias. Métodos de Taylor.

Métodos de Runge-Kutta.

Métodos de

prediccidn-correccion.

M étodos adaptativos de paso

variable. El problemade

contorno.
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5

8

Plantear |os problemas de
valor inicia y de contorno.
Clasificar los métodos
numeéricos de resolucion de los
problemas que se han
planteado. Describir sus
aspectos generales. Definir €
concepto de error de
truncamiento. Definir el
concepto de error de redondeo.
Definir el concepto de error
global. Estudiar larelacion
entre los diferentes errores.
Definir lanocién de
convergencia de un método.
Definir el concepto de orden
de convergencia de un método.
Definir lanocién de
estabilidad de un método.
Definir lanocion de
consistencia de un método.
Definir el concepto de error de
consistencia de un método.
Plantear larelacion entre los
conceptos de convergencia,
estabilidad y consistencia.
Introducir los métodos de
pasos libres (o de un paso).
Deducir el método de Euler e
interpretarlo gréficamente.
Introducir el orden de
convergencia del método de
Euler. Describir el método de
Euler modificado (o de Heun)
eintroducir su orden de
convergencia. Describir el
método de Euler megjorado y
su orden de convergencia.
Describir la formulacion
general de los métodos de
Runge-Kutta. Conocer €l
método de Runge-K utta de
cuarto orden 'y analizar su
orden de convergencia.
Introducir los métodos de
pasos ligados (0 multipasos).
Describir laformageneral de
obtencion de los métodos de
pasos ligados explicitos e
implicitos. Describir la



formulacion de los métodos
explicitos més utilizados de
Adams-Bashforth, Nystrom y
Milne, indicando sus Ordenes
de convergencia. Describir la
formulacion de los métodos
implicitos més utilizados de
Adams-Moulton y
Milne-Simpson, indicando sus
ordenes de convergencia.
Describir los métodos de
prediccion-correccion. Definir
latécnica de control adaptativo
del tamario de paso. Deducir el
método de diferencias finitas
pararesolver un problema de
contorno de segundo orden
lineal.
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

9. Ecuaciones en derivadas 6 6 0 10 10 Definir las ecuaciones

parciaes. Introduccion alas
ecuaciones en derivadas

parciaes. El problema eliptico.

El problema parabdlico. El
problema hiperbdlico.
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diferenciales en derivadas
parciales elipticas, parabdlicas
e hiperbdlicas. Conocer
algunos problemas fisicos que
se modelan mediante
ecuaciones en derivadas
parciaes. Clasificar los
principal es métodos numéricos
de resolucién de ecuaciones
diferenciales en derivadas
parciaes. Obtener las
expresiones en diferencias
finitas centradas, regresivasy
progresivas de | as derivadas
parciales de primer y segundo
orden en R2. Introducir la
convergencia, consistenciay
estabilidad de un esquemaen
diferenciasfinitas
correspondiente auna
ecuacion diferencial en
derivadas parciales. Definir los
distintos errores del método.
Definir un problemade
Dirichlet paralaecuacion de
Poisson en un dominio
rectangular. Deducir €l
esguema en diferencias finitas
centradas para el problema
anterior. Obtener el valor del
error de consistencia. Deducir
la expresion matricial del
esguema en diferencias finitas
centradas. Modificar €l
esguema en diferencias finitas
anterior paratratar condiciones
de contorno de Neumann.
Generalizar el esqguemaen
diferencias finitas para
contornos curvos. Plantear €
problema de conduccion de
caloren 1-D, en e caso
transitorio. Deducir €l
esguema de diferencias
progresivas paralaresolucion
del problema anterior. Obtener
el valor del error de
consistencia para diferencias
progresivas. Analizar la



estabilidad del esquemade
diferencias progresivas.
Analizar la convergenciadel
método de diferencias
progresivas. Deducir €l
esguema de diferencias
regresivas paralaresolucion
del problema anterior. Deducir
el error de consistencia para
diferencias regresivas.
Analizar |a estabilidad del
esguema en diferencias
regresivas. Andizar la
convergenciadel esqguemaen
diferencias regresivas. Deducir
el esquemade
Crank-Nicholson parala
resolucion del problema
planteado. Deducir €l error de
consistencia del método de
Crank-Nicholson. Analizar la
estabilidad del método de
Crank-Nicholson. Andlizar la
convergencia del método de
Crank-Nicholson. Introducir el
método de diferenciasfinitas a
laecuacion de calor en R2.
Plantear el problemadela
propagacion de ondas en 1-D.
Deducir el esqguemaen
diferencias centradas para el
problema anterior. Deducir €l
error de consistenciapara el
esguema en diferencias
centradas anterior. Analizar la
estabilidad del esquemaen
diferencias centradas anterior.
Analizar la convergenciadel
esguema en diferencias
centradas anterior.
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Resumen en Inglés

The object of this subject is to know, understand and be able to use the basic numerical methods
related to the resolution of problems about equations, linear and non linear systems of equations,
eigenvalues a eigenvectors, interpolation, numerical derivation and integration, ordinary
differential equations and partial differential equations.

Theory will be explained in class and some practical examples about the topics of the subject will
be solved in the computer laboratory using MATLAB. One small project about the matter will be
developed by the students.

The evaluation will be carried out taking into account three main aspects. First, the attendance to
classes and the correct resolution of exercises will provide the 20% of the overall grade. Second,
an unique exam about the matter will give the 40%. Finally, the development of the proposed
project will add the last 40%. Nevertheless, in order to pass this subject, at least the 15% of the
overall grade must be obtained from the exam.
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