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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Andlisis Numérico 15938
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso Béasica Comun Obligatoria 9
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Proyecto integrador de modelacion matematica (15986)
L, o L - Seminario del médulo de métodos numéricos (15971)
Programacion para ciencias (15937) Taller de Andlisis Numérico (15939) Tépicos selectos de algebra lineal computacional (15978)
Tépicos selectos de elemento finito (15980)
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
68 0 68

Licenciatura(s) en que se imparte

Mdédulo al que pertenece

Matematicas Métodos Numéricos
Departamento Academia a la que pertenece
Matematicas Modelacion Matematica
Elaboro

Fecha de elaboracién o revision

Emilia Fregoso Becerra
Andrés Garcia Sandoval
Miguel Angel Olmos Gémez
Juan Antonio Licea Salazar
José Alberto Gutiérrez Robles

14/09/2017
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

Con el desarrollo de las supercomputadoras, los métodos numéricos han tomado gran importancia como la principal herramienta de trabajo en varios aspectos de las
ciencias exactas y las ingenierias. Cada vez son utilizados con mayor frecuencia en la solucion de problemas de mecanica de fluidos, analisis de estructuras, fisica
de particulas elementales, geofisica, oceanografia, entre muchas otras areas, debido a que los algoritmos son generalmente iterativos y se requiere de una cantidad
considerable de calculos para obtener un valor aceptable como solucion. El Andlisis Numérico profundiza en las nociones de convergencia, estabilidad y consistencia

de los métodos numéricos.

El alumno sera capaz de deducir y analizar los métodos utilizados en la solucion de problemas relacionados con el calculo numérico, asi como aplicarlos a la solucion
de casos reales en las ciencias exactas e ingenierias mediante su implementacion en computadora.

Relacién con el perfil

Modular

De egreso

Esta UA pertenece al modulo de Métodos Numéricos cuyo propésito es usar
herramientas de computo cientifico, entendiendo los algoritmos utilizados y las
particularidades de los resultados obtenidos. Formular y resolver problemas de la
ciencia y la tecnologia en términos del lenguaje matematico actual. Esta UA ayuda
a la consecucién de dicho propésito al usar el pensamiento cuantitativo y
razonamiento analitico para identificar y analizar cantidades y magnitudes, sus
formas y relaciones, a través de herramientas matematicas modernas.

A través del Andlisis Numérico, el Licenciado en Matematicas, utiliza el
pensamiento analitico y las herramientas matematicas y numéricas para
proponer modelos computacionales que resuelven situaciones reales en otras
areas del conocimiento. Utiliza herramientas numéricas para la optimizacion de
procesos y la solucién de problemas complejos.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Construye un discurso comunicable de las ideas
propias de acuerdo con el contexto en que se deba
expresar (incluir idiomas extranjeros).

. . . . decisiones.
Gestiona su propio aprendizaje para el cumplimiento
de las metas propias, identificando los recursos
necesarios y logrando la disciplina requerida.

Crea y defiende una postura propia ante los distintos matematica actual.
fendmenos con base en el pensamiento critico (la
abstraccion, el analisis y la sintesis) y privilegiando la
investigacion como método.

Plantea problemas de la realidad en términos del
conocimiento cientifico disponible para su solucién.

Analiza e interpreta modelos matematicos de
situaciones tedricas y practicas congruentes con la
realidad observada para apoyar la toma de

Resuelve problemas de la ciencia y la tecnologia en
términos del lenguaje matematico congruentes con la

Utiliza las herramientas del cémputo cientifico como
apoyo para entender, plantear y resolver problemas
tedricos y practicos, entendiendo los algoritmos
utilizados y conociendo las particularidades de los
resultados computacionales obtenidos.

Aplica los algoritmos numéricos en la solucion de
problemas matematicos de ingenieria y ciencias cuya
solucién analitica resulta compleja o no existente,
para la implementacion de diferentes procesos.

Identifica y clasifica los diferentes tipos de datos para
plantear un modelo matemético adecuado.

Emplea herramientas de software para lograr una
eficiente resolucién de problemas matematicos en
base a métodos numeéricos.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos) |

Saber hacer (habilidades) |

Saber ser (actitudes y valores)
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Errores en el manejo de los nimeros; algoritmos:
estables e inestables; Convergencia, series de
potencias.

Ecuaciones no lineales, fundamento matematico y
uso de métodos especificos para resolver
ecuaciones no lineales: Regla Falsa, Biseccion,
Secante, Newton-Raphson y Punto Fijo.

Diferencia entre Interpolaciéon y ajuste. Fundamento
matematico y uso de métodos especificos de
interpolacion y ajuste polinomial: Método de
Vandermonde, Polinomio interpolador de Lagrange y
de Newton, Ajuste polinomial por minimos cuadrados
y polinomios ortogonales de Chebyshev.

Derivacion numérica. Fundamento matematico y uso
de las férmulas compuestas de integracion de
Newton-Cotes: Trapecio, Simpson 1/3 y Simpson
3/8. Fundamento matemético y uso de la cuadratura
de Gauss-Legendre. Errores en integracion
numérica.

Fundamento matematico y uso de métodos
especificos para resolver problemas de valor inicial
de primer orden: Euler, Euler Modificado y Métodos
Runge-Kutta. Consistencia, convergencia y
estabilidad de los métodos de un paso. Métodos
multipaso, predictor-corrector. Consistencia,
convergencia y estabilidad de los métodos multipaso
Sistemas de ecuaciones y Problemas de valores en
la frontera.

Solucién de Ecuaciones Diferenciales Parciales en
diferencias finitas: Ecuacién de Poisson, Ecuaciéon de
calor, Ecuacion de onda.

Identifica y organiza la informacién que se requiere
para resolver un problema.

Acuerda metas en comun para organizar el trabajo
en equipo, desde una perspectiva equitativa.

