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1. CLASES:
1.1.  Horarios:

Habra un Gnico grupo, que se impartira en el aula 13, que se impartira los Lunes, Martes,
Miércoles y Viernes de 11.40 a 12.30h.

1.2.  Profesorado:

Los Profesores que impartiran la asignatura seran: Julian Alonso Martinez, Francisco
Michavila Pitarch y Carlos Paredes Bartolome.

Profesor Responsable: Francisco Michavila Pitarch.

Las clases de Laboratorio seran impartidas por los Profesores Alonso y Paredes.

1.3 Laboratorio:

Las practicas correspondientes a los diferentes bloques de la asignatura se impartiran en
el Laboratorio de Innovacion en Tecnologias de la Informacion (L.L.T.L), siendo el nimero de
horas de las mismas de al menos 5h. cada cuatrimestre. '

Los grupos se formaran de acuerdo con el nimero de alumnos matriculados en la
asignatura.

1.4. Periodos lectivos y fechas de examenes: ’
Periodo lectivo: del 22 de Septiembre de 2003 al 4 de Junio de 2004.
En lo referente a las fechas de examenes seran:
Primer Parcial: 12 de Febrero de 2004.
Segundo Parcial: 15 de Junio de 2004.

Junio: 21 de Junio de 2004.
Septiembre: 2 de Septiembre de 2004.

1.5. Tablén de anuncios:

Las fechas de los Laboratorios, Seminarios y Trabajos dirigidos de la asignatura, se
expondrén con una semana de antelacion a la realizacion de los mismos, como minimo, en €l
Tablén de Anuncios del Departamento y se anunciaran oportunamente en las clases de aula.



1.6. Secretaria:

El horario de la Secretaria del Departamento sera de 11 a 14h. Cualquier consulta sobre

listas, trabajos, seminarios, asi como la entrega de trabajos y ejercicios debera realizarse dentro
de este horario.

PROGRAMACION DOCENTE DE LA ASIGNATURA:

2.1.

2.2.

Objetivos generales de la Asignatura.

= Analizar y aplicar técnicas de interpolacion a la aproximacion de funciones.

= Analizar y aplicar algunas técnicas de derivacion numérica de calculo aproximado de
las derivadas de una funcion.

= Analizar y aplicar algunas técnicas de integracion numérica para el calculo
aproximado de integrales de funciones.

= Analizar y aplicar algunas técnicas de integracion numérica para el calculo
aproximado de integrales de funciones.

= Aplicar algunas técnicas para la obtencion de valores y vectores propios en matrices
cuadradas.

= Analizar y aplicar las técnicas para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

= Analizar y aplicar los métodos de resolucién numérica de ecuaciones diferenciales
ordinarias.

= Analizar y aplicar el método de diferencias finitas a la resolucion de ecuaciones en
derivadas parciales.
Conocer y aplicar los elementos del analisis funcional en el marco hilbertiano.

= Analizar y aplicar el método de los elementos finitos a la resolucion de ecuaciones
en derivadas parciales.

= Conocer la estructura de un programa de elementos finitos.

Temario:

BLOQUE 1. INTERPOLACION, DERIVACION NUMERICA, INTEGRACION NUMERICA,
VALORES PROPIOS. (15H.)

Objetivos especificos

Conocer, programar y aplicar las técnicas de interpolacion polinomial e interpolacion a
trozos de la aproximacion de funciones.

Conocer, programar y aplicar la técnica de minimos cuadrados lineales.

Conocer, programar y aplicar algunas técnicas de derivacion numérica al calculo
aproximado de las derivadas de orden K de una funcion especifica o con un soporte.
Conocer, programar y aplicar algunas técnicas de integracion numerica al calculo
aproximado de las integrales , de una funcién especifica o con un soporte, definidas en
un intervalo.

Conocer , programar y aplicar algunas técnicas para la obtencion de valores y vectores
propios de matrices cuadradas.



Contenidos:

i
1.2
1.3.

1.4.
1.5

1.6.

El problema de interpolacion. Interpolacion polinomial de Lagrange, algoritmo.
Interpolacion polinomial de Hermite, algoritmo. Aplicaciones.

Diferencias divididas. Férmula de Newton. Diferencias finitas: centrales, progresivas y
regresivas. Interpolacion de Newton-Gregory. Aplicaciones.

El problema de minimos cuadrados. Programacion algebraica de la técnica de minimos
cuadrados. Aplicaciones.

Derivacion numeérica. Formulas usuales de derivacion de diferentes 6rdenes.

