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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-1. Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas,
utilizando las herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

4. CE-2. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y
otros, planificando su resolucién en funcion de las herramientas de que se disponga y

de las restricciones de tiempo y recursos.

5. CE-3. Utilizar aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, visualizacidn grafica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas

y resolver problemas.

6. CE-4. Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada
caso el entorno computacional adecuado.

7. Capacitar para resolver problemas de ambito académico, técnico, financiero o social mediante métodos matematicos.

Genéricas:

1. CB-4. Poder transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones del ambito matematico

y cientifico-tecnoldgico a un publico tanto especializado como no especializado.

2. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios multidisciplinares posteriores con un
alto grado de autonomia en disciplinas cientificas en las que las Matematicas tienen un papel significativo.

8. CG-1. Comprender y utilizar el lenguaje matematico.

9. CG-2. Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas

areas de la Matematica.

10. CG-3. Asimilar la definicién de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya

conocidos, y ser capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.

11. CG-4. Saber trasladar al lenguaje matematico problemas de otros ambitos y utilizar esta traslacion para resolverlos.
12. CG-6. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion

critica y la eleccion de la mejor actuacidon para ampliar este conocimiento.
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Transversales:

13. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que definen su actividad;
capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

14. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econdmicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacién y la sostenibilidad; habilidad para utilizar de
forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

15. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA: Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracién del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

16. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar ya sea como un miembro mas, o
realizando tareas de direccion con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

17. APRENDIZAJE AUTONOMO: Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexién critica y la eleccién
de la mejor actuacion para ampliar este conocimiento.

METODOLOGIAS DOCENTES

Las clases se repartiran entre sesiones en aula convencional y en aula de ordenadores. En las primeras se presentaran conceptos mas
tedricos, mientras que las sesiones en aula de ordenadores se aprovecharan para implementar métodos numéricos, estudiar su
comportamiento y resolver ejemplos de aplicacién. También se dedicardn algunas sesiones a trabajar en los ejercicios practicos
propuestos.

La informacidn sobre la organizacion de la asignatura y el material docente se publicara en la intranet

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo de esta asignatura es proporcionar una base sélida (tedrica y practica) en métodos numéricos para la resolucién de
ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) y en derivadas parciales (EDP), que permita al estudiante seguir asignaturas de
modelizacion y de aplicacion de las ecuaciones diferenciales en ciencias e ingenieria.

Capacidades a adquirir:

- Familiarizacion con los métodos Runge-Kutta y lineales multipaso para resolver EDOs y con Diferencias Finitas y Elementos Finitos
para EDPs.

- Vision general de los aspectos computacionales mas relevantes que aparecen en la resolucion numérica de ecuaciones diferenciales

- Conocimiento de las propiedades y limitaciones de los métodos.

- Capacidad para interpretar resultados y controlar la calidad de una solucién.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 20.00
Horas grupo pequeio 30,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

1. Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs). Nociones basicas. Error de truncamiento y orden de un métode.
Convergencia

Descripcion:
Problemas de valor inicial y de valor en la frontera. Los métodos de Euler, Euler mejorado y Euler implicito. Error de truncamiento
local y global. Orden de un método. Estimaciéon numérica del orden. Convergencia.

Dedicacion: 15h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 7h

2. Métodes de Runge-Kutta y lineales multipaso. Implementacion.

Descripcion:

Métodos de Runge-Kutta explicitos e implicitos. Regidn de estabilidad absoluta de un método. Ejemplos. Exploraciéon numérica de
problemas stiff: ecuacion de van der Pol.

Generalidades sobre métodos lineales multipaso. Métodos de Adams-Bashforth y Adams-Moulton. Métodos BDF.

Métodos predictor-corrector. Condiciones de consistencia, estabilidad y convergencia. Estimacién del error local y ajuste del paso.
Implementaciones comerciales y freeware.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje auténomo: Sh

3. Ecuaciones en derivadas parciales (EDP). Conceptos generales sobre su resolucion

Descripcion:
Problemas en ingenieria y ciencias aplicadas que precisan resolucién numérica de EDP. EDP lineales de segundo orden:
clasificacién, interpretacion fisica. Aspectos fundamentales de la resolucion numérica. Condiciones de contorno.

Dedicacion: 26h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje autéonomo: 12h

4. Solucion numérica d'EDP con el Método de las Diferencias Finitas (MDF)

Descripcion:

Operadores en diferencias. Discretitzacion de la ecuacion parabdlica unidimensional con el Método de Diferencias Finitas (MDF).
Sistemas de ecuaciones en diferencias. Analisis de convergencia, estabilidad y consistencia. Problemas multidimensionales y
aplicaciones. Discretitzacion con el MDF. Limitaciones

en comparacién con el Método de los Elementos Finitos (MEF):

Dedicacidén: 26h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje autonomo: 12h
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5. Soluciéon numérica de ecuaciones parabdliques y el:-lipticas con el MEF

Descripcion:

Forma fuerte, método de los residuos ponderados y forma débil para ecuaciones elipticas. Tratamiento de las condiciones de
contorno. Interpolacion en elementos finitos: malla y splines. Integracién numérica. Elemento de referencia y transformacién
isoparamétrica. Tipus de elementos mas utilizados. Implementacion eficiente de un cédigo de elementos finitos. Propiedades de
convergencia. Integracion temporal de problemas transitorios.

Dedicacion: 26h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje autonomo: 12h

6. Control de la calidad de la solucion

Descripcion:
Necesidad de garantizar la calidad de la solucidon. Conceptes de verificacion y validacion. Conceptos basicos de estimacién del
error.

Dedicacién: 15h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autbnomo: 7h

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicard que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacion" hasta la resolucién del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacidn para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

La calificacion final obtenida por el estudiante se obtiene como:

- un 50% de trabajo de curso (ejercicios, pequefios proyectos... propuestos en clase, donde se dedicara tiempo a la resolucion)
- un 50% de examenes

Todas las calificaciones se hacen sobre 10 y la nota minima para aprobar es un 5.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Es obligatoria la asistencia a un minimo de clases y la realizacién de los trabajos de curso.
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