Comprende, compara y discute los métodos
numericos.

Analiza la eficiencia de los métodos numéricos.
Programa y aplica los métodos numéricos.

Identifica y corrige errores de compilacion en una
computadora.

Interpreta resultados numéricos.

Valorar el empleo de herramientas computacionales
en el modelado matematico de fendmenos reales.

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.
Cumple con los acuerdos establecidos en equipo.

Escucha la opinién de sus comparieros y expresa la
suya con apertura. El alumno respeta los diferentes
puntos de vista a través de la discusion ordenada.
Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Proyecto numérico aplicado

Objetivo Implementar las capacidades analiticas y de abstraccion, la intuicion y el pensamiento I6gico y riguroso que fue capaz de alcanzar durante el curso, para
el desarrollo e interpretacion de una aplicacion en especifico de las ciencias o las ingenierias, con el fin de utilizar sus algoritmos matematicos para dar una

interpretacion légica a su resultado

Descripcién: Obtener un producto donde el alumno sea capaz de sentar las bases del conocimiento de la UA y otras areas relacionadas, identificando los
conocimientos previos que requiere para la implementacion y desarrollo del proyecto, para lograr interpretar de una manera mas acertada sus resultados. El proyecto
serd elaborado de una manera colaborativa, respetando, valorando y escuchando las opiniones de los integrantes del proyecto para entregar un producto de calidad




@

uuv?_;%r‘ ™

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

y a tiempo. (La finalidad del proyecto es que el alumno comience a hacer investigacion y se dé cuenta que puede utilizar todas sus herramientas para obtener un
producto de calidad. También se busca con dicho trabajo que exista una comunicacién respetuosa y de calidad con sus pares y que desarrolle los valores de
tolerancia, armonia, respeto, entre otros)

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad temética 1: Solucion de ecuaciones no lineales no polinomiales

Objetivo de la unidad temética: Deducir y analizar métodos iterativos para la resolucion de ecuaciones no lineales. Interpretar resultados numéricos para
establecer la solucion completa en problemas de aplicacion en ingenieria y ciencias.

Introduccidn: Es comin que en ciencias e ingenieria deban resolverse ecuaciones no lineales de una variable, las cuales se representan genéricamente en la forma
f(x)=0. Esta forma de simbolizar las ecuaciones no lineales permite interpretar de manera sencilla el problema matematico a resolver: “Dada una funcion f(x) determinese,
si es posible, algin valor x para el cual se cumple que f(x )=0”. En esta unidad temética se expondrdn métodos iterativos que nos permiten aproximar soluciones de una
ecuacion no lineal. Se estudiara la convergencia de los métodos iterativos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad temaéatica

1.1. Anélisis del condicionamiento de una ecuacion no lineal
no polinomial.

1.2. Deduccién del método de biseccién y analisis de
convergencia.

1.3. Deduccién y andlisis de convergencia de los métodos

Ecuaciones no lineales, fundamento matemético y uso de los
métodos especificos para resolver ecuaciones no lineales.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y
convergencia del método de biseccion. Aplica el método de
biseccion.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error vy

Programas de cada método en Octave (o
equivalente): presentard los programas
funcionando correctamente y explicara

de manera oral
cada uno de ellos.

el funcionamiento de

Solucion de problemas proporcionados
por el profesor, incluyendo reporte escrito

de regla falsa y secante. convergencia del método de Newton-Raphson. Aplica el |con interpretacion de los resultados
1.4. Punto fijo: iteraciones, representacion grafica y prueba | método de Newton-Raphson numeéricos.
de convergencia. Analiza las caracteristicas de estabilidad, error vy
1.5. Deduccioén del método de Newton-Raphson a partir de | convergencia del método de Regla Falsa y el de la Secante.
la serie de Taylor. Aplica el método de Regla-Falsa y Secante.
1.6. Punto fijo aplicado a sistemas de ecuaciones no | Analiza las caracteristicas de estabilidad, error vy
lineales. convergencia del método de Punto fijo. Aplica el método de
1.7. Newton-Raphson aplicado a sistemas de ecuaciones Punto fijo.
no lineales.
Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal manera que
demuestra interés y cuidado en su trabajo.
Escucha la opinién de sus compafieros y expresa la suya con
apertura.
Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Introduce al tema de ecuaciones no lineales de | Participa de manera activa en el didlogo socratico. | Graficas y ejemplos. -Computadora. 1h
una variable utilizando el dialogo socratico a | Proporciona ejemplos de ecuaciones no lineales, -Procesador de textos.
través de una lluvia de ideas. con su gréfica, solucion. -Software numeérico libre
(octave, Scilab, etc.)
Expone el tema de Biseccion destacando: idea | Identifica las caracteristicas principales del método | Grafica, célculos, tabla | - Computadora. 2h
general del método, algoritmo y condiciones de Biseccion y lo aplica a la solucién de de iteraciones y céalculo | -Procesador de textos.
necesarias y suficientes para su aplicacion. ecuaciones no lineales de una variable. del error. -Software numérico libre

Muestra ejemplos.

(octave, Scilab, etc.)
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Expone los temas de Regla falsa y Secante | Identifica las caracteristicas de los métodos de Gréfica, calculos, tabla | - Computadora. 2h

destacando: idea general del método, algoritmo | Regla falsa y Secante y aplica a la soluciéon de de iteraciones y célculo | -Procesador de textos.

y condiciones necesarias y suficientes para su | ecuaciones no lineales de una variable. del error. -Software numérico libre

aplicacién. Muestra ejemplos. (octave, Scilab, etc.)

Asesora en el uso de software.

Expone el tema de Newton-Raphson |ldentifica las caracteristicas del método de Gréfica, calculos, tabla | -Computadora. 2h

destacando: idea general del método, algoritmo | Newton-Raphson y aplica a la solucién de de iteraciones y célculo | -Procesador de textos.

y condiciones necesarias y suficientes para su | ecuaciones no lineales de una variable. del error. -Software numérico libre

aplicacién. Muestra ejemplos. (octave, Scilab, etc.)