Integracion numérica. Férmulas usuales de integracion definida en un intervalo.
Aplicaciones.

Planteamiento del problema de valores propios. Transformacion de semejanza vy
Givens. Técnicas numéricas de polinomio caracteristico, de transmutacion o iterativas,
fundamentos. Algunos métodos iterativos: métodos de la potencia.

BLOQUE 2. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES (8h.)

Objetivos especificos

Andlisis y aplicacion de los métodos de resolucion directos a los sistemas de ecuaciones

lineales.
Andlisis y aplicacion de los métodos iterativos a la resolucion de los sistemas de

ecuaciones lineales.

Contenidos

2.1

2.2,

Introduccion a la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Sistemas triangulares.
Método de Gauss. Métodos LU y Cholesky. Métodos de Ortogonalizacion.
Generalidades. Método iterativo de Jacobi. Método iterativo de Gauss-Seidel. Métodos
iterativos de sobrerrelajacion.

BLOQUE 3. RESOLUCION NUMERICA DE PROBLEMAS DE CONTORNO MEDIANTE
METODOS EN DIFERENCIAS FINITAS (12h.)

Objetivos especificos:

Analizar y aplicar los métodos en diferencias finitas para la resolucion de problemas de

contorno elipticos. ,
Analizar y aplicar los métodos en diferencias finitas para la resolucion de problemas de

contorno de tipo parabdlico.
Analizar y aplicar los métodos en diferencias finitas para la resolucion de problemas de
contorno de tipo hiperbolico.

Contenidos:

3.1.
3.2.

33

Introduccion a la resolucion numerica de problemas de contorno.

Esquemas en diferencias finitas para la resolucién de problemas elipticos. Aplicaciones
numericas. '

Esquemas en diferencias finitas para la resolucion de problemas parabolicos.
Aplicaciones numéricas.



34. Esquemas en diferencias finitas para la resolucion de problemas hiperbdlicos.
Aplicaciones numericas.

BLOQUE 4. INTRODUCCION AL ANALISIS FUNCIONAL Y PLANTEAMIENTO DE UN
PROBLEMA MODELO. (8h.)

Objetivos especificos:

= Conocer y comprender la estructura de los espacios prehilbertianos e hilbertianos.

= Aplicar los diferentes teoremas de anélisis funcional a la resolucion de diversos
problemas numéricos.

= Comprender los tipos de convergencia que se pueden presentar en problemas de
Andlisis Funcional.

= Conocer y comprender los espacios de Sobolev.

CONTENIDOS:

41,  Espacios Prehilbertianos. Desigualdad de Cauchy-Schwartz. Ley del paralelogramo.
Ortogonalidad. Espacio de Hilbert. Ejercicios.
42. Teorema de Riesz-Frechet. Convergencia fuerte y débil. Teorema de Lax-Milgram.

Teorema de Optimizacion. Ejercicios.

43.  Espacios de Sobolev. Espacios L[2(Q), L7 (). Espacios H(Q), H, (), H" (Q).
Desigualdad de Poincaré. Ejercicios.

44.  Planteamiento fisico de un problema de transmision de calor 1D.

45,  Formulacion clasica y variacional.
46.  Resolucion aproximada: idea intuitiva del método de elementos finitos.

BLOQUE 5. FORMULACION VARIACIONAL DE PROBLEMAS ELIPTICOS DE SEGUNDO
ORDEN (5h.)

Obijetivos especificos:

= Comprender y aplicar los fundamentos de la formulacion variacional de problemas
lineales elipticos de segundo orden.
= Estudiar casos fisicos.

51.  Problema de Dirichlet asociado a la ecuacion de Poisson.

5.2.  Problema de Neumann asociado al operador - A +I.

5.3.  Existencia y unicidad de soluciones. Convergencia de la aproximacion.
54.  Problema mixto asociado a la transmision de calor.



BLOQUE 6. EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS. PROBLEMAS UNIDIMENSIONALES.

(6h.)
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
= Comprender los fundamentos de la formulacion clésica y de la formulacién variacional
en problemas de 1D.
»  Comprender y aplicar la formulacion del método de elementos finitos a problemas en 1D.
= Aplicar el método de elementos finitos a problemas de segundo orden y de cuarto orden.
CONTENIDOS:
6.1.  Planteamiento general de un problema unidimensional. Formulacion clésica.
Formulacion débil.
6.2.  Aproximacion por el método de elementos finitos (M.E.F.). Aproximacion global.
Aproximacion local. Sistema algebraico. Estudio del error de interpolacion. Ejercicios.
6.3.  Formulacion de problemas de segundo y cuarto orden. Aproximacion del problema.

