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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE:

METODOS NUMERICOS

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

MODALIDAD:  Curso \

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico — Practica

SEMESTRE EN QUE SE IMPARTE: Tercero

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria

NUMERO DE CREDITOS: IG
TOTAL
ggﬁﬁﬁ:‘ LA 4 Tedricas: 2 | Préacticas: 2 ggrglaar;? 16 | DE 64
' ' HORAS:
SERIACION: Si ( X ) No ( ) Obligatoria ( X ) Indicativa ( )

SERIACION ANTECEDENTE:  Programacién y Computacion

SERIACION SUBSECUENTE:  Ninguna

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso el alumno debera ser capaz de: Explicar los fundamentos
matematicos y la forma en que operan los métodos numéricos, ademas de llevar a
cabo la construccion de los algoritmos computacionales que le permitan resolver
diferentes tipos de ecuaciones que se presentan en aplicaciones practicas de la
ingenieria y para las cuales es dificil encontrar una solucion analitica,
comprendiendo ellas: ecuaciones algebraicas y trascendentales, ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales, sistemas de ecuaciones lineales y no lineales,
ecuaciones integrales y sistemas de ecuaciones diferenciales acopladas.

INDICE TEMATICO
Horas Horas
UNIDAD TEMAS Tedricas practicas

1 Introduccion al Curso de Métodos 2 0
Numeéricos

2 Tipos de Error que se Presentan Durante la 2 2
Aplicacion de Métodos Numeéricos

3 Solucién Numérica de  Ecuaciones 4 4
Simultaneas Lineales

4 Resolucidon de Ecuaciones Algebraicas no 4 4
Lineales y Trascendentes

5 Aproximacién Polinomial 2 2

6 Ajuste Funcional 2 3

7 Solucién Numérica de  Ecuaciones 6 6
Diferenciales Ordinarias
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8 Métodos de Diferencias Finitas 6 6
9 Método de Elementos Finitos ] 4 5
TOTAL DE HORAS TEORICAS 32 0
TOTAL DE HORAS PRACTICAS 0 32

TOTAL DE HORAS 64

CONTENIDO TEMATICO

. INTRODUCCION AL CURSO DE METODOS NUMERICOS
1.1. Importancia de los métodos numéricos para resolver problemas en
Ingenieria Quimica
1.2. Tipos de ecuaciones que aparecen con mayor frecuencia en la
Ingenieria Quimica
1.2.1. Ecuaciones algebraicas y trascendentes. Ejemplos.
1.2.2. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ejemplos
1.2.3. Ecuaciones diferenciales parciales. Ejemplos
1.2.4. Ecuaciones integrales. Ejemplos
1.2.5. Sistemas de ecuaciones diferenciales acopladas. Ejemplos
1.3. Identificacién de los términos no lineales en los diferentes tipos de
ecuaciones
1.4. Diferencias entre las soluciones analiticas y numéricas. Ejemplos

. TIPOS DE ERROR QUE SE PRESENTAN DURANTE LA APLICACION DE
LOS METODOS NUMERICOS
2.1. Errores inherentes
2.2. Errores absolutos y errores relativos
2.3. Errores por truncamiento
2.4. Errores por redondeo
2.5. Errores en las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division
2.6. Propagacion del error
2.7. Evaluacion cuantitativa del error presente en los métodos numéricos
2.8. Estrategias para minimizar el error
2.8.1. Ejercicios de evaluacion del error en ejemplos sencillos
2.8.2. Ejercicios de estrategias de minimizacion del error

. SOLUCION NUMERICA DE SISTEMAS DE ECUACIONES SIMULTANEAS
LINEALES
3.1. Teorema de existencia de las soluciones de un sistema de ecuaciones
algebraicas lineales
3.1.1. Sistema con solucién Unica
3.1.2. Sistema con solucion multiple
3.1.3. Sistema sin solucion (sistemas de ecuaciones inconsistentes)
3.2. Clasificacion de los métodos de solucién
3.2.1. Métodos directos
3.2.2. Métodos indirectos

115




5.

