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Métodos matematicos y numéricos
MC I. Fundamentos y métodos aplicados en hidraulica ambiental
uDI.1

Posgrado

Programa oficial de posgrado en dinamica de los flujos
biogeoquimicos y sus aplicaciones: Master en hidraulica ambiental.

Troncal

Primer semestre (5/10/10 a 26/02/11). Ejercicio practico de
evaluacion conjunta ler cuatrimestre 15/02/2011-26/02/2011

6 ECTS = 3 ECTS tedricos + 3 ECTS préacticos

6 ECTS*

*1 ECTS= 25-30 horas de trabajo.
ver mas abajo actividades y horas de trabajo estimadas

Competencias especificas

El alumno sabra/ comprendera:

. Los fundamentos matematicos esenciales para la
formulacion y resolucion de problemas relacionados con la
dinamica de fluidos bhiogeoquimicos tales como el algebra
vectorial, el analisis matematico real y complejo, la
geometria diferencial de curvas, las ecuaciones
diferenciales ordinarias y las ecuaciones en derivadas
parciales

. Las herramientas bésicas de programacion en el entorno
MATLAB para el planteamiento y la resolucién simbélica o
numérica de problemas matematicos

En concreto, el alumno seré capaz de:

. Manejar datos con Matlab (leer, escribir y visualizar
datos y operar con ellos) y programar a nivel basico

e Realizar operaciones sobre funciones reales de una y
varias variables reales sabiendo interpretar su
significado.

e  Operar con nimeros complejos, desde la comprension
de sus diferentes representaciones

. Manejar funciones analiticas de variable compleja
realizando una interpretacién hidromecanica de las
funciones componentes

e Analizar e interpretar una funcién o sefial en el dominio
de la frecuencia

. Clasificar y resolver algunas ecuaciones diferenciales
ordinarias, problemas de valores iniciales y problemas
de contorno

e  Abordar la resolucion de algunos problemas de
ecuaciones en derivadas parciales

Competencias generales
El alumno mejoraré su capacidad de:



Prerrequisitos y recomendaciones

Descriptores/palabras clave

Bibliografia recomendada

Métodos docentes

e Abstraccion
. Resolucion de problemas
. Interpretacion

Esenciales: Haber superado cursos de al menos 6 créditos de
Célculo Infinitesimal y diferencial.
Recomendables: Estar familiarizado con el entorno MATLAB

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones en derivadas
parciales. Analisis numérico
Bibliografia bésica

+ Borrelli, R. L. and C. Coleman. Differential Equations. John
Wiley and Sons (WIE). 1996

+ Burden, R. y Faires, D. Numerical analysis. 3¢ Ed. PWS-
KENT Publishing Company, Boston, 1985.

* Cheney, W. y Kincaid, D. Numerical mathematics and
computing, 4 Ed. Brooks/Cole Publishing Co., 1999.

« Farlow, S. J. . Partial Differential Equations for Scientists and
Engineers. Dover Publications. 1993

+ Greenberg, M.D. Advanced Engineering Mathematics.
Prentice Hall. 1988.

+ Haberman, R. Elementary applied partial differential
equations. Prentice Hall. 1987.

+ Kiseliov, A., M. Krasnov y G. Makarenko. Problemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias. Ed. Mir. Moscu. 1984.

+ Meyer, E. Introduction to Mathematical Fluid Dynamics. Dover
Publications. 1971

» Simmons, F. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones y
notas histdricas. Mc.Graw-Hill. 1988.

+ Stoer, J. and R. Bulirsch. Introduction to Numerical Analysis.
3rd edition. Springer; 2002.

Bibliografia avanzada

* Bender C. M. and S. A. Orszag. Advanced Mathematical
Methods for Scientists and Engineers: Asymptotic methods and
perturbation theory. Springer. (1999)

+ Durran, M. Numerical methods for wave equations in
geophysical fluid dynamics. Cambridge University Press, 1985.
+ Weinberger H.F. A First Course in Partial Differential
Equations with complex variables and Transform Methods.
Dover Publications Inc. 1965.

» Zachmanoglou, E. C. y D.W. Thoe. ltroduction to Partial
Differential Equations with Applications. Dover Publications Inc.
1986

La materia se presenta al alumno en clases magistrales en las que
se intercalan la realizacion de ejercicios, bien ‘en papel’ o en el
entorno MATLAB. Con el fin de que el ritmo de la clase permita al
alumno comprender e interiorizar los conceptos gue se le presentan,
las clases magistrales se realizaran principalmente en la pizarra,
aunque se hara uso también de medios audiovisuales avanzados
cuando sea necesario. Los temas se iniciaran con la presentacion de
problemas practicos que surgen en Hidraulica ambiental, para
motivar al alumno y conseguir que entienda la razén de estudiar lo
que sigue a continuacién. Asimismo, los ejercicios plantearan
problemas reales que deberan abordarse haciendo uso de los
conocimientos y las técnicas presentadas en la asignatura.