Ensamblaje de matrices. Elementos de tipo Hermite. Ejercicios.

BLOQUE 7: EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS. PROBLEMAS BIDIMENSIONALES
LINEALES ELIPTICOS. (6 h.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Formulacion variacional de problemas bidimensionales lineales elipticos de 2° orden.
Conocer los diferentes tipos de elementos finitos en este tipo de problemas
bidimensionales.

Comprender y aplicar la aproximacién local en el método de elementos finitos en
problemas bidimensionales lineales de 2° orden.

Conocer y aplicar el ensamblado de las matrices para la optimizacion del método de
elementos finitos (M.E.F.) en este tipo de problemas bidimensionales.

CONTENIDOS:

7.1

7.2.

Planteamiento de problemas bidimensionales de 2° orden elipticos. Formulacion clésica.
Formulacion débil o variacional del problema. Ejercicios.
Tipos de elementos finitos. Aproximacion local. Ensamblaje de matrices. Introduccion de

las condiciones de contorno. Ejercicios.



BLOQUE 8: FORMULACION ISOPARAMETRICA DEL METODO DE ELEMENTOS FINITOS.
(5h.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Comprender en qué consiste la formulacion isoparametrica del (M.E.F.).
= Calcular las funciones de forma de diversos tipos de elementos isoparamétricos.
= Conocer las condiciones para las transformaciones de coordenadas y analizar su

invertibilidad en este tipo de formulaciones.

CONTENIDOS:

81.  Transformacion de coordenadas. Calculo de las funciones de forma locales. Casos de
elemento cuadrilateral de 4 y de 9 nodos. Casos de elemento triangular de 3,6, y 10

nodos. Ejercicios.
8.2.  Calculo de las matrices elementales. Elementos subparamétricos, isoparamétricos y

superparamétricos. Ejercicios.

BLOQUE 9: PROBLEMAS PARABOLICOS MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS
FINITOS. (3h).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Analizar la formulacion de este tipo de problemas y el uso de la técnica de diferencias

finitas en este caso.
= Aplicar diferentes métodos a la resolucion de problemas parabolicos.

CONTENIDOS:

9.1.  Planteamiento. Obtencion de las ecuaciones. Condiciones de contorno, condicion inicial.
Formulacion fuerte del problema.

9.2.  Formulacion débil. Aproximacion por elementos finitos.

9.3.  Empleo combinado de diferencias finitas y elementos finitos. Método de Euler, otros

métodos. Ejercicios.
BLOQUE 10: PROBLEMAS NO LINEALES MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS
FINITOS. (2 h).
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
= Conocer la metodologia para abordar la solucion de problemas discretos no lineales.

» Aplicarla para diferentes casos de materiales no lineales, elasticidad no lineal,
plasticidad y fluencia.



CONTENIDOS:

10:1.

10.2.

3.

3.1.

Planteamiento de un problema no lineal mediante el M.E.F. Métodos para la resolucién
de problemas discretos no lineales.

Consideraciones generales para la elasticidad no lineal. Teorfa clasica de plasticidad.
Nociones sobre los problemas de fluencia. Ejercicios.

Bibliografia:

- AKIN, J.E. (1994). Finite elements for analysis and Design. Ed. Academic Press

- BECKER, CAREY, ODEN, J.J. (1983). Finite Element . An introduction. Ed. Prentice
Hall.

- BURDEN, R. L., FAIRES, J. D. (1996). Anlisis Numérico. Ed. Iberoamerica

- CONDE, C. Y WINTER , G. (1990). Métodos y Algoritmos del Algebra Numérica. Ed.
Reverté.

- HARRIS, J.W., STOCKER, H. (1998). Handbook of mathematics and computational
science. Ed. Springer

- JHONSON, C. (1987). Numerical solutions of partial differential equations by the finite
element method. Ed. Cambridge University Press.

- MICHAVILA, F. (1986). Fundamentos de célculo numérico. Topologia metrica. Ed.
Reverté.

- MICHAVILA, F. Y CONDE, C. (1987). Métodos de Aproximacion. Ed.: E.T.5.I. Minas.
Universidad Politécnica de Madrid.

- MICHAVILA, F. Y GAVETE, L. (1985). Programacion y Célculo Numérico. Ed. Reverté.
- MIDDLETON G.V. (2000). Data analisys in the earth sciences using Matlab. Ed.

Prentice Hall.
- NAKAMURA, S. (1997). Analisis Numeérico y visualizacion gréfica con Matlab. Ed.