Expone el tema de Punto fijo destacando: idea | Identifica las caracteristicas del método de Punto | Gréfica, célculos, tabla | -Computadora. 1lh

general del método, algoritmo y condiciones | Fijo y aplica a la solucién de ecuaciones no de iteraciones y célculo | -Procesador de textos.

necesarias y suficientes para su aplicacion. | lineales de una variable. del error. -Software numérico libre

Muestra ejemplos. (octave, Scilab, etc.)

Sesion interactiva a través de una lluvia de | Participa de manera activa en la construccién de | Programas de los -Computadora. 2h

ideas escribir el pseudocédigo y el codigo de | pseudocadigo. métodos vistos en la UT | -Software numeérico libre

los métodos vistos en la UT. Codifica los métodos de la UT en un software | funcionando (octave, Scilab, etc.)

Asesora en el uso de software. numeérico. correctamente

Proporciona problemas para la implementacién | Identifica, modela y aplica los métodos numéricos | Documento con el -Computadora. 2h

de los métodos numéricos vistos en la unidad en la solucién de problemas de ecuaciones no cadigo, resultados y -Procesador de textos.

tematica. lineales de una variable. conclusiones. -Software numeérico libre
(octave, Scilab, etc.)

Unidad tematica 2: Solucion de ecuaciones polinomiales

Objetivo de la unidad teméatica: Deducir y analizar métodos iterativos para la resolucion de ecuaciones polinomiales. Interpretar resultados numéricos para
establecer la solucion completa en problemas de aplicacion en ingenieria y ciencias.

Introduccidn: Es comln que en ciencias e ingenieria deban resolverse ecuaciones polinomiales de una variable, las cuales se representan genéricamente en la forma
P(x)=0. Esta forma de simbolizar las ecuaciones polinomiales permite interpretar de manera sencilla el problema matematico a resolver: “Dado un polinomio P(x)
determinese, si es posible, algin valor x para el cual se cumple que P(x )=0". En esta unidad tematica se expondran métodos que nos permiten aproximar soluciones de

polinomios. Se estudiara la convergencia de los métodos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad temaéatica

2.1. Analisis de las soluciones de una ecuacion polinomial y su ubicacién
en el plano complejo

2.2. Método de Horner.

2.3. Método de Bairstow

2.4. Método de Newton

Ecuaciones polinomiales, fundamento matematico
y uso de los métodos especificos para resolver
ecuaciones polinémicas. Aplica el método de
Horner.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y
convergencia del método de Bairstow. Aplica el
método de Bairstow.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y

Programas de cada método en Octave (0
equivalente): presentara los programas
funcionando correctamente y explicara
de manera oral el funcionamiento de
cada uno de ellos.

Solucién de problemas proporcionados
por el profesor, incluyendo reporte escrito
con interpretacion de los resultados
numericos.
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convergencia del método de Newton. Aplica el
método de Newton.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

Escucha la opinién de sus compafieros y expresa
la suya con apertura.

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

Expone el tema del Método de Horner | ldentifica las caracteristicas principales del método | Grafica, calculos, tabla |- Computadora. 2h

destacando: idea general del método, algoritmo | de Horner y lo aplica a la solucién de ecuaciones | de iteraciones y célculo | -Procesador de

y condiciones necesarias y suficientes para su | polinomiales de una variable. del error. textos.

aplicaciéon. Muestra ejemplos.

-Software  numérico
libre (octave, Scilab,

etc.)
Expone el Método de Bairstow destacando: | Identifica las caracteristicas principales del método | Gréfica, calculos, tabla |- Computadora. 2h
idea general del método, algoritmo Yy |de Bairstowy lo aplica a la solucién de ecuaciones | de iteracionesy calculo |-Procesador de
condiciones necesarias y suficientes para su | polinomiales de una variable. del error. textos.

aplicaciéon. Muestra ejemplos.
Asesora en el uso de software.

-Software  numérico
libre (octave, Scilab,

etc.)
Expone el Método de Newton destacando: idea | Identifica las caracteristicas principales del método | Gréfica, calculos, tabla |- Computadora. 2h
general del método, algoritmo y condiciones | de Newton y lo aplica a la solucion de ecuaciones | de iteraciones y célculo | -Procesador de
necesarias y suficientes para su aplicacion. | polinomiales de una variable. del error. textos.

Muestra ejemplos.
Asesora en el uso de software.

-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)

Unidad tematica 3: Interpolacion polinomial, polinomios ortogonales y ajuste de curvas

Objetivo de la unidad temética: Utilizar la aproximacion polinomial para aproximar funciones complejas y discretas.

Introduccidn: El proceso de interpolacién consiste en determinar un valor desconocido para una funcién, la cual no se conoce o no es posible manipular debido a su
complejidad, pero si se conocen otros valores entre los que queda comprendido el valor desconocido. La aproximacion polinomial permite ademas obtener férmulas
numéricas para integracion y derivacion las cuales se utilizan en la unidad temética 4.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3.1. Método de Vandermonde

3.2. Interpolaciéon de Newton

3.3. Interpolacion de Lagrange

3.4. Ajuste por el método de minimos cuadrados

3.5. Ajuste con polinomios ortogonales de Chebyshev

Diferencia entre Interpolacion y aproximacion
polinomial.

Fundamento matematico y uso de los métodos de
Vandermonde, Lagrange y Newton en diferencias
para interpolacion.

Ajuste polinomial por minimos cuadrados.

Programas de cada método en octave (0
equivalente): presentard los programas
funcionando adecuadamente y explicara
de manera oral el funcionamiento de
cada uno de ellos.