Al principio del curso se proporcionara al alumno la bibliografia -de
caracter basico y de caracter avanzado- recomendada y en los
distintos bloques de la asignatura se le indicara cuéles de los libros
listados son més indicados para consultar los aspectos gue se estan
tratando.

El alumno trabajara de forma individual resolviendo algunos
ejercicios relacionados con la materia y analizando articulos
relacionados con los temas desarrollados en los que se aplican los
fundamentos y las técnicas que se estan desarrollando.

El curso complementa el aprendizaje realizado en el médulo de
conocimiento MC I, resolviendo los problemas y ecuaciones que
surgen en las diferentes unidades docentes de dicho médulo.



Activities and estimated workload
(hours)

Assessment methods

Language of instruction

Links to more information

Name of lecturer(s) and address for

tutoring

CONTENTS

Actividad Clase  Tr.tut. Tr.ind Total
(h.pres)  (h.pres)  (h.no pres)

Lecciones 30 20 20 70

Problemas 30 20 20 70

Ej. Global ler cuatrimestre - 10 10 20

Seminarios (C de Matlab) - 20 - 20

Total 60 70 50 180

Tr. Tut = Trabajo tutorado, Tr. Ind = Trabajo individual
h.pres = horas presenciales, h. no pres. = horas no presenciales

Esta unidad docente valorara de forma individual los siguientes aspectos
A, asistencia a clase
B, trabajo individual

dichas calificaciones, valoradas en una escala de 0 a 10, se introduciran de

forma ponderada en la siguiente formula para el calculo de la nota del médulo de

conocimiento MC I:
Notawci = 0.1*(pr*Ar+p2*Astps*As)+0.8*(p1*Bi+p2*Batps*Bs) +0.1*C
donde:
pidenota el peso relativo de cada unidad docente en el médulo de
conocimento,
p1 = 6/14,p2 = 4/14,p3 = 4/14.
C es la calificacion global del ejercicio del primer cuatrimestre,
acordada por
todos los profesores que imparten docencia en dicho periodo.

Se propondré un examen especifico en aquellos casos en los que la
evaluacion continua no sea posible, o su resultado sea escaso.

Espafiol/Inglés

Planificacién de actividades
Relaciones de ejercicios
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Blogue I. Fundamentos matematicos

I. 1 Funciones reales de variable real.
» Definicion. Ejemplos
« Continuidad, tipos de discontinuidades
« Diferenciacion de una funcién de variable real.
+ Composicién de funciones.
* Regla de la cadena.
« Desarrollo en serie de Taylor. Error de la aproximacion
* Ejemplos.
« Derivacion numérica progresiva, regresiva central. Error de
truncatura. Inestabilidad
+ Resolucién numérica de ecuaciones.
- Método de la biseccion
- Método de Newton-Raphson
+ Interpolacion polinomial
- Planteamiento general
- Interpolacién de Lagrange
- Interpolacion de Taylor
- Interpolacion de Hermite
* Problemas de ajuste. Aproximacién minimo cuadratica discreta
« Célculo integral
- Integral indefinida
- Integral definida
- Integracién numérica
I. 2 Funciones reales de varias variables reales.
« Defincién
+ Derivada parcial.
» Diferencial total. Interpretacion geométrica.
« Derivada material



1. 3 Funciones de varias variables reales
+ Matriz jacobiana.
+ Composicion de funciones.
* Regla de la cadena.

I. 4 Nimeros complejos y variable compleja
*NUmeros complejos.
- Origen y definicion.
- Operaciones con nimeros complejos.
- Representacion geométrica de los nimeros complejos.
* Funciones de variable compleja.
- Funciones diferenciables.
- Condiciones de Cauchy-Riemmann.
- Funciones analiticas.
- Funciones arménicas conjugadas
I. 5 Curvas parametrizadas

Blogue II. Ecuaciones diferenciales

II. 1 Ecuaciones diferenciales ordinarias |

« Introduccin y conceptos preliminares

» Soluciones analiticas de algunas EDO de ler orden

+ EDO de orden superior. Problema de Cauchy

+ EDO lineales de orden n. Independencia lineal. Determinante
Wronskiano

* Problemas de contorno

+ Métodos numéricos para la resolucién de EDO

11.2 Ecuaciones diferenciales ordinarias Il

» Sistemas de EDO. Introduccion y definiciones

« Sistemas de EDO y EDO de orden n.

+ Método de eliminacion

« Sistemas de EDO. Introduccion y definiciones

» Sistemas lineales homogéneos y no homogéneos de coeficientes
constantes.

II. 3 Ecuaciones en derivadas parciales EDP lineales |

« Introduccion y conceptos preliminares. Orden de la ecuacion.
Linealidad.

