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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Presentacion ‘

Esta asignatura pretende introducir al alumno técnicas numéricas para el estudio de
modelos de las ciencias experimentales que se articulan en forma de ecuaciones
diferenciales ordinarias y ecuaciones en derivadas parciales.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios

’ La asignatura esta encuadrada dentro del Médulo 1, de fundamentos metodoldgicos. ‘

3.3. Descripcion de la asignatura. Adecuacion al perfil profesional

El objetivo fundamental de esta asignatura es el proporcionar unas herramientas de tipo
numérico para que el alumno pueda analizar los diferentes modelos, que en tiempo
continuo, aparecen en las ciencias experimentales. Se trata de una asignatura que debe de
servir de apoyo a otras asignaturas que introduzcan modelos concretos.

3.4. Relacidn con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

El alumno deberia tener una buena formacién en algebra lineal y calculo en una y varias
variables. Como se menciond en el punto anterior, pretende ser una apoyo a aquellas
asignaturas que introduzcan modelos de tiempo continuo en sus programas. Por otra parte,
seria deseable que el alumno tuviese una formacién minima en el uso de ordenadores.

3.5. Medidas especiales previstas ‘

Con el objeto de agilizar el comienzo de la asignatura, se sugiere al alumno repasar las
nociones bdsicas de ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales.




4. Competencias

4.1. Competencias especificas del titulo segun la especialidad

A.- ESPECIALIDAD ACADEMICA.

[XIE A1. Aplicar a la docencia cientifica y tecnoldgica ligada al campo de competencia del
postgrado propuesto, en los niveles formativos medios y superiores, los
conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia, geologia e ingenieria,
necesarios para la adquisicion por los alumnos de estos niveles, de la formacién
basica adecuada.

[JE A2. Concebir planes docentes aplicados a ensefianzas medias y superiores que permitan
conseguir los objetivos de formacion y competencia adecuados a cada caso.

[JE A3. Seleccionar las técnicas y procedimientos adecuados en el disefio curricular y para la
practica docente, con especial atencion en los aspectos evaluativos.

CJE A4. Incorporar las nuevas tecnologias de innovacion docente en la imparticion de las
ensefianzas de nivel medio y superior.

OJE AS5. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, fomentando la optimizacion
horizontal de los contenidos educativos.

[JE A6. Ejercer funciones de liderazgo y orientacion en la formacion integral de los discentes
en los niveles académicos diana del postgrado.

B.- ESPECIALIDAD PROFESIONAL.

B.1.-PROCESOS QUIMICOS Y BIOTECNOLOGICOS

[JE B1. Disedar, planificar, ejecutar, controlar, optimizar, equipos y procesos quimicos y/o
biotecnoldgicos dentro del marco del desarrollo sostenible.

CJE B2.Seleccionar técnicas y procedimientos apropiados en el disefio, aplicacion y
evaluacidn de reactivos, métodos y técnicas analiticas.

[JE B3. Valorar los riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y/o bioldgicas y
los grandes riesgos derivados de los procesos industriales.

[XIE B4. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y bioldgicos resultado de los
procesos desarrollados, aplicando herramientas computacionales para |la
optimizacion del conjunto.

[JE B5. Disefiar experimentos a escala de laboratorio y piloto para la simulacién de procesos
y el estudio del cambio de escala.

CJE B6. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, ejerciendo funciones de
liderazgo y orientacién en la ejecucién de procesos a escala industrial.

B.2.-INGENIERIA AMBIENTAL

OJE B7. Disenar, planificar, ejecutar, controlar, optimizar, equipos y procesos para la
adecuada gestion y /o tratamiento de efluentes urbanos o industriales.

CJE B8. Seleccionar técnicas y procedimientos apropiados en el disefo, aplicacidon y
evaluacion de reactivos, métodos y técnicas analiticas para la vigilancia y el control
ambiental.

[JE B9. Valorar los riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y/o bioldgicas y
los grandes riesgos derivados de los procesos industriales.

