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Tema 3. Diferenciaci�on e integraci�on num�erica.

F�ormulas de cuadratura.

F�ormulas de Newton-Cotes.

Cuadratura gaussiana.

Cuadratura multidimensional

Tema 4. Resoluci�on num�erica de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales.

Repaso de nociones de �Algebra Lineal: Rango de una matriz. Existencia e unicidad de soluci�on a un
sistema de ecuaciones.

Eliminaci�on Gaussiana y factorizaci�on LU . Pivoteo.

Factorizaci�on de Cholesky.

Condicionamiento de un sistema: normas matriciales inducidas, sensibilidad de la soluci�on de un sistema
a cambios en el t�ermino independiente. N�umero de condici�on.

C�alculo de la inversa y del determinante de una matriz.

Pseudosoluciones por m��nimos cuadrados.

Tema 5. Resoluci�on num�erica de ecuaciones y sistemas no lineales.

Cuestiones sobre existencia e unicidad de soluci�on: ecuaciones escalares frente a sistemas.

M�etodos para ecuaciones escalares: m�etodos de la bisecci�on, Newton y de la secante.

M�etodo de Newton para sistemas de ecuaciones.

Tema 6. M�etodos num�ericos para problemas de valor inicial en ODEs

Derivaci�on num�erica.

Esquemas num�ericos para PVI: ideas generales y clasi�caci�on.

Algunos m�etodos num�ericos: m�etodos de Euler impl��cito y expl��cito. M�etodos de Runge-Kutta.

Aplicaci�on a los problema de la conducci�on del calor y de la barra axial.

Estabilidad de los esquemas num�ericos.

Tema 7. Introducci�on a las t�ecnicas num�ericas de optimizaci�on sin restricciones.

Problemas de optimizaci�on: clasi�caci�on e ideas generales.

Direcciones de descenso.

Condiciones necesarias y su�ciente de extremo local. Caso de objetivos cuadr�aticos.

Caracter��sticas generales de los algoritmos. Convergencia local y global.

El m�etodo de Newton. An�alisis y posibles modi�caciones. M�etodos cuasi-Newton.

Tema 8. Formulaci�on d�ebil en problemas estacionarios: aplicaci�on al problema de la barra axial
y el problema de la conducci�on del calor.

Introducci�on.
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Espacios vectoriales. Aplicaciones lineales. Formas lineales, bilineales y cuadr�aticas. Normas y producto
escalar.

El problema fuerte de la barra axial. Integraci�on por partes. Problema d�ebil.

El problema fuerte en la conducci�on del calor. F�ormulas de Green. Problema d�ebil.

Relaciones entre el problema fuerte y el problema d�ebil.

Condiciones de frontera naturales y esenciales.

Tema 9. El m�etodo de Galerkin

Motivaci�on y planteamiento

Interpretaci�on del m�etodo. Proyecci�on ortogonal y mejor aproximaci�on por un subespacio. Principio de
ortogonalidad de Galerkin.

Resoluci�on pr�actica del problema de Galerkin. Sistema de ecuaciones asociado. Matriz de rigidez y vector
de fuerzas.

Tema 10. Introducci�on al M�etodo de los Elementos Finitos (MEF).

Ideas generales del MEF.

El MEF en el problema de la barra axial: trabajo con funciones lineales a trozos.

Tema 11. El enfoque local en el MEF.

De�nici�on de un elemento y construcci�on de una base. Grados de libertad.

Elementos unidimensionales. Algunos elementos bidimensionales.

Regularidad interelementos.

Tratamiento de las condiciones de frontera esenciales.

Problema de Galerkin y sistema de ecuaciones

Introducci�on a la integraci�on num�erica. F�ormulas de cuadratura uni y bidimensionales.

C�alculo de las integrales sobre cada elemento: Cambio de variable y trabajo en el elemento est�andar. Uso
de f�ormulas de cuadratura num�erica.

C�alculo de las integrales en el problema de la barra axial.

Ensamblaje de la matriz de rigidez y del vector de fuerzas.

Trabajo con el sistema ampliado.

La t�ecnica isoparam�etrica. Elementos tri�angulos y cuadril�ateros.

C�alculo de las integrales en el problema de la conducci�on del calor.

Postprocesado

Tema 12. El MEF en problemas de evoluci�on.

Problemas fuerte, d�ebil y de Galerkin. Aplicaci�on al problema de la barra axial.

Sistema de EDOs asociado.

Ensamblaje.

Fuentes del error en el MEF.
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