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DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

- Métodos numéricos para la resolucién de ecuaciones en derivadas parciales basados en la aproximacion por diferencias
finitas (métodos explicitos y métodos implicitos).
- Introduccién al método de los elementos finitos.

REQUISITOS PREVIOS DE CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS PARA PODER CURSAR CON EXITO LA ASIGNATURA

Recomendados para poder superar la asignatura.

Se aconseja conocer los métodos para la resoluciéon numérica de ecuaciones diferenciales, asi como las técnicas de
interpolacion, derivacion e integracion numéricas. También se aconseja tener conocimientos de ecuaciones diferenciales
(ordinarias y en derivadas parciales) y de calculo en varias variables.

Asignaturas que proporcionan los conocimientos y competencias:

Calculo diferencial en varias variables

Ecuaciones diferenciales

Ecuaciones en derivadas parciales

Métodos algoritmicos en matematicas

Métodos numéricos

Métodos numéricos en ecuaciones diferenciales

CONTEXTO

La asignaturas se ha disefiado pensando en estudiantes del Grado de Matematicas, que han cursado las primeras asignaturas
de analisis numérico, Métodos algoritmicos en matematicas y métodos numéricos en ecuaciones diferenciales ordinarias.

Tras haber estudiado los elementos basicos del Calculo numérico para ecuaciones diferenciales ordinarias, en esta asignatura
se pretende introducir al alumno en los aspectos fundamentales de la aproximacién numérica de la ecuacion de Laplace y
sintetizar estos conocimientos para introducir las ecuaciones en derivadas parciales de evolucion.

COMPETENCIAS

Competencias generales
CG 1. Comprender el lenguaje matematico, enunciados y demostraciones, identificando razonamientos incorrectos, y utilizarlo
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en diversos problemas y aplicaciones.

CG 2. Asimilar la definicién de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar este
objeto en diferentes contextos.

CG 6. Relacionar el conocimiento especializado de Matematicas con el conocimiento general en el que se inserta y con las
herramientas que utiliza cuando se aplica en diversas opciones profesionales, especialmente en el marco de las TIC.

CG 7. Saber abstraer las propiedades estructurales de objetos de la realidad observada y de otros ambitos, distinguiéndolas de
aquellas puramente ocasionales, comprobando la aplicabilidad de las Matematicas.

CG 8. Capacitar para el aprendizaje auténomo de nuevos conocimientos y técnicas.

CG 9. Capacidad para el trabajo en equipo, comprendiendo el contexto matematico o interdisciplinar en que se realiza.

Competencias especificas

CE 2. Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacion grafica, optimizacion,
u otras, para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

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

CE 4. Encontrar soluciones algoritmicas de problemas matematicos y de aplicacion (de ambito académico, técnico, financiero o
social), sabiendo comparar distintas alternativas, segun criterios de adecuacion, complejidad y coste.

CE 5. Saber programar algoritmos de modo correcto y eficaz, eligiendo convenientemente lenguajes y plataformas de
programacion.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

- Conocer las técnicas basicas de Calculo numérico para resolver problemas de contorno con ecuaciones en derivadas
parciales.

- Usar el ordenador para resolver los problemas anteriores, tanto implementando algoritmos eficientes en un lenguaje de
programacién adecuado, como usando programas que ya tienen definidas funciones propias para tal fin.

- Tener criterios para valorar y comparar métodos que resuelven numéricamente ecuaciones en derivadas parciales, en funcion
del tipo de problema a resolver, del coste operacional o de la estabilidad (propagacién de errores).

- Interpretar los resultados obtenidos y obtener conclusiones después de un proceso de calculo.

TEMARIO

1. Introduccién y motivacion al numérico de EDP's.

2. Métodos en diferencias para problemas de contorno.
3. La ecuacion del calor. Propiedades basicas.

3.1 Métodos explicitos.

3.2 Métodos implicitos.

3.3 Consistencia y estabilidad.

3.4 El método de von Neumann.

4. La ecuacion de ondas. Propiedades basicas.

4.1 Método en diferencias.

4.2 La ecuacion del transporte en una dimension.

4.3 La ecuacion del transporte y la ecuacion de ondas.
4.4 Consistencia y estabilidad.

5. La ecuacion de Poisson. Propiedades basicas.

5.1 Métodos en diferencias.

5.2 Consistencia y estabilidad.

6. Introduccion al método de elementos finitos.

7. Ecuaciones de conveccion-difusion

BIBLIOGRAFIA
Basica Introduction to Partial Differential Equations. A Computational Approach Absys Biba
Basica Analisis numérico Absys Biba
Basica Numerical analysis Absys Biba
Basica Numerical mathematics Absys Biba
SO Numerical approximation methods for elliptic boundary value problems : finite and boundary elements

Absys Biba
Complementaria Solving Nonlinear Partial Differential Equations with Maple and Mathematica Absys Biba
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METODOLOGIA

Modalidades organizativas

Clases tedricas

Seminarios y talleres

Clases practicas

Estudio y trabajo auténomo individual

Métodos de enseianza

Método expositivo - Leccidon magistral
Resolucién de ejercicios y problemas
Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje orientado a proyectos
Aprendizaje cooperativo

ORGANIZACION

| Actividades presenciales | Tamaiodegrupo | Horas |
Clases practicas de aula Reducido 6,00
Clases practicas de laboratorio o aula informatica Informatica 14,00
Clases teodricas Grande 40,00
Total de horas presenciales 60,00

[ Trabajo autéromo delestudiante | Horas |
Estudio auténomo individual o en grupo 40,00
Preparacion en grupo de trabajos, presentaciones (orales, debates, ...), actividades en biblioteca o similar 40,00
Resolucién individual de ejercicios, cuestiones u otros trabajos, actidades en biblioteca o similar 10,00
Total de horas de trabajo auténomo 90,00

Total de horas 150,00

Comentarios

El Plan de contingencias del curso 2020-21 para la adaptacion de la actividad docente a los requerimientos de la situacion
sanitaria ha sido activado para las asignaturas del segundo semestre y anuales. Puede encontrar informacién sobre la
modalidad de imparticion de la asignatura en www.unirioja.es/estudiantes/plan_contingencias/plan_contingencias.shtml o
consultar el plan de contingencias completo en www.unirioja.es/servicios/opp/plandoc/2021/plancon.shtml.

EVALUACION
Sistemas de evaluacion Recuperable
Trabajos y proyectos 70%
Pruebas escritas 30%
Total 100%

Comentarios

Los sistemas y criterios criticos de evaluaciéon podran ser modificados, previa actualizacion de esta guia docente, si fuese
precisa su adaptacion a la modalidad no presencial o semipresencial como respuesta a las medidas, recomendaciones y/o
restricciones aprobadas por las autoridades competentes en funcién de la situacién sanitaria real o prevista.

Para los estudiantes a tiempo parcial (reconocidos como tales por la Universidad), las actividades de evaluacion no
recuperable podran ser sustituidas por otras, a especificar en cada caso. Esta posibilidad se habilitara siempre y cuando la
causa que le impida la realizacion de la actividad de evaluacién programada sea la que ha llevado al reconocimiento de la
dedicacién a tiempo parcial.

El material didactico se encontrara disponible en el aula virtual para todos los alumnos matriculados en esta asignatura.
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