[XIE B10. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y/o bioldgicos resultado de
los analisis de los indicadores ambientales, aplicando herramientas computacionales
para su tratamiento.




[JE B11. Disefiar experimentos a escala de laboratorio y piloto para el desarrollo de nuevas
alternativas o mejores tecnologias de control ambiental.

CJE B12. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, ejerciendo funciones de
liderazgo y orientacién en la ejecucién de procesos de gestion, vigilancia y control
ambiental.

C.- ESPECIALIDAD INVESTIGACION.

[JE C1. Disefiar, planificar, ejecutar proyectos de investigacidon basica y aplicada en relacion
con los procesos quimicos, biotecnoldgicos y del medio ambiente.

CJE C2. Realizar busquedas documentales (acceso a documentos cientificos, patentes,
literatura gris, etc.), indizacién y catalogacion de documentos, y estudios
bibliométricos.

[JE C3. Establecer contactos profesionales que permitan el intercambio de la investigacion y
de la innovacién cientifica y tecnoldgica con otros grupos de investigacion, con la
industria y el sector productivo.

[XIE C4. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y/o bioldgicos resultado de
las investigaciones, aplicando herramientas computacionales para su tratamiento.

OJE C5. Coordinar y lidera proyectos de I+D+i en los ambitos cientificos y tecnoldgicos
propios de este postgrado.

[JE C6. Concebir, planificar y materializar en publicaciones los resultados de la investigacion,
contribuyendo a la difusion de los avances cientificos de los grupos vinculados al
postgrado.

4.2. Competencias genéricas / transversales
COMPETENCIAS INSTRUMENTALES

T1.1 Capacidad de analisis y sintesis

T1.2 Capacidad de organizacion y planificaciéon

T1.3 Comunicacion oral y escrita en lengua propia
OT1.4 Comprension oral y escrita de una lengua extranjera
T1.5 Habilidades basicas computacionales

T1.6 Capacidad de gestion de la informacién

T1.7 Resolucién de problemas

T1.8 Toma de decisiones

COMPETENCIAS PERSONALES

T2.1 Capacidad critica y autocritica

T2.2 Trabajo en equipo

OT12.3 Habilidades en las relaciones interpersonales

T2.4 Habilidades de trabajo en un equipo interdisciplinar

OT25 Habilidades para comunicarse con expertos en otros campos
OT2.6 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
OT2.7 Sensibilidad hacia temas medioambientales

OT2.8 Compromiso ético

COMPETENCIAS SISTEMICAS
T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica




T3.2

Capacidad de aprender

T3.3 Adaptacién a nuevas situaciones

OT713.4 Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
T35 Liderazgo

O0T3.6 Conocimiento de otras culturas y costumbres
T3.7 Habilidad de realizar trabajo auténomo

0T713.8 Iniciativa y espiritu emprendedor

O 13.9 Preocupacion por la calidad

0713.10 Motivacién de logro

4.3. Resultados esperados del aprendizaje \

1.
2.

uhew

El objetivo genérico de la asignatura es que el estudiante aprenda y domine los conceptos
fundamentales de los Métodos Numéricos para la resolucién de ecuaciones diferenciales y
en derivadas parciales y sea capaz de utilizarlos en situaciones practicas. Mas
concretamente, al finalizar la asignatura el estudiante deberd ser capaz de:

Adquirir técnicas de discretizacidon de modelos continuos.

Tomar conciencia de la necesidad de tener herramientas para estimar modelos
continuos y las limitaciones de éstas, asi como de la necesidad de controlar los
errores.

Diferenciar entre métodos de un paso y multipaso y saber cuando aplicar cada uno.
Conocer los métodos en diferencias finitas para ecuaciones en derivadas parciales.
Adquirir un lenguaje de programacién y aprender a programar los métodos tedricos
explicados en clase en el caso de problemas concretos.

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitiran al alumno desarrollar
ademas diferentes capacidades como: trabajo individual y en equipo, analisis de problemas
y sintesis de informacion, expresion escrita y comunicacion oral, disefio de procedimientos
de resolucion de problemas.




