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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaci6n

Las ecuaciones diferenciales, tanto ordinarias como en derivadas parciales, son fundamentales en la
modelizacién matematica de muchos fenémenos de la Fisica y la Ingenieria, y cada vez resultan mas
importantes en otras disciplinas como la Biologia o las Ciencias Sociales. Sin embargo, cuando los modelos
incorporan un mayor grado de complejidad, la resoluciéon de los problemas asociados a dichas ecuaciones es,
en general, dificil o imposible de conseguir. Por tanto, la obtencién de aproximaciones a sus soluciones,
utilizando métodos numéricos adecuados, puede ser fundamental para el disefio, estudio y aplicabilidad de
los correspondientes modelos matematicos.

En esta asignatura se profundiza en el conocimiento de las técnicas numéricas mas utilizadas para la
aproximacion de las soluciones de modelos basados en ecuaciones diferenciales, su motivacion, los
conceptos matematicos necesarios para su analisis, y las metodologias y destrezas para su implementacién
efectiva en un ordenador.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura establece conexiones con las otras asignaturas de la Materia “Matematica Aplicada” del Méaster

en Mateméticas; “Ecuaciones Diferenciales Avanzadas”, “El Método de Elementos Finitos”, “Integracion
Geomeétrica” y “Algebra Lineal Numérica”.

1.3 Prerrequisitos

Se requiere la formacion obligatoria en ecuaciones diferenciales y calculo numérico propia del Titulo de Grado
o Licenciado en Matematicas.
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2. Competencias

2.1 Generales

G1.- Conocimiento del método cientifico.

G2.- Competencia para aplicar los conocimientos adquiridos.

G3.- Capacidad critica, de andlisis y sintesis, y capacidad de interpretacion.

G4.- Competencias metodolégicas.

G5.- Capacidad para reconocer la originalidad y creatividad.

G6.- Capacidades de comunicacion.

G8.- Capacidad para el uso de las nuevas tecnologias.

G9.- Capacidad para poder mantener una formacion permanente.

G10.- Capacidad de aprendizaje autbnomo.

G11.- Competencias para la internacionalizacién de la actividad profesional en Matematicas.

2.2 Especificas

E1.- Adquisicion de destrezas técnicas generales en el &mbito de una o varias areas de las Mateméticas.

E2.- Capacidad de comprensién de las bases tedricas y técnicas en las que se apoyan los conceptos y

E3.- Capacidad para iniciarse en la investigacion y/o aplicaciéon de las Mateméticas.

E4.- Capacidad y destrezas para la gestion de las fuentes bibliogréaficas de la investigacion.

ES5.- Capacidad de aplicar y adaptar los modelos tedricos y las técnicas especificas tanto a problemas abiertos
en su linea de especializacion, como a problemas provenientes de otros ambitos ya sean cientificos o técnicos.
E6.- Capacidad de analizar problemas, detectando el posible uso de modelos matematicos para contribuir a su
comprensioén y resolucion.

E7.- Capacidad de exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el ambito de sus lineas de
especializacion, asi como de mantener debates cientificos sobre los mismos, ya sean estos propios o
adquiridos.

E8.- Discernir entre las diferentes orientaciones de las técnicas especificas que concurren en la comprensién y
resolucion de un problema, comprendiendo la oportunidad y el uso de cada una de ellas individualmente, asi
como la cooperacion entre ellas de cara a la resolucion global del problema.

E9.- Capacidad de comprender nuevos avances y perspectivas cientificas en el ambito de la investigacion en
las lineas de su especializacion.

E10.- Capacidad de detectar lineas de trabajo emergentes en el ambito de las Matematicas o de sus
aplicaciones, identificando la relacién, origen e influencia con el estado de conocimiento propio de cada una de
las especializaciones de las Mateméticas.

E11.- Capacidad para modelar matematicamente fenémenos de la realidad y describir, en el &mbito de esos
fenémenos, la relevancia de los resultados matematicos.

E12.- Capacidad para el ajuste de modelos matematicos.

E13.- Capacidad para la utilizacién de las nuevas tecnologias en el &mbito de las Matematicas y de sus
aplicaciones.

E14.- Conocimiento con caracter general del software matemético de caracter profesional en las distintas
disciplinas de las Matematicas, y capacidad para orientar su aplicacion segun las situaciones y comprender sus
limitaciones.

E15.- Competencia para el disefio de técnicas computacionales y su analisis en los distintos ambitos de las
Matematicas.

