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COORDINADOR DESIGNADO POR EL DEPARTAMENTO:

Dr. D. Victoriano Carmona Centeno

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

NOMBRE: Dr. D. Victoriano Carmona Centeno
CENTRO/DEPARTAMENTO: | Matematica Aplicada IT

AREA: Matemadatica Aplicada

N° DE DESPACHO: P16 | TELEFONO: | 954552850
E-MAIL: vcarmona@us.es

URL WEB:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores segin BOE

Estabilidad de Sistemas. Estudio Analitico y Numérico.

2. Situacion

2.1. Conocimientos y destrezas previos

Tener los conocimientos correspondientes a las asignaturas de Fundamentos Matematicos
de la Ingenieria y Ampliacion de Matematicas; es decir, sélidos conocimientos de Algebra
Matricial, Calculo Infinitesimal de Funciones y Una y Varias Variables y Ecuaciones
Diferenciales.

2.2. Contexto dentro de la titulacion

Se imparte en el tercer curso y profundiza en cuestiones matematicas que son requeridas
por las asignaturas tecnoldgicas.
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3. Objetivos

La asignatura tiene un enfoque eminentemente practico y en ella se estudian métodos
numéricos y analiticos para el estudio y la resolucion de determinados problemas de interés
en Ingenieria Técnica Industrial, fundamentalmente en las especialidades de Mecanica y
Quimica Industrial. Uno de los aspectos fundamentales se centra la resoluciéon numérica de
problemas de valores iniciales y de contorno y en el andlisis de la estabilidad de sistemas
que pueden modelarse mediante ecuaciones o sistemas de ecuaciones diferenciales.

4. Metodologia

Esta asignatura optativa se imparte conjuntamente en tercer curso de las Titulaciones de
Ingenieria Técnica Industrial, Especialidades Mecanica y Quimica Industrial. Tiene una
carga lectiva de 6 créditos (de los cuales 3 son teoricos y 3 practicos) que se impartiran en
el segundo cuatrimestre con una distribucion de 4 horas de clases semanales en un aula del
Centro de Célculo de la Escuela.

Ademés de las clases de teoria y de practicas, los alumnos dispondran de 6 horas
semanales de tutoria donde se podran consultar aspectos relativos a la asignatura, asi como
disponer de una atencién personalizada.

Se ha divido la asignatura en siete temas. En el primer tema se hace una breve introduccion
que incluye aspectos generales del analisis numérico y del programa MatLab, no con el
objetivo de aprender exhaustivamente a programar con Matlab, sino con la intencién de
aprender métodos matematicos con la ayuda de MatLab, teniendo presente que el alumno
debera usar herramientas de célculo computacional, de uso comun en ingenieria, para la
elaboracién de su proyecto de fin de carrera y en su futuro ejercicio profesional.

Los temas restantes, se agrupan en dos bloques, en el primero de ellos (temas 2, 3, 4) se
estudian aspectos de analisis numérico matricial, resolucion de ecuaciones no lineales,
interpolacién y métodos de integracién numérica. Con este bloque se pretende adquirir una
base suficiente que permita abordar una de las cuestiones centrales de la asignatura: el
estudio analitico y numérico de ecuaciones diferenciales.

El segundo bloque de la asignatura (temas 5, 6 y 7) incluye la resolucion numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas, resolucién numérica de problemas de
contorno, y el estudio cualitativo de las soluciones de sistemas de ecuaciones diferenciales
bidimensionales.

En el desarrollo de cada tema, las técnicas de calculo numérico se describiran de forma
concisa, explicando paralelamente las érdenes que incorpora MatLab para realizar dichas
tareas.

A los alumnos se les entregara, con suficiente antelacién al inicio del desarrollo de un tema,
un guién detallado del tema en cuestion que detallara las definiciones, ejemplos y resultados
(algunos con su demostracion) del tema correspondiente y los comandos de Matlab
relacionados. También se les entregara un boletin de problemas para cada tema. Los
problemas de cada boletin, algunos de los cuales se resolveran en las clases practicas,
permitiran al alumno evaluar sus conocimientos y les permitira obtener la destreza suficiente
para aplicar los resultados teoricos que se expliquen. El propésito de cada guién es que
sirva como esqueleto sobre el que construir los propios apuntes de la asignatura
complementandolo con las explicaciones y los ejemplos expuestos en las clases tedricas,
los ejercicios resueltos en las clases practicas y la informacién pertinente que se obtenga de
los libros de la bibliografia basica, cuya consulta se recomienda. Para una ampliacion de los
conocimientos se ha seleccionado un conjunto de textos enumerados en la bibliografia
complementaria.
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5. Programa de la asignatura

Tema 1: Introduccion.
Aspectos generales del andlisis numérico: errores y su propagacioén. Programa MatlLab:
ordenes basicas, ficheros.m, funciones y representaciones graficas.