3.3
3.4

. Eliminacion gaussiana

. Método de Gauss-Jordan

3.4.1. Calculo del determinante de la matriz del sistema
3.4.2. Calculo de la inversa de la matriz del sistema
3.4.3. Solucion del sistema de ecuaciones

3.5. Método de Jacobi
3.6. Meétodo de Gauss-Seidel
3.7. Meétodo de Gauss-Seidel con relajacion. Comparacion de exactitud y
rapidez de convergencia de los métodos de Gauss-Seidel con y sin
relajacion
3.8. Ejercicios de aplicaciéon de los métodos Gauss, Jacobi, Gauss-Jordan y
Gauss-Seidel.
RESOLUCION DE ECUACIONES ALGEBRAICAS NO LINEALES Y
TRASCENDENTES
4.1. Solucion de una sola ecuacion algebraica
4.1.1. Método de aproximaciones sucesivas
4.1.2. Método de biseccion
4.1.3. Comparacion de exactitud y rapidez de convergencia de los métodos
de aproximaciones sucesivas y biseccion
4.1.4. Método de la regla falsa
4.1.5. Método de la secante
4.1.6. Método de Newton-Raphson
4.1.7. Comparacion de exactitud y rapidez de convergencia de los métodos
de regla falsa, la secante y de Newton-Raphson
4.2. Solucion de sistemas de ecuaciones no lineales
4.2.1. Método de aproximaciones sucesivas
4.2.2. Método de Wegstein
4.2.3. Método de Newton-Raphson generalizado a sistemas de ecuaciones
simultaneas no lineales
4.2.4. Método de la secante generalizado
4.2.5. Método de Broyden
4.3. Ejercicios de aplicacion de los métodos revisados para una sola
ecuacion y para sistemas de ecuaciones
APROXIMACION POLINOMIAL
5.1. Interpolacién
5.2. Polinomios de Newton
5.3. Polinomios de Lagrange
5.4. Ejercicios de calculo de coeficientes de los polinomios de interpolacion
de Newton y de Lagrange
5.5. Integracion numeérica
5.6. Derivacién numérica
5.7. Integracion bidimensional
5.8. Ejercicios de:

5.8.1. Integracion numérica unidimensional por el método trapezoidal
5.8.2. Integracién numérica unidimensional por el método de Simpson
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5.8.3. Diferenciacion numérica
5.8.4. Integracién numérica bidimensional por el método trapezoidal

6. AJUSTE FUNCIONAL

6.1.
6.2.

Método de minimos cuadrados
Ajuste polinomial

6.2.1. Regresién lineal
6.2.2. Regresion cuadratica
6.2.3. Regresion cubica
6.2.4. Regresion polinomial

6.3.

Ejercicios para:

6.3.1. Ajuste polinomial
6.3.2. Regresiones polinomiales
6.3.3. Ajustes a funciones no polinomiales con coeficientes lineales

7.1.

SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

Solucién numérica de una ecuacion diferencial ordinaria de primer orden
de la forma y’=F(x,y)

7.1.1. Métodos de Runge-Kutta

7.1.1.1. Método de Euler
7.1.1.2. Métodos de orden superior. Método de Gill.

7.1.2. Métodos predictor-corrector

7.2
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

8.1.

Ejercicios de resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales
de primer orden

Solucion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias de orden
superior

Descomposicién de una ecuacion de orden n en un sistema de n
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden

Solucion de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias aplicando
los métodos tipo Runge-Kutta

Problemas con condiciones iniciales

Problemas con condiciones iniciales y valores a la frontera

METODO DE DIFERENCIAS FINITAS

Clasificacion de las ecuaciones diferenciales parciales mas frecuentes
en aplicaciones de Ingenieria Quimica

8.1.1. Ecuaciones parabdlicas
8.1.2. Ecuaciones hiperbdlicas
8.1.3. Ecuaciones elipticas

8.2.
8.3.

Método de diferencias finitas explicito
Métodos de diferencias finitas implicitos

8.3.1. Cranck-Nicholson
8.3.2. Hopscotch
8.3.3. Espacios precondicionados de Krylov

8.4.
8.5.