E16.- Adquirir recursos y destrezas para la comunicacion de resultados en Matematicas de forma clara, ante
audiencias especializadas y no especializadas
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3. Objetivos

Conocer los métodos mas eficientes y precisos para la solucién numérica de problemas de evolucién descritos
por ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en derivadas parciales. Saber analizar las propiedades
de convergencia, estabilidad y orden de dichos métodos.

(JA'/: W Universidad de Valladolid
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4. Contenidos y/o blogues teméaticos

Bloque 1: Métodos Numéricos para Problemas de Evolucion

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3

a. Contextualizacion y justificacion

Véase contextualizacion de la asignatura (apartado 1.1 de este documento).

b. Objetivos de aprendizaje

Véanse objetivos de la asignatura (apartado 3 de este documento).

c. Contenidos

Leyes de conservacion y método de volumenes finitos. Flujo numérico y condicion CFL. Estabilidad y
convergencia. Método de volumenes finitos para leyes de conservacion no lineales. Aspectos computacionales.

Polinomios ortogonales y aproximacion polindmica. Métodos espectrales. Estabilidad y convergencia de
métodos espectrales. Método de lineas. Aspectos computacionales.

d. Métodos docentes

- Clases tedricas

- Resolucion de problemas

- Clases con ordenador en aula de informéatica
- Tutorias dirigidas y seminarios

e. Plan de trabajo

La asignatura se desarrollara mediante la realizacion de diversas actividades, clases en el aula, tanto
tedricas como practicas, y clases con ordenador. Los profesores expondran la teoria basica necesaria y
realizaran problemas que ayuden a entender los métodos numéricos estudiados. Los profesores
plantearan también el uso del ordenador para implementar los métodos numéricos estudiados.

Todas las actividades pretender potenciar el aprendizaje de los alumnos, facilitando la adquisicion de los
conocimientos y competencias que precise. Las diferentes actividades estaran sujetas a un proceso de
evaluacion continua.

f. Evaluacién

Se evaluara de forma continua mediante la resolucién de problemas, la presentacion y exposicion de
trabajos y la realizacion de practicas de ordenador. Se contemplara también la realizacion de un examen
final.

g Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (‘Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

Universidad de Valladolid
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g.1 Bibliografia basica

- Ch. Bernardi, Y. Maday, Spectral Methods, Handbook for Numerical Analysis, Vol. V, Ph. Ciarlet, J.L. Lions

eds, Elsevier Science, 1997, 715-1022.

- R. Eymard, T. Gallouét, R. Herbin, Finite Volume Methods, Handbook for Numerical Analysis, Ph. Ciarlet,
J.L. Lions eds, North Holland, 2000, 715-1022.

- D. Gottlieb & S. A. Orszag, Numerical Analysis of Spectral Methods: Theory and Applications, SIAM, 1977.

- R.J. Leveque, Finite Volume Methods for Hyperbolic Problems, Cambridge University Press, 2007.

- B. Mercier, An Introduction to the Numerical Analysis of Spectral Methods, Springer, 1989.

- J. C. Strikwerda, “Finite Difference Schemes and Partial Differential Equations”, SIAM, 2004.

- E. Vazquez-Cendén, Solving Hyperbolic Equations with Finite Volume Methods, Springer, 2015.

g.2 Bibliografia complementaria

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Pizarra, cafién de video, ordenador y software matematico (Matlab).

i. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3 Segundo cuatrimestre

Afiada tantas paginas como bloques teméticos considere realizar.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos
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6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 15 Estudio autbnomo 25
Clases con ordenador en aulas de Programacion u otros trabajos con
informatica 8 ordenador 10
Tutorias y seminarios, incluyendo L L S
. ) o Preparacion y redaccion de ejercicios u
presentaciones de trabajos y ejercicios 6 ) 5
otros trabajos
propuestos
Documentacién: consultas bibliogréficas,
Sesiones de evaluacion 1 . 5
internet, ...
Total presencial 30 Total no presencial 45
TOTAL presencial + no presencial 75

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Trabajos individuales: realizacion de
Evaluacién continua 70% problemas y préacticas de ordenador.
Exposicion en su caso

Examen escrito de problemas que puede
incluir aspectos teoricos

Examen Final 30%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
Suma de las calificaciones obtenidas en los trabajos realizados en la evaluacion continua y el
examen final, con cada uno de sus pesos anteriormente planteados

e Convocatoria extraordinaria:
Suma de las calificaciones obtenidas en los trabajos realizados en la evaluacion continua, junto
con alguno trabajo mas que se proponga, 0 un NUevVo examen.

8. Consideraciones finales
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