» Ecuaciones lineales de 2° orden. Clasificacién. Formas canénicas

114 Ecuaciones diferenciales ordinarias Il
* Problemas regulares de Sturm-Liouville

1.5 Ecuaciones en derivadas parciales EDP lineales Il
+ EDP de tipo parabdlico. Forma candnica.
+ Ecuacion de la difusion en un intervalo acotado. Separacion de
variables. Aplicacién de la teorfa de Sturm- Liuville.
* Resolucion numérica con métodos en diferencias finitas
- Anélisis de la estabilidad. Método de Von Newman
- Métodos explicitos
- Métodos implicitos. Método de Crank-Nicholson
* Problemas de contorno con condiciones periédicas
- Desarrollo en serie trigonométrica
+ Ecuacion de la difusion en el eje real
- Transformada de Fourier
- Convolucién de funciones.Teorema de convolucién.
Aplicacién a la resolucion de EDP

+ Sistemas de EDP parabdlicos de ler orden

11.6 Ecuaciones en derivadas parciales EDP lineales Il

+ EDP de tipo eliptico. Forma canénica. Tipos de condiciones de
contorno

+ Ecuacion de Laplace Separacion de variables.

* Resolucion numérica con métodos en diferencias finitas

11.7 Ecuaciones en derivadas parciales EDP lineales IV
« EDP de tipo hiperbélico. Formas canénicas.
« Ecuacion de ondas en el eje real. Solucion de D’Alembert.
Interpretacion.
« Ecuacion de ondas en un intervalo acotado
* Resolucion numérica con métodos en diferencias finitas
- Condicion de Courant-Fiedrich-Lewy



- Introduccién al método de los elementos finitos

Blogue Ill. Optimizacion
111.1 Problemas de optimizacion
« Definicion y clasificacién de problemas. Problemas con o sin
restricciones.
- Método de maxima pendiente para la resolucion
numérica



CM/TT

2/3 Leccién 1 Bloque I. Fundamentos matematicos
I. 1 Funciones reales de variable real
* Ejemplos * Definicion.

+ Continuidad, tipos de discontinuidades

+ Diferenciacion de una funcion de variable real.

» Composicion de funciones.

* Regla de la cadena.

+ Desarrollo en serie de Taylor. Error de la aproximacion

* Problemas. Relacion 1

Leccion 3 I. 2 Funciones reales de varias variables reales.
* Ejemplos de aplicacion + Definicion
* Derivada parcial.
* Ejercicios con Matlab y Surfer « Diferencial total. Interpretacion geométrica.
+ Derivada material
* Problemas. Relacién 2

15/15 Leccion 5 I. 4 NGmeros complejos y variable compleja
* Ejemplo de aplicacion *NUmeros complejos.
- Origen y definicion.

- Operaciones con nimeros complejos.
- Representacion geométrica de los n. complejos.
* Funciones de variable compleja.
- Funciones diferenciables.
- Condiciones de Cauchy-Riemmann.
- Funciones analiticas.
- Funciones armoénicas conjugadas
* Problemas. Relacion 4

3 n Leccion 7 Bloque Il. Ecuaciones diferenciales
* Ejemplos de aplicacion Il. 1 Ecuaciones diferenciales ordinarias |
* Ejercicios con Matlab « Introduccién y conceptos preliminares

« Soluciones analiticas de algunas EDO de ler orde

+» EDO de orden superior. Problema de Cauchy

* EDO lineales de orden n. Independencia lineal.
Determinante Wronskiano

« Problemas. Relacién 5

Leccion 9 » Métodos numéricos para la resolucion de EDO
- Métodos de un paso explicitos
* Ejercicios con Matlab - Métodos Runge-Kutta

- Método de tiro simple para la resolucién de problemas
* Problemas. Relacién 5 de contorno



Leccion 10 II. 3 Ecuaciones en derivadas parciales EDP lineales |
« Introduccién y conceptos preliminares. Orden de la
* Ejemplos de aplicacion ecuacion. Linealidad.
« Ecuaciones lineales de 2° orden. Clasificacion. Formas
* Problemas. Relacion 7 candnicas

Leccion 12 1.5 Ecuaciones en derivadas parCIaIes EDP lineales Il
« EDP de tipo paraboélico. Forma canénica.

* Ejemplos de aplicacion + Ecuacion de la difusion en un intervalo acotado.
Separacion de variables. Aplicacion de la teorfa de Sturm-
Liuville.

* Problemas. Relacion 9

Leccion 14 * Resolucion numérica con métodos en diferencias finitas
- Andlisis de la estabilidad. Método de Von Newman
- Métodos explicitos

* Problemas. Relacion 9 - Métodos implicitos. Método de Crank-Nicholson

Leccion 16 1.6 Ecuaciones en derivadas parciales EDP lineales IlI

* Ejemplo de aplicacion + EDP de tipo eliptico. Forma candnica. Tipos de
condiciones de contorno

* Problemas. Relacion 11 + Ecuacion de Laplace Separacion de variables.

Leccion 18 1.7 Ecuaciones en derivadas parmales EDP lineales IV

* Ejemplo de aplicacion + EDP de tipo hiperbélico. Formas can6nicas.

» Ecuaciéon de ondas en el eje real. Solucion de
D'Alembert. Interpretacion.

Leccion 19 « Ecuacion de ondas en un intervalo acotado

* Ejercicios con Matlab * Resolucion numérica con métodos en diferencias finitas
- Condicién de Courant-Fiedrich-Lewy

+ Introduccion al método de los elementos finitos

* Problemas. Relacion 12