Tema 2: Andlisis numérico matricial.

Métodos directos para la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales. NuUmero de
condicién una matriz. Factorizacion LU. Matrices diagonal dominante. Descomposicién de
Cholesky. Matrices con estructura banda. Matrices de Householder: Descomposicion QR.
Método de los minimos cuadrados. Calculo numérico de autovalores y autovectores.
Matrices dispersas.

Tema 3.: Resolucion de ecuaciones no lineales.

Método grafico. Método de biseccién. Teorema del punto fijo: método de las iteraciones
sucesivas. Puntos periédicos para la ecuacién g(x)=x. Ecuacién logistica. Duplicacion de
periodo. Cascada de Feigenbaum. Método de Newton, orden de convergencia. Método de la
secante. Calculo de raices de polinomios. Método de Newton para sistemas no lineales.
Teorema de Newton-Kantorovich.

Tema 4: Interpolacion e integracion numérica.

Interpolacién y polinomios de Lagrange. Férmula de interpolacion de Newton: diferencias
divididas. Integracion numérica: Método de los trapecios y método de Simpson. Métodos de
Newton-Cotes.

Tema 5: Resolucion numérica de problemas de valores iniciales.

Ecuaciones Diferenciales de primer orden: Métodos de Euler. Métodos de Runge-Kutta.
Métodos implicitos. Métodos multipaso. Métodos predictor-corrector. Sistemas de
ecuaciones diferenciales.

Tema 6.- Resolucion numérica de problemas de contorno.
Problema lineal de clase M: existencia y unicidad de solucién. Método de disparo. Método
de diferencias finitas.

Tema 7: Estabilidad de sistemas de ecuaciones diferenciales.

Sistemas auténomos. Plano de fases. Puntos de equilibrio. Estabilidad. Método de
linealizacién. Método de Liapunov. Existencia de érbitas periddicas: Teorema de Poincaré-
Bendixon. Aplicacion de Poincaré. Estabilidad de érbitas periédicas.

6. Bibliografia y otras fuentes documentales

Se facilitaran guiones para el seguimiento de los diversos temas. Junto a los mismos se
recomienda la bibliografia que se indica a continuacién.

6.1. General

Mathews, John H.; Fink, Kurtis D. Métodos Numéricos con Matlab. Prentice Hall. 2000.
Quintela Estévez, Peregrina. Matematicas en ingenieria con MATLAB. Universidad de
Santiago de Compostela. 2000.

Quintela Estévez, Peregrina. Métodos Numéricos en Ingenieria.. Térculo Ediciéns. 2001.
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6.2. Especifica o complementaria

Burden, R.L.; Faires, J.D. Analisis Numérico. Grupo Editorial Iberoamérica. 1985.

Hueso Pagoaga, José Luis. Matematica Aplicada, Practicas con MatlLab. Universidad
Politécnica de Valencia. 1999.

Kincaid, David; Cheney, Ward. Analisis Numérico, las matematicas del calculo cientifico.
Addison-Wesley Iberoamericana. 1994.

Nakamura, Shoichiro. Analisis numérico y visualizacién practica con MatLab. Pearson
Educacién. 1997.

Ralston, Anthony. Introduccion al andlisis numérico. Limusa. 1978.

Pérez, César. Matlab y sus aplicaciones en las Ciencias y la Ingenieria. Pearson Educacién.
2002.

Ciarlet, P.G. Introduction a I'analyse numérique matricielle et a l'optimisation. Masson. 1989.
Henrrici, P. Discrete Variable Methods in Ordinary Differential Equations. Wiley. 1962.
Isaacson, Eugene; Bishop Keller, Herbert. Analisys of numerical methods. John Wiley and
Sons. 1966.

Stewart, G.W., Introduction to matrix computations. Academic Press. 1973.

Store, J. y Bulirsch, R., Introduction to Numerical Analysis. Springer-Verlag, 1993.

7. Técnicas de evaluacion

Atendiendo a las caracteristicas de la asignatura, la evaluacion estara basada en los
principios de evaluaciéon continua, y tendrd en cuenta la participacion del alumno en la
resolucion de problemas préacticos en el aula, asi como la asimilacién progresiva de los
contenidos y procedimientos que se estudian. Ademas, el alumno debera realizar trabajos
teorico-practicos, que contribuirdn a la calificacion final, siendo imprescindible para la
superacion de la asignatura la asistencia al 80% de las clases.

El alumno que no supere la asignatura utilizando los criterios anteriores, debera realizar un
examen, dentro de las convocatorias que establece el Articulo 56 de los Estatutos de la
Universidad de Sevilla, de contenido teorico-practico en un aula de informatica. Las fechas
para la celebracion de los examenes seran aprobadas en Junta de Escuela.
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