Evaluacion del error en los métodos de diferencias finitas
Ejemplos de aplicacion
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9. METODO DE ELEMENTOS FINITOS
9.1. Ajuste funcional a la solucion de una ecuacion diferencial por minimos

cuadrados

9.2. Meétodos de elementos finitos por residuos ponderados

9.2.1. Minimizacion del cuadrado del error
9.2.2. Colocacion por puntos

9.2.3. Colocacion por subdominios

9.2.4. Galerkin

9.3. Elementos Finitos variacionales

9.3.1. Principio variacional
9.3.2. Ecuacién de Euler-Lagrange
9.3.3. Ecuaciones diferenciales que tienen asociado un principio variacional

9.4. Evaluacién del error en métodos de elementos finitos.
9.5. Ejemplos de aplicacion

ACTIVIDADES PRACTICAS:

Durante las sesiones practicas se realizara la resolucién de problemas que se
relacionen con las unidades tematicas descritas; estas actividades deberan reflejar
el numero de horas practicas sefaladas en este programa. Estas actividades
deberan ser consideradas en la evaluacion final de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

Burden, R. L., Faires, J. D. Analisis Numérico. 7% ed. Thomson. México.
2002.

Burden, R. L., Faires, J. D. Numerical Analysis. 9" ed. Brooks Cole. Canada.
2010.

Chapra, S. C., Canale, R. P. Métodos Numéricos para Ingenieros. 62 ed.
McGraw Hill. México. 2011.

Curtis, F. G., Patrick, O. W. Analisis Numérico con Aplicaciones. 62 ed.
Prentice Hall. México. 2000.

Kenneth, J. B. Numerical Methods for Chemical Engineering: Applications in
Matlab. Cambridge University Press. United Kingdom. 2006.

Mathews, J. H., Fink, K. D. Métodos Numéricos Utilizando Matlab. 32 ed.
Prentice Hall. México. 1999.

Shoichiro, N. Numerical Analysis and Graphic Visualization with Matlab. 2™
ed. Prentice Hall. USA. 2001.

Steven C. Applied Numerical Methods w/Matlab: for Engineering &
Scientists. 3" ed. McGraw Hill. New York. 2011.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Iserles, A. A First Course in the Numerical Analysis of Differential Equations
(Cambridge Text in Applied Mathematics). 2"* ed. Cambridge University
Press. United Kingdom. 2008.

e Cheney, E. W., Kincaid, D. R. Numerical Mathematics and Computing. 6™
Ed. Thomson Learning. USA. 2007.

e Kapuno Jr., R. R. Programming for Chemical Engineers Using C, C++, and
Matlab. Jones & Bartlett Publishers. New Delhi. 2008.

e Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. L., Stein, C. Introduction to
Algorithms. 3" ed. The MIT Press. USA. 2009.

CIBERGRAFIA
o www.maplesoft.com/MathResearch
e www.scholarpedia.org/article/Numerical_analysis
¢ http://www.mathworks.com/

SUGERENCIAS DIDACTICAS RECOMENDADAS PARA IMPARTIR LA

ASIGNATURA
SUGERENCIAS DIDACTICAS UTILIZACION
EN EL CURSO

Exposicion oral X
Sesiones de taller de programacion de métodos numéricos X
Sesiones de taller de uso de software especializado X
Exposicién audiovisual X
Actividades practicas dentro de clase X
Ejercicios fuera del aula X
Seminarios X
Lecturas obligatorias
Trabajo de investigacion
Practicas de Taller
Taller de resolucion de problemas asistidos por el profesor X
Otras
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MECANISMOS DE EVALUACION.

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE

UTILIZACION EN EL
CURSO

Examenes parciales

Examen final

Trabajos y tareas fuera del aula

Exposicion de seminarios por los alumnos.

XXX | X

Participacion en clase

Programas elaborados

Taller de resolucion de problemas asistidos por el profesor

XX

Asistencia

PERFIL PROFESIOGRAFICO REQUERIDO PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

LICENCIATURA POSGRADO | AREA INDISPENSABLE | AREA DESEABLE
Ingenieria Quimica o Métodos Numeéricos
Ingenieria

Con experiencia docente
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