Solucion de problemas proporcionados
por el profesor, incluyendo reporte escrito
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con interpretacion de los resultados
Aplica interpolacién usando la matriz de | numéricos.
Vandermonde. Comprende los resultados
obtenidos de la interpolacion Aplica el método de
interpolacion de Lagrange. Comprende los
resultados obtenidos de la interpolacion.
Aplica el método de interpolacion de Newton.
Comprende los resultados obtenidos de la
interpolacion.
Analiza los errores cometidos en la interpolacion
con funciones polinomiales.
Aplica el método de minimos cuadrados en el
ajuste polinomial. Comprende los resultados
obtenidos de la interpolacion.
Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.
Escucha la opinién de sus compafieros y expresa
la suya con apertura.
Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o dela |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Introduce al tema de interpolacién y ajuste de Participa de manera activa en el didlogo socratico. | Gréficas y ejemplos. -Computadora. 30 min
curvas utilizando el didlogo socratico a través -Procesador de
de una lluvia de ideas. Aproxima valores de una funcion analitica y otra textos.
funcion dada en forma tabular, compara los -Software  numérico
procedimientos y resultados. libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de interpolacion usando la Identifica las caracteristicas del método de Gréfica, calculos, -Computadora. 1 h 30 min
matriz de Vandermonde, con el algoritmo y Vandermonde vy lo aplica en la solucion de algoritmo y calculo del | -Procesador de
ejemplos. problemas de interpolacion. error. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de aproximacién polinomial de | Identifica las caracteristicas del método de Gréfica, calculos, -Computadora. 1 h 30 min
Lagrange con el algoritmo, los criterios y Aproximacion Polinomial de Lagrange y lo aplica en | algoritmo y calculo del | -Procesador de
ejemplos. la solucion de problemas de interpolacion. error. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de aproximacién polinomial de | Identifica las caracteristicas del método de Gréfica, calculos, -Computadora. 1 h 30 min
Newton en diferencias divididas y finitas con el | Aproximacion Polinomial de Newton en diferencias | algoritmo y célculo del | -Procesador de
algoritmo, los criterios y ejemplos. divididas y finitas y lo aplica en la solucién de error. textos.
problemas de interpolacion. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de ajuste de curvas por Identifica las caracteristicas del método de Minimos | Gréfica, calculos, -Computadora. 1 h 30 min

Minimos Cuadrados con el algoritmo, los

Cuadrados y lo aplica en la solucién de problemas

algoritmo y célculo del

-Procesador de
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criterios y ejemplos. de ajuste de curvas. error. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de ajuste con polinomios Identifica las caracteristicas del método de Gréfica, calculos, -Computadora. 1 h 30 min
ortogonales de Chebyshev, el algoritmo, los Chebyshev y lo aplica en la solucién de problemas | algoritmo y célculo del | -Procesador de
criterios y ejemplos. de ajuste de curvas. error. textos.

-Software  numeérico
libre (octave, Scilab,

etc.)
Sesion interactiva para escribir el pseudocodigo | Participa de manera activa en la construccion de | Programas de los -Computadora. 1h
y el cédigo de los métodos vistos en la UT. pseudocédigo. métodos vistos en la UT | -Software ~ numérico
Asesora en el uso de software. Codifica los métodos de la UT en un software | funcionando libre (octave, Scilab,
numeérico. correctamente. etc.)

Proporciona problemas para la implementacién | Identifica, modela y aplica los métodos nhuméricos | Documento con el
de los métodos numéricos vistos en la unidad | en la solucion de problemas de interpolacion y cadigo, resultados y
tematica. ajuste de curvas. conclusiones.

-Computadora. 1h
-Procesador de
textos.

-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)

Unidad tematica 4: Derivacién e integracién numérica

Objetivo de la unidad tematica: Utilizar polinomios de interpolacién para aproximar derivadas e integrales numéricas de una funcion.

Introduccidn: La evaluacién analitica de una derivada o una integral definida a menudo es dificil o imposible. Una alternativa evidente consiste en encontrar una
funcion que aproxime la original pero que sea sencilla de manipular. Los polinomios de interpolaciéon que se abordan en la UT anterior producen a menudo aproximaciones
adecuadas, y poseen la propiedad deseada de integrabilidad y derivacion sencilla. Por tanto en esta UT se abordaran férmulas de derivacion e integracion obtenidas a

partir de polinomios de interpolacion.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad temética

4.1. Derivacién numérica Derivacion numérica. Deduce y aplica las férmulas de | Programas de cada método en octave (0

4.2. Férmulas cerradas de Newton-Cotes derivacién numérica en diferencias finitas. Comprende los | equivalente): presentara los programas

4.3. Férmulas abiertas de Newton-Cotes resultados obtenidos de la derivacion. funcionando adecuadamente y explicara

4.4. Férmulas compuestas de Newton-Cotes de manera oral el funcionamiento de
4.5. Integracion de Romberg Fundamento matematico y uso de las formulas cerradas de | cada uno de ellos.

4.6.Cuadraturas de Gauss-Legendre integracion de Newton-Cotes. Fundamento matematico y uso | Solucién de problemas proporcionados

de la cuadratura de Gauss-Legendre. Errores en integracion | por el profesor, incluyendo reporte escrito

numérica. con interpretacion de los resultados

Deduce y aplica la féormula de integracién del trapecio.
Comprende los resultados obtenidos de la integracion.
Deduce y aplica la formula de integracion de Simpson 1/3.
Comprende los resultados obtenidos de la integracion.
Deduce y aplica la férmula de integracién de Simpson 3/8.
Comprende los resultados obtenidos de la integracion.
Deduce y aplica el método de cuadratura gaussiana.

numeéricos.
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métodos abordados.

apertura

Comprende los resultados obtenidos de la integracién.
Analiza los errores cometidos en la integracién por los

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal manera que
demuestra interés y cuidado en su trabajo.
Escucha la opinion de sus compafieros y expresa la suya con