5. Contenidos

5.1. Programa de teoria ‘

Bloque I: Métodos numéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias

1. ECUACIONES DIFERENCIALES. MODELOS QUIMICOS Y MEDIOAMBIENTALES.
Problemas de valor inicial para ecuaciones diferenciales ordinarias. Teorema de existencia y

unicidad. Ecuaciones de orden superior al primero. Fendmenos fisico-quimico-ambientales
gue se modelan a partir de ecuaciones diferenciales.

2. METODOS DE UN PASO PARA LA RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES
ORDINARIAS. GENERALIDADES.

Introduccién: Métodos de un paso, notaciones diversas. Método de Taylor: método de
Euler. Métodos de Runge-Kutta. Tablas de Butcher: Ejemplos diversos. Definiciones de
convergencia, orden, errores locales y globales.Estimacién por el método de extrapolacién al
limite de Richardson.

3. METODOS MULTIPASO LINEALES.
Introduccion y resultados previos. Formulacidon general de los métodos lineales multipaso:

orden, consistencia, estabilidad y convergencia. Fdrmulas de Adams-Bashforth. Formulas de
Adams-Moulton. Métodos predictor-corrector.

Bloque II: Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales

4. ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES DE PRIMER ORDEN.
Ejemplos y problemas concretos. Ecuaciones cuasilineales en el plano. Unicidad de la
solucion. Integrales primeras. Leyes de Conservacion. Condiciones de contorno. Soluciones
periddicas. Singularides y caracteristicas. Formulacion variacional.

5. DISCRETIZACION DE LAS ECUACIONES DE PRIMER ORDEN.
Introduccion. Método Numérico de las caracteristicas. Método inverso de las caracteristicas.
Métodos de las lineas. Métodos de diferencias finitas. Esquemas bdsicos.

6. SISTEMAS HIPERBOLICOS.
Introduccion. Sistemas lineales de coeficientes constantes. Ecuacidn de ondas. Caso limite
de un sistema hiperbdlico. Sistemas lineales de coeficientes variables. Métodos de las
caracteristicas. Métodos de diferencias finitas. Esquemas en diferencias finitas especificos
para la ecuacion de las ondas. Esquemas implicitos.

7. ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES DE SEGUNDO ORDEN.
Ecuaciones elipticas: Métodos de diferencias finitas. Ecuacién de Laplace. Dificultades para
la puesta en prdctica del método. Métodos iterativos. Ecuaciones parabdlicas: Problemas de
difusién lineal. Métodos explicitos e implicitos.

5.2. Programa de practicas \

1.Introduccién a Mathematica. Fundamentos de programacion.

2.Programacion de métodos numéricos para las ecuaciones diferenciales: Métodos de Taylor, Runge
Kutta y multipaso.

3. Programacién de métodos en diferencias finitas para las ecuaciones en derivadas parciales de
segundo orden.




5.3. Programa resumido en inglés

Part I:Numerical methods for ordinary differential equations

1. Introduction to differential equations. Modelling with differential equations.
One step numerical methods for solving differential equations.
3. Multistep numerical methods for solving differential equations.

Part Il: Numerical methods forpartial differential equations

N

First order partial differential equations.

Finite difference methods for solving first order partial differential equations.
Hiperbolic equations.

Second order differential equations.