Prentice Hall.
- OTTOSEN, N Y PETERSEN, H (1992). Introduction to the finite element metod. Ed.

Prentice Hall.
- SMITH, J.M., GRIFFITHS, D.V. (1997). Programming the finite element method. Ed.

John Wiley & Sons.

- ZIENKIEWICZ, O.C., TAYLOR, R.L. (1994). El método de los elementos finitos, Vol. ly
Il.

METODOLOGIA DOCENTE:

Clases en Aula:

El desarrallo de las clases versara sobre la presentacion de los aspectos tedricos de

cada bloque de programa junto con la realizacion de los correspondientes ejercicios relativos a
los citados blogues.

3.2,

Clases en laboratorio:

Los alumnos tendrén que realizar las practicas correspondientes a los diferentes bloques

de que conste cada examen parcial.



Los horarios de las clases, que se impartiran en el laboratorio, ademés de la
composicion de los grupos correspondientes se publicaran en el Tablon de Anuncios del
Departamento o en la pagina web de la asignatura.

3.3.  Trabajos dirigidos y Seminarios:

Durante el presente curso académico, se realizaran Trabajos dirigidos, que tendran
como objetivo realizar diferentes aplicaciones précticas sobre diversos blogues del programa.
lgualmente se realizard un seminario que los alumnos pueden seguir de forma voluntaria,
dedicado a “aplicaciones practicas del método de elementos finitos’.

Las sesiones de trabajo del seminario, se compondrén de los aspectos tedricos y una
parte numeérica en ordenador. Sera obligada la asistencia de los alumnos que se inscriban. A su
conclusion se realizara un trabajo de aplicacion, bien individual, o en grupos, que repercutira en
la calificacion que obtenga el alumno en la asignatura.

4. METODOS DE EVALUACION

41. Nota previa

La realizacion de las practicas de laboratorio, asi como los trabajos propuestos en el
mismo, es un requisito obligatorio para los alumnos que opten al aprobado de la asignatura,
segin establece la normativa vigente de la Subdireccion de Ordenacion Académica y
Departamentos. Aquellos alumnos que no asistan al laboratorio y no realicen los ejercicios
indicados no podran presentarse al examen de la asignatura.

4.2. Procedimiento de evaluacion

A) MEDIANTE EXAMENES TRABAJOS DIRIGIDOS, CUESTIONARIOS,
EJERCICIOS PROPUESTOS, SEMINARIOS.

Para aprobar la asignatura se precisa alcanzar la puntuacion de 7.5 puntos, que se
pueden obtener de acuerdo con las siguientes condiciones:

1, Se realizaran 2 examenes parciales, cuyo valor seré de 5 puntos cada uno de ellos,
con lo cual se podr4 obtener una puntuacion méxima de 10 puntos. Cada uno de
estos examenes parciales tendré una parte de Fundamentos (tedrico — préctico)
valorada en tres puntos y otra parte de problemas con un valor méximo de 2 puntos.
Para poder optar a la superacion de cada examen parcial habra que sacar un
minimo de 2 puntos en la parte de Fundamentos (teorico - practico)

2. lgualmente, se realizaran trabajos dirigidos correspondientes a los diferentes
bloques de la asignatura, pudiéndose alcanzar una puntuacion de 5 puntos en este
apartado, pero con la condicion de, como minimo, obtener 1 punto para poder seguir
este sistema de evaluacion.

3. Habra cuatro cuestionarios tedrico-practicos a lo largo del curso, teniendo cada uno
de ellos una puntuacion maxima de 0.5 puntos, es decir, se podran obtener 2 puntos

~ en total mediante ellos.

4, Se propondran ejerciclos propuestos durante el curso de los diferentes bloques
impartidos, pudiendo llegar a alcanzar como puntuacion méaxima 2 puntos en la
realizacion de los mismos.



5. La puntuacion a alcanzar en el Seminario sera como méaximo 1 punto. Es decir, que
de un total de 20 puntos se debe obtener una puntuacién de 7.5 puntos para
obtener el aprobado de la asignatura mediante este procedimiento.

B) MEDIANTE EXAMEN FINAL:

Para los alumnos que no deseen seguir el sistema de evaluacion continua en las
convocatorias de Junio y Septiembre, se realizara un examen sobre una puntuacion de 10
puntos, de los cuales 6 corresponden a Fundamentos (Teérico-Précticos) y 4 a resolucion de
problemas.

Para aprobar el examen se han de obtener 5 puntos debiéndose alcanzar al menos 4
puntos en la parte correspondiente a los Fundamentos (Tedrico-Practicos).