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Introduce al tema de integracidén y derivacion | Participa de manera activa en el didlogo socratico. | Gréficas y ejemplos. -Computadora. 30 min
numérica utilizando el didlogo socratico a -Procesador de
través de una lluvia de ideas. Identifica los problemas de la solucién de integrales textos.
Da ejemplos de comparacion en solucion y derivadas por métodos analiticos y sus diferencias -Software  numérico
analitica y numérica de integrales y derivadas. | con los métodos numéricos. libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone distintos métodos para aproximacion Identificar distintos métodos de interpolacion Procedimiento, -Computadora. 1h
de derivadas numéricas. aplicados a la solucion de derivadas con funciones | algoritmo y célculo del | -Procesador de
dadas en forma tabular. error. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de férmulas de integracion Identifica las caracteristicas de las formulas Procedimiento, -Computadora. 2h
cerradas y abiertas de Newton-Cotes, los cerradas y abiertas de Newton-Cotes, y las aplica a | algoritmo y célculo del | -Procesador de
criterios y ejemplos. la integracién de funciones analiticas y dadas en error. textos.
forma tabular. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de férmulas de integracion Identifica las caracteristicas de las formulas Procedimiento, -Computadora. 1h
compuestas de Newton-Cotes, los criterios y compuestas de Newton-Cotes y las aplica a la algoritmo y calculo del | -Procesador de
ejemplos. integracién de funciones analiticas y dadas en error. textos.
forma tabular. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de Cuadratura de Gauss- Identifica las caracteristicas del método de Procedimiento, -Computadora. 1 h 30 min
Legendre, los criterios y ejemplos. Cuadratura de Gauss-Legendre y las aplica a la algoritmo y célculo del | -Procesador de
error. textos.
integracion de funciones analiticas y dadas en -Software  numérico
f libre (octave, Scilab,
orma tabular.
etc.)
Expone el tema de integraciéon de Romberg, los | Identifica las caracteristicas del método de Procedimiento, -Computadora. 1 h 30 min
criterios y ejemplos. . . L . algoritmo y célculo del | -Procesador de
Romberg y las aplica a la integracion de funciones
error. textos.
analiticas y dadas en forma tabular. -Software  numeérico

libre (octave, Scilab,
etc.)
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Sesion interactiva para escribir el pseudocodigo | Participa de manera activa en la construccion de | Programas de los -Computadora. 1 h 30 min
y el codigo de los métodos vistos en la UT. pseudocédigo. métodos vistos en la -Software  numeérico
Asesora en el uso de software. Codifica los métodos de la UT en un software | UT funcionando libre (octave, Scilab,
numéerico. correctamente. etc.)
Proporciona problemas para la implementacion | Identifica, modela y aplica los métodos numéricos en la integracién y -Computadora. 1h
de los métodos numéricos vistos en la unidad derivacion de funciones analiticas y funciones dadas en forma tabular. -Procesador de
tematica. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)

Unidad teméatica 5: Solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales

Objetivo de la unidad temética: Aplicar métodos iterativos para la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales. Analizar e interpretar resultados
numeéricos para establecer la solucion completa en problemas de aplicacién en ingenieria y ciencias.

Introduccidn: La mayoria de las ecuaciones diferenciales que surgen en la ciencia y las ingenierias no pueden resolverse analiticamente, por lo que resulta
fundamental disefiar algoritmos que permitan encontrar una aproximacion numeérica precisa. En esta UT se abordan métodos especificos para resolver Problemas de Valor
Inicial y de frontera; sistemas de ecuaciones ordinarias y las ecuaciones diferenciales parciales basicas. La deduccion de los métodos parte de las Series de Taylor que se

desarrollan en la UT 4.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

5.1. Introduccién
5.2. Método de Euler y Regla trapezoidal
5.3. Métodos de Runge-Kutta
5.4 Consistencia, convergencia y estabilidad de los métodos de
un paso
5.5. Métodos multipaso (implicitos y explicitos)
5.6. Consistencia, convergencia y estabilidad de los métodos
multipaso
5.7. Ecuaciones de orden superior y sistemas de ecuaciones
diferenciales
5.8 Problemas con valor en la frontera para ecuaciones
diferenciales ordinarias
5.8.1. Métodos de diferencias finitas para problemas lineales
5.8.2. Métodos de diferencias finitas para problemas no
lineales
5.9. Ecuacion de Laplace y ecuacién de Poisson
5.10. Ecuacion de calor
5.11. Ecuacién de onda

Teoria elemental de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Reafirma los conceptos basicos.

Fundamento matematico y uso de los métodos numéricos
para resolver problemas de valor inicial de orden 1.

Aplica el método de Euler y el de Regla trapezoidal. Analiza
las caracteristicas de estabilidad, error y convergencia del
método de Euler.

Aplica Métodos de Runge-Kutta. Analiza las caracteristicas
de estabilidad, error y convergencia de los métodos de
Runge-Kutta.

Analiza las caracteristicas de consistencia, convergencia y
estabilidad de los métodos de un paso.

Aplica Métodos Multipaso. Analiza las caracteristicas de
consistencia, convergencia y estabilidad de los métodos
multipaso.

Aplica el método de Runge-Kutta para aproximar la soluciéon
de sistemas de ecuaciones diferenciales y ecuaciones de
orden superior.

Aplica diferencias finitas para aproximar la solucion de
ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y no lineales de
valores en la frontera.

Aplica diferencias finitas para aproximar la solucion de las
ecuaciones diferenciales parciales de Laplace, de Poisson,
de calor y de onda.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal manera que
demuestra interés y cuidado en su trabajo.

Programas de cada método en octave (0
equivalente): presentard los programas
funcionando adecuadamente y explicara
de manera oral el funcionamiento de
cada uno de ellos.