No v s




6. Metodologia docente

||

Actividad | Descripcion de la actividad | Trabajo del estudiante
Presencial: Seguimiento y toma de apuntes.
Clase de teoria Clase magistral en la que se exponen | Planteamiento de dudas individualmente o 0.8
los conceptos tedricos por parejas.
No presencial: Estudio de la materia 0.8
Clase de problemas Presencial: Resolucién de problemasy 0.2
resolucion de Realizacién de cuestiones practicas planteamiendo de dudas
problemas tipo y sobre los conceptos teoricos No presencial: Resolucién de cuestiones y 03
casos practicos ejercicios propuestos por el profesor '
Clase de Practicas. Presencial: Programacién de los problemas 0.6
: . L. ropuestos. :
Sesiones de Sesiones sobre programacion de E P —_ I Ttrabo
. . . p :
laboratorio y aula métodos numeéricos. O PrEsEnciast-omp etare .tra alo
. ) presencial y estudiar las variantes 0.6
de informatica propuestas por el profesor.
Seminarios de Presencial:
problemas y otras
actividades de )
.. No presencial:
aprendizaje
cooperativo
Actividades de Presencial:
evaluacion
formativa No presencial:
Las tutorias serdn individuales o de Presencial: Sélo presencial. 0.2
Tutorias grupo con objeto de realizar un
T seguimiento individualizado y/o
individuales y de grupal del aprendizaje. Revision de No presencial:
grupo examenes por grupos y motivacion
por el aprendizaje.
Realizacién de Presencial:
trabajos de Se plantearan trabajos
investigacion individualizados que podran eximiral | No presencial:Sélo no presencial, salvo que
individual o en alumno d? la necesidad de hacer el el alumno sea requerido por el profesor para 0.4
éxamen final para aprobar la aclarar alguna cuestion sobre el trabajo )
grupoy asignatura. propuesto.
presentacion oral
o o Presencial Sélo presencial. Clasica prueba
Realizacion de .Sedre.adhzalran una pruelba esctnta 1|°|nal escrita junto con la realizacion de un 0.1
individual como complemento a la . -
2 e o . programa en el aula de informatica.
examenes oficiales presentacion de trabajos. -
No presencial:




7. Evaluacion

7.1. Técnicas de evaluacion

Instrumentos

Realizacidn / criterios

Ponderacion

Competencias
genéricas

Resultados
(4.3) evaluados

Prueba escrita

Prueba escrita junto con
programacion en el aula de
informatica/Superaran la

De 0a 50%

(4.2)evaluadas

T1.1,T1.2,T1.3,
T1.5,T1.6, T1.7,

1,2,3,4,5.

Individual asignatura aquellos alumnos
cuya puntuacién sea mayor T1.8,
que 5.
Evaluacion de las
practicas de
laboratorio y de
los informes de
practicas
Evaluacion de las
practicas en aula
de informatica
Evaluacién de los | Realizacién de un programa T1.1,T1.2,T1.3,
trabajos de sopre r’.nlodelos colnc.retos de T1.5,T1.6, T1.7,
investigacion aplicacion a la quimica y De 50 100% | T1.8,T2.1,72.2, 1,2,3,4,5.

individuales o en
grupo

modelos medioambientales y
de crecimiento de
poblaciones.

T2.4,73.1,73.2,
T3.3,T3.7

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

Las clases de programacion son una excelente forma de comprobar el grado de compresion del
alumno. Es el momento en que el alumno debe plasmar en un programa uno de los diferentes
métodos numéricos que se van a explicar, con sus virtudes y sus desventajas. Segun el grado de
éxito en estas clases podemos hacernos una idea del nivel global del alumnado. Al ser clases
gue se prestan a la comunicacién con el alumno, son también un buen momento para hacer un
seguimiento de cada alumno concreto.




8. Recursos y bibliografia

8.1. Bibliografia basica

e J.R. Dormand: Numerical Methods for Differential Equations. CRC Press.

e J. D. Lambert: Computational Methods in Ordinary Differential Equations. John Wiley &
Sons, 1998.

e C. Moreno: Calculo numérico Il. UNED. Madrid, 2000.

8.2. Bibliografia complementaria

e J.D. FairesyR. L. Burden: Métodos Numéricos (32 ed). Thompson. Madrid, 2004.

e M. Calvo, J. I. Montijano y L. Randez: Curso de Analisis Numérico (Métodos de Runge-Kutta
para la resolucién numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias). Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Zaragoza, 1985.

e D. Kincaid y W. Cheney: Andlisis Numérico. Adisson-Wesley Iberoamericana. Delaware
(E.E.U.U.), 1994.

8.3. Recursos en red y otros recursos

‘ En la web del profesor se encuentran apuntes de la asignatura.




