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Fecha de aprobacion por la Comision
Guia docente de la asignatura Académica: 02/07/2025

Analisis Numérico de Edp y
Aproximacion (M53/56/4/7)

Master Master Universitario en Fisica y Matematicas - Fisymat

MODULO Moédulo II : Biomatematica

Ciencias

GBI SOOI E LD Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre  Primero Créditos 6 Tipo Optativa T1p9 ks Presencial
ensefanza

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Revision de métodos numeéricos para resolucion de ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales y teoria de aproximacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.
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» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO3 - Presentar publicamente los resultados de una investigacién o un informe técnico,
comunicar las conclusiones a un tribunal especializado, personas u organizaciones
interesadas, y debatir con sus miembros cualquier aspecto relativo a los mismos

» CGO4 - Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con
la empresa y con la sociedad en general acerca de la Fisica y/o Matematicas y sus
implicaciones académicas, productivas o sociales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucion en funcion
de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos

e CE02 - Desarrollar la capacidad de decidir las técnicas adecuadas para resolver un
problema concreto con especial énfasis en aquellos problemas asociados ala
Modelizacion en Ciencias e Ingenieria, Astrofisica, Fisica, y Matematicas

» CE05 - Saber obtener e interpretar datos de caracter fisico y/o matematico que puedan
ser aplicados en otras ramas del conocimiento

* CE07 - Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de
matematicas y métodos numéricos o computacionales a problemas de biologia, fisicay
astrofisica, asi como elaborar y desarrollar modelos matematicos en ciencias, biologia e
ingenieria.

» CE08 - Capacidad de modelar, interpretar y predecir a partir de observaciones
experimentales y datos numéricos

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT03 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica
e CTo5 - Capacidad de aprendizaje auténomo y responsabilidad (analisis, sintesis,
iniciativa y trabajo en equipo

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
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razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO3 - Presentar publicamente los resultados de una investigacién o un informe técnico,
comunicar las conclusiones a un tribunal especializado, personas u organizaciones
interesadas, y debatir con sus miembros cualquier aspecto relativo a los mismos

e CGO4 - Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con
la empresa y con la sociedad en general acerca de la Fisica y/o Matematicas y sus
implicaciones académicas, productivas o sociales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucion en funciéon
de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos

» CE02 - Desarrollar la capacidad de decidir las técnicas adecuadas para resolver un
problema concreto con especial énfasis en aquellos problemas asociados a la
Modelizacion en Ciencias e Ingenieria, Astrofisica, Fisica, y Matematicas

» CE05 - Saber obtener e interpretar datos de caracter fisico y/o matematico que puedan
ser aplicados en otras ramas del conocimiento

» CE07 - Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de
matematicas y métodos numéricos o computacionales a problemas de biologia, fisicay
astrofisica, asi como elaborar y desarrollar modelos matematicos en ciencias, biologia e
ingenieria.

» CE08 - Capacidad de modelar, interpretar y predecir a partir de observaciones
experimentales y datos numeéricos

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT03 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica
e CT05 - Capacidad de aprendizaje auténomo y responsabilidad (analisis, sintesis,
iniciativa y trabajo en equipo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« Comprender las caracteristicas especificas de las ecuaciones elipticas, parabolicas e
hiperbdlicas que los métodos numéricos han de tratar adecuadamente.

 Conocer y comprender los conceptos basicos de consistencia, estabilidad y convergencia
de un esquema numeérico en este contexto, asi como su interrelacion.

« Comprender el disefio tedrico de un método de tipo elementos finitos, diferencias finitas,
volumenes finitos y espectrales, a partir de técnicas analiticas ya conocidas
(formulaciones variacionales, desarrollos de Taylor, formulas de integracién por partes).

» Aprender a utilizar algunas herramientas del Analisis basico y el Analisis Funcional para
llevar a cabo el analisis numérico de un método.

* Conocer algunas herramientas de software que permitan resolver completamente un
problema en el ordenador, lo que conlleva saber programar, generar una malla
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computacional, aplicar el médulo de calculo conveniente y visualizar la solucion
numérica. Resolucion practica de problemas.

« Interpretacion de la soluciéon numérica obtenida y juicio critico de su calidad. Relacion
con la ciencia aplicada a que hace referencia.

 Adquirir la capacidad de resolver un problema concreto en equipo: desde la eleccion de un
método adecuado hasta la presentacion oral y escrita de los resultados obtenidos tras la
implementacion del mismo.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1: Métodos en diferencias finitas en ecuaciones clasicas y leyes de conservacion.
Métodos en elementos finitos y volimenes finitos. Métodos espectrales.

» Tema 2: Teoria de aproximacion. Funciones especiales. Polinomios ortogonales.

» Tema 3: Curvas de Bézier. Funciones spline. B-splines. Aplicaciones.