Solucion de problemas proporcionados
por el profesor, incluyendo reporte escrito
con interpretacion de los resultados
NuMEricos.
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apertura.

Escucha la opinién de sus compafieros y expresa la suya con

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Introduce los conceptos basicos de las Reafirma la teoria basica de ecuaciones Gréficas y ejemplos. -Ordenador. 1h
ecuaciones diferenciales ordinarias, su diferenciales ordinarias de primer orden, aplicando -Procesador de
clasificacion, métodos de solucion y tipos | Un problema de valor inicial, y su solucién de forma textos. B
de solucion. gréfica. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de Euler y Regla trapezoidal Identifica las caracteristicas del método de Eulery | Gréfica, calculos, -Ordenador. 2h
para resolver ecuaciones diferenciales Regla trapezoidal y aplica a la solucién de un algoritmo y célculo del -Procesador de
ordinarias de primer orden, algoritmos, los problema de valor inicial de una ecuacion error. textos.
criterios y ejemplos. diferencial ordinaria de primer orden. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de los métodos Runge-Kutta Identifica las caracteristicas de los métodos de Gréfica, célculos, -Ordenador. 2 h 30 min
para resolver ecuaciones diferenciales Runge-Kutta y aplica a la solucién de un problema | algoritmo y célculo del -Procesador de
ordinarias de primer orden, algoritmos, los de valor inicial de una ecuacién diferencial error. textos.
criterios y ejemplos. ordinaria de primer orden. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de consistencia, convergencia | Aplica los conceptos de consistencia, convergencia | Calculos, reporte y/o -Ordenador. 2 h 30 min
y estabilidad de los métodos de un paso para y estabilidad en la solucién de ecuaciones apunte. -Procesador de
resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y | diferenciales ordinarias. textos.
proporciona ejemplos. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de los métodos multipaso para | Identifica las caracteristicas de los métodos Gréfica, calculos, -Ordenador. 2 h 30 min
resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de | multipaso y aplica a la solucién de un problema de | algoritmo y calculo del -Procesador de
primer orden, algoritmos, los criterios y valor inicial de una ecuacion diferencial ordinaria error. textos.
ejemplos. de primer orden. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de consistencia, convergencia | Aplica los conceptos de consistencia, convergencia | Calculos, reporte y/o -Ordenador. 2 h 30 min
y estabilidad de los métodos multipaso para y estabilidad en la solucion de ecuaciones apunte. -Procesador de
resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y | diferenciales ordinarias. textos.
proporciona ejemplos. -Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de ecuaciones de orden Identifica las caracteristicas de los métodos de Gréfica, célculos, -Ordenador. 2 h 30 min
superior y sistemas de ecuaciones Runge-Kutta en la solucion de las ecuaciones de algoritmo y célculo del -Procesador de
diferenciales, algoritmos, los criterios y orden superior y sistemas de ecuaciones error. textos.
ejemplos. diferenciales. -Software  numeérico

libre (octave, Scilab,
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etc.)
Expone el tema de problemas con valor en la Identifica las caracteristicas de los métodos de Gréfica, calculos, -Ordenador. 2 h 30 min
frontera para resolver ecuaciones diferenciales | diferencias finitas en los problemas con valor en la | algoritmo y célculo del -Procesador de
ordinarias de primer orden, algoritmos, los frontera y aplica a la solucion de un problema de error. textos.
criterios y ejemplos. valores en la frontera. -Software  numeérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de diferencias finitas en la Identifica las caracteristicas del método de Gréfica, calculos, -Ordenador. 2h
solucion de la ecuacion de Laplace y de diferencias finitas en la solucion de la ecuacion de | algoritmo y calculo del -Procesador de
Poisson, algoritmo, los criterios y ejemplos. Laplace y de Poisson error. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de diferencias finitas en la Identifica las caracteristicas del método de Gréfica, célculos, -Ordenador. 2 h 30 min
solucion de la ecuacion de calor, algoritmo, los | diferencias finitas en la solucién de la ecuacion de | algoritmo y calculo del -Procesador de
criterios y ejemplos. calor. error. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Expone el tema de diferencias finitas en la Identifica las caracteristicas del método de Gréfica, célculos, -Ordenador. 2 h 30 min
solucion de la ecuacion de onda, algoritmo, los | diferencias finitas en la solucién de la ecuacion de | algoritmo y calculo del -Procesador de
criterios y ejemplos. onda. error. textos.
-Software  numérico
libre (octave, Scilab,
etc.)
Sesion interactiva para escribir el pseudocodigo | Participa de manera activa en la construccion de | Programas de los -Ordenador. 2 h 30 min
y el cédigo de los métodos vistos en la UT. pseudocédigo. métodos vistos en la UT |-Software  numérico
Asesora en el uso de software Codifica los métodos de la UT en un software | funcionando libre (octave, Scilab,
numerico. correctamente etc.)
Proporciona problemas para la implementacion | Identifica, modela, aplica y analiza los métodos Documento con el -Ordenador. 2 h 30 min
de los métodos numéricos vistos en la unidad numeéricos en la solucién de ecuaciones cédigo, resultados y -Procesador de
tematica. diferenciales ordinarias y parciales. conclusiones. textos.
-Software  numérico

libre (octave, Scilab,
etc.)
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario debe tener un minimo de asistencia del 80% a clases y
actividades registradas durante el curso. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacion minima de 60.

Criterios generales de evaluacion:

A lo largo de la UA se elaboraran diversos reportes e informes por escrito, que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos (mas los especificos de cada trabajo):
e Entrega en tiempo.

Disefio de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha.

El desarrollo del tema se acompafiara siempre de una conclusién que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en datos.

Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA.

Queda estrictamente prohibido el plagio.

