
Temario de la asignatura
Matemáticas de la Especialidad Ingenieŕıa Mecánica

Titulación: Grado en Ingenieŕıa en Tecnoloǵıas Industriales

Número de créditos ECTS: 4.5

1. Temario

Tema 0. Repaso y ampliación de algunos temas básicos.

• Espacios vectoriales. Aplicaciones lineales.

• Formas bilineales. Norma y producto escalar.

• Mejor aproximación y proyección ortogonal.

Módulo 1. Algunas herramientas numéricas para la ingenieŕıa.

Tema 1. Introducción al cálculo numérico.

• Utilidad y objetivo del cálculo numérico. Aritmética del ordenador. Notación cient́ıfica
normalizada. Errores de redondeo y de truncamiento.

• Problema bien planteado. Condicionamiento de un problema. Estabilidad de algoritmos.

Tema 2. Interpolación.

• Introducción.

• Interpolación unidimensional polinómica. Trabajo con otras familias de funciones.

Tema 3. Derivación e integración numérica.

• Fórmulas de cuadratura.

• Fórmulas de Newton-Cotes. Cuadratura gaussiana.

• Fórmulas de derivación numérica.

Tema 4. Resolución numérica de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales.

• Eliminación Gaussiana y factorización LU . Pivoteo.

• Factorización de Cholesky.

• Cálculo de la inversa y del determinante de una matriz.

• Condicionamiento de un sistema.
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Tema 5. Resolución numérica de ecuaciones y sistemas no lineales.

• Algunas cuestiones sobre existencia e unicidad de solución: ecuaciones escalares frente
a sistemas.

• Convergencia local y global de algoritmos.

• Métodos para ecuaciones escalares: métodos de la bisección, Newton, secante y regla
falsa.

• Método de Newton para sistemas de ecuaciones.

• Pseudosoluciones por mı́nimos cuadrados.

Tema 6. Aproximación de funciones y de datos.

• Aproximación continua. Mı́nimos cuadrados lineales continuos.

• Aproximación discreta. Mı́nimos cuadrados discretos lineales y no lineales.

Tema 7. Métodos numéricos para problemas de valor inicial en EDOs.

• Métodos expĺıcitos e impĺıcitos.

• Algunos métodos numéricos: métodos de Euler impĺıcito y expĺıcito. Método de Crank-
Nicholson. Métodos de Runge-Kutta.

• Aplicación a algunos sistemas mecánicos.

• Estabilidad de los esquemas numéricos. Problemas ŕıgidos.

Módulo 2. El Método de los Elementos Finitos (MEF) en problemas estacionarios
lineales.

Tema 8. El método directo de la rigidez en algunos problemas mecánicos.

• Sistemas 1D de muelles o barras.

• Sistemas 2D de barras articuladas.

Tema 9. Formulación débil en problemas estacionarios: aplicación a la barra
axial y a la conducción del calor.

• El problema fuerte de la barra axial. Integración por partes. Problema débil.

• El problema fuerte en la conducción del calor. Fórmulas de Green. Problema débil.

• Relaciones entre el problema fuerte y el problema débil.

• Condiciones de frontera naturales y esenciales.

Tema 10. El método de Galerkin.

• Motivación y planteamiento. Principio de ortogonalidad de Galerkin.
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• Resolución práctica. Sistema de ecuaciones asociado. Matriz de rigidez y vector de
fuerzas.

Tema 11. Introducción al MEF: funciones lineales a trozos.

• Ideas generales del MEF.

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

Tema 12. El enfoque local en el MEF.

• Definición de un elemento: grados de libertad, espacio de funciones y base locales.

• Elementos unidimensionales y bidimensionales.

• Pegado de los elementos. Espacio de elementos finitos. Grados de libertad globales y
base global.

• Tratamiento de las condiciones de frontera esenciales.

• Problema de Galerkin y sistema de ecuaciones.

• La técnica isoparamétrica.

• Cálculo de las integrales.

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

• Trabajo con el sistema ampliado.

• Postprocesado.
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2.2. Bibliograf́ıa complementaria

Cálculo numérico general

Burden, R. L., J. D. Faires (2004). Métodos Numéricos. Thompson.
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