PRACTICO

* Practica 1: Métodos en diferencias finitas.
e Practica 2: Polinomios ortogonales.
e Practica 3: Curvas Bézier.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

* R.A.DeVore, G. G. Lorentz, Constructive Approximation, Springer Verlag, 1993.

e G. Farin, Curves and surfaces for computer aided geometric design. A practical guide, 5th
edition, Morgan Kaufmann, 2002.

e W. Gautschi, Numerical Analysis, Birkhduser-Boston, 2012,

e W. Gautschi, Orthogonal Polynomials: Computation and Approximation, Oxford
University Press, Oxford, 2004.

e M. E. H. Ismail, Classical and quantum orthogonal polynomials in one variable.
Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 98. Cambridge University Press,
Cambridge, 2009.

 C.Johnson, Numerical solutions of partial differential equations by the finite element
method, Cambridge University Press, 1987.

* R. Koekoek, P. Lesky, R. Swarttouw, Hypergeometric Orthogonal Polynomials and Their
g- Analogues, Springer Monographs in Mathematics, Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
2010.

 R.J. Leveque, Finite Volume Methods for Hyperbolic Problems, Cambridge Univesity
Press, 2002.

* R.J. Leveque, Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential Equations,
SIAM, Philadelphia, 2007.

e A. Quarteroni, R. Sacco, F. Saleri, Numerical Mathematics, Text in Applied Mathematics,
V.37, SpringerVerlag, New-York, 2007.

* A. Quarteroni, Numerical Models for Differential Problems, Series: MSA, Vol 2, 2009,

* J. C. Strikwerda, Finite Difference Schemes and partial Differential Equations, SIAM,
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Philadelphia, 2004.

* G. Szego, Orthogonal polynomials, 4th edition, vol. 23. Amer. Math. Soc. Collog. Publ.,
Providence RI, 1978.

» N. Trefethen, Spectral methods in Matlab, SIAM, Philadelphia, 2000.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

ENLACES RECOMENDADOS

Paginas web de paquetes de software empleados en el curso:

1. Python: https://www.python.org/

Paginas web de cientificos destacados del campo:
1. Randall Leveque: http://faculty.washington.edu/rjl/
2. Alfio Quarteroni: https://archiveweb.epfl.ch/cmcs.epfl.ch/

Paginas web con herramientas para resolucion numeérica de EDPs
1. Cédigos contenidos en el texto: R. J. Leveque, Finite Difference Methods for Ordinary and
Partial Differential Equations, SIAM, Philadelphia, 2007.

http://faculty.washington.edu/rjl/fdmbook/index.html

NIST Digital Library of Mathematical Functions

1. Hypergeometric functions http://dlmf.nist.gov/15
2. Orthogonal polynomials http://dlmf.nist.gov/18

Paquete de Matlab: “OPQ: a Matlab Suite of Programs for Generating Orthogonal Polynomials
and Related Quadrature Rules” que acompafia al texto: W. Gautschi, “Orthogonal Polynomials:
Computation and Approximation”, Oxford University Press, Oxford, 2004
http://www.cs.purdue.edu/archives/2002/wxg/codes

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Leccién magistral

« MDo02 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo3 Practicas de laboratorio

e MDo0/ Seminarios

e MDo5 Tutorias académicas

» MDO06 Realizacién de trabajos individuales o en grupos

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA
El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
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Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua, salvo en aquellos casos en los se haya reconocido el derecho a la evaluacion tnica final.
La evaluacion continua constara de:

« Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas realizados individualmente o
en grupo a lo largo del curso (Ponderacion 70%).

* Realizacion, exposicion y/o defensa final de informes, trabajos, proyectos y memorias
realizadas de forma individual o en grupo (Ponderacion 20%).

« Valoracion de la asistencia y participacion del alumno en clase y en los seminarios, y sus
aportaciones en las actividades desarrolladas (Ponderacion 10%).

Con la anterior evaluacion, se podra alcanzar el 100% de la evaluacién. Alternativamente, existira
la opcién de superar la asignatura mediante la realizacién de un examen final escrito, y
posiblemente defendido oralmente, cuya ponderacién supondra el 100% de la nota.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que quienes no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria
dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir con independencia de
haber seguido o0 no un proceso de evaluacion continua. De esta forma, quien no haya realizado la
evaluacion continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la calificacion mediante la
realizacion de una prueba y/o trabajo, posiblemente defendido oralmente.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final quienes no puedan cumplir con
el método de evaluacion continua por causas justificadas. La evaluacion tnica final habra de
solicitarse en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en las dos semanas
siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases o por
causas sobrevenidas. La solicitud se realizara, a través del procedimiento electrdnico, a la
Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y
acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion continua. La
evaluacion en tal caso consistira en un examen final escrito, posiblemente defendido oralmente,
cuya ponderacion supondra el 100% de la nota.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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