Las presentaciones orales se evaluaran conforme a los siguientes rubros: Contenido suficiente, comprension del contenido, diccién, volumen, apoyo visual y tiempo
utilizado. Cuando se pida una presentacion oral se entregara a los estudiantes una lista de elementos basicos gue debe incluir.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

Ecuaciones no lineales, fundamento matematico y
uso de los métodos especificos para resolver
ecuaciones no lineales.

Identifica las propiedades fundamentales que
caracterizan las ecuaciones no lineales.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y
convergencia del método de biseccion. Aplica el
método de biseccion.
Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y
convergencia del método de Newton-Raphson.
Aplica el método de Newton-Raphson

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y
convergencia del método de Regla Falsa y el de la
Secante. Aplica el método de Regla-Falsa y
Secante.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y
convergencia del método de Punto fijo. Aplica el
método de Punto fijo.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

Escucha la opinién de sus comparieros y expresa la
suya con apertura.

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

Programas de cada método en Octave (o
equivalente): presentara los programas
funcionando correctamente y explicara de
manera oral el funcionamiento de cada uno
de ellos.

Solucion de problemas proporcionados por el
profesor, incluyendo reporte escrito con
interpretacion de los resultados numéricos.

Método de biseccion.

Método de Newton-Raphson.
Método de Regla Falsa. 5%
Método de la Secante
Método de Punto Fijo
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Programas de cada método en Octave (o
equivalente): presentara los programas
funcionando correctamente y explicara de
manera oral el funcionamiento de cada uno

Ecuaciones polinomiales, fundamento matematico y
uso de los métodos especificos para resolver
ecuaciones polindmicas. Aplica el método de Horner.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y
convergencia del método de Bairstow. Aplica el
método de Bairstow.

Analiza las caracteristicas de estabilidad, error y

Método de Horner.

. . . : 5 i 5%
de eII9§ . convergencia del método de Newton. Aplica el Mgtodo de Bairstow 0
Solucion de problemas proporcionados por el . Método de Newton
X . método de Newton.
profesor, incluyendo reporte escrito con
interpretacion de los resultados numéricos. .
Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.
Escucha la opinién de sus compafieros y expresa la
suya con apertura.
Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.
Diferencia entre Interpolacion y aproximacion
polinomial. Fundamento matemético y uso de los
métodos Lagrange y Newton en diferencias para
interpolacion.
Ajuste polinomial por minimos cuadrados.
Aplica el método de interpolacion de Lagrange.
Comprende los resultados obtenidos de la
interpolacion.
. Aplica el método de interpolacion de Newton.
Programas de cada método en octave (o .
> ) . Comprende los resultados obtenidos de la
equivalente): presentara los programas |. - . . . .
) 2 interpolacion. Polinomio de interpolacion de Lagrange.
funcionando adecuadamente y explicara de . . . o . S, . .
) . Analiza los errores cometidos en la interpolacion con | Aproximacion polinomial de Newton en
manera oral el funcionamiento de cada uno : . X ) . . L
de ellos. funciones polinomiales. diferencias. Estimacion de errores. 10%

Solucion de problemas proporcionados por el
profesor, incluyendo reporte escrito con
interpretacién de los resultados numéricos.

Aplica el método de minimos cuadrados en el ajuste
polinomial. Comprende los resultados obtenidos de
la interpolacion.

Aplica el método de polinomios ortogonales de
Chebyshev en el ajuste polinomial. Comprende los
resultados obtenidos de la interpolacion.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.
Escucha la opinion de sus comparieros y expresa la
suya con apertura.

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

Ajuste polinomial por el método de minimog
cuadrados.

Ajuste polinomial por el método de
polinomios de Chebyshev.

Fundamento matematico y uso de las formulas
abiertas y cerradas de integracion de Newton-Cotes.
Fundamento matematico y uso de las formulas
compuestas de integracion de Newton-Cotes.
Fundamento matematico y uso de integracién de
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Programas de cada método en octave (o
equivalente): presentara los programas

Romberg y la cuadratura de Gauss-Legendre.
Derivacion numérica. Errores en integracién
numeérica.

Aplica la férmula de integracion del trapecio.
Comprende los resultados obtenidos de la
integracion.

Aplica la féormula de integracién de Simpson 1/3.
Comprende los resultados obtenidos de la
integracion.

Aplica la férmula de integracion de Simpson 3/8.

Derivacion numérica.

Férmulas de Newton-Cotes
Férmula del trapecio.

funcionando adecuadamente y explicara de | Comprende los resultados obtenidos de Ila Formula de Simpson 1/3. 10%
manera oral el funcionamiento de cada uno | integracion. Formula de Simpson 3/8.
de ellos. Aplica el método de integracion de Romberg. | Integracion de Romberg
Solucion de problemas proporcionados por el | Comprende los resultados obtenidos de la | Cuadratura Gaussiana.
profesor, incluyendo reporte escrito con |integracion. Errores en la integracion.
interpretacion de los resultados numéricos. Aplica el método de cuadratura gaussiana.

Comprende los resultados obtenidos de la

integracion.

Analiza los errores cometidos en la integracion por

los métodos abordados.

Aplica las formulas de derivaciébn numérica en

diferencias finitas. Comprende los resultados

obtenidos de la derivacion.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal

manera que demuestra interés y cuidado en su

trabajo.

Escucha la opinion de sus comparieros y expresa la

suya con apertura.

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

Conoce los conceptos basicos de ecuaciones

diferenciales ordinarias. Introduccion.

Fundamento matematico y uso de los métodos | Método de Euler y Regla trapezoidal.

numéricos para resolver problemas de valor inicial | Métodos de Runge-Kutta.

de orden 1. Consistencia, convergencia y estabilidad
Programas de cada método en octave (o Aplic_a el método dg _Euler y Regl_a_ trapezoidal. de'los métodqs de un paso »
equivalente): presentard los programas Analiza Ias. caracterlst!cas de estabilidad, error y Metoqlos m_ultlpaso (|mpI|c_|tosyexp_I|_C|tos)
funcionando adecuadamente y explicara de convergencia del método de Euler y Regla Con&stepua, conve_rgenmayestabllldad
manera oral el funcionamiento de cada uno trapezmdal'. . de Ios_metodos multipaso. . .
de ellos. Aplica métodos de Runge-Kutta. Analiza las | Ecuaciones de orden superior y sistemas 20%

Solucion de problemas proporcionados por el
profesor, incluyendo reporte escrito con
interpretacion de los resultados numéricos.

caracteristicas de estabilidad, error y convergencia
de los métodos de Runge-Kutta.

Analiza las caracteristicas de consistencia,
convergencia y estabilidad de los métodos de un
paso.

Aplica Métodos Multipaso. Analiza las caracteristicas
de consistencia, convergencia y estabilidad de los
métodos multipaso.

Aplica el método de Runge-Kutta para aproximar la
solucién de sistemas de ecuaciones diferenciales y

de ecuaciones diferenciales.
Problemas con valor en la frontera para
ecuaciones diferenciales ordinarias
Ecuacioén de Laplace y ecuacion de
Poisson

Ecuacion de calor

Ecuacion de onda
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ecuaciones de orden superior.

Aplica diferencias finitas para aproximar la solucion
de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y no
lineales de valores en la frontera.

Conoce los conceptos basicos de ecuaciones
diferenciales parciales.

Fundamento matematico y uso de los métodos
numeéricos para ecuaciones diferenciales parciales
clasicas.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.
Escucha la opinién de sus compafieros y expresa la
suya con apertura.

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

Exdmenes parciales

Identifica y organiza la informaciéon que se requiere
para resolver un problema.

Discrimina y analiza informacion relevante.

Métodos numéricos de la UA:
Solucién de ecuaciones no lineales no

polinomiales.
Solucion de ecuaciones polinomiales.
Interpolacion polinomial, polinomios

ortogonales y ajuste de curvas.
Diferenciacién e Integracion numérica.
Solucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales.

30 %

Producto final

Descripcién

Evaluacion

Titulo: Proyecto de aplicacion en algun area de la ciencias exactas y/o ingenierias.

Objetivo: Implementar las capacidades analiticas y de abstraccion, la intuicién y el
pensamiento I4gico y riguroso que fue capaz de alcanzar durante el curso, para el desarrollo
e interpretacion de una aplicacion en especifico de su area de interés, con el fin de utilizar
sus algoritmos matematicos para dar una interpretacion légica a su resultado.

Caracterizacion:

Obtener un producto donde el alumno sea capaz de sentar las bases del conocimiento de la
UA y otras areas relacionadas, identificando los conocimientos previos que requiere para la
implementacion y desarrollo del proyecto, para lograr interpretar de una manera mas
acertada sus resultados. El proyecto sera elaborado de una manera colaborativa, respetando,
valorando y escuchando las opiniones de los integrantes del proyecto para entregar un
producto de calidad y a tiempo. La finalidad del proyecto es que el alumno empiece hacer
investigacion y que vea que puede utilizar todas sus herramientas para obtener un producto
de calidad. También se busca con dicho trabajo que exista una comunicacion afectiva y de
calidad con sus pares y que desarrolle los valores de tolerancia, armonia, respeto, entre

otros.

Criterios de fondo: Uso correcto del lenguaje
matematico.

Criterios de forma: Distingue fuentes de
informacidn bibliogréfica y/o electrénica confiable.
Elabora reportes de investigacion respetando las
normas gramaticales. Redacta sin errores
ortograficos. Traduce articulos o lectura de libros
en inglés.

Ponderacién

20 %

Otros criterios

Criterio

Descripcidn

Ponderacién
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
R.L. Burden, D. J. Faires y A. M. Analisis Numérico CENCAGE
2017 ;
Burden Learning
Timothy Sauer 2013 Andlisis Numérico Pearson
John W. Eaton 2017 Software Octave https://www.gnu.org/software/octave/download.html
Maria Santos Bruzén Gallegos, 2011 Métodos Numéricos con | Universidad de | Maria Santos Bruzon Gallegos, José Ramirez Labrador
José Ramirez Labrador Software Libre: MAXIMA | Céadiz, 2011
J.A. Gutiérrez Robles, M.A. Analisis Numérico McGraw-Hill,
Olmos Gémez, J.M. Casillas 2010 México
Gonzalez
Referencias complementarias
John H. Mathews, Kurtis D. Fink, Métodos Numéricos con | Pearson
2000 Matlab Prentice-Hall.
Madrid, 2000.
A. Nieves Hurtado, F. C. 2013 Métodos Numéricos Grupo Editorial | A. Nieves Hurtado, F. C. Dominguez Sanchez.

Dominguez Sanchez.

aplicados a la Ingenieria

Patria

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografiarecomendada para el estudiante)

Unidades teméticas 1-5

Curso de Métodos Numeéricos nivel universitario con acceso abierto:

http://cursos.aiu.edu/Metodos%20Numericos.html

Péagina con recursos de matematicas como derivacion numérica, integracion numérica, minimos cuadrados, métodos de punto fijo, y resolucién numérica de

ecuaciones, finalmente en la pagina estan los materiales didacticos con su respectivo tema.

http://arquimedes.matem.unam.mx/lite/2013/1.1 _Un100/MetodosNumericos.html

Proyecto Integrador: Recursos disponibles en

http://moodle2.cucei.udg.mx/



https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Dominguez+Sanchez+Clicerio+Federico%22
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Dominguez+Sanchez+Clicerio+Federico%22
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Dominguez+Sanchez+Clicerio+Federico%22
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Dominguez+Sanchez+Clicerio+Federico%22
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Dominguez+Sanchez+Clicerio+Federico%22
http://cursos.aiu.edu/Metodos%20Numericos.html
http://arquimedes.matem.unam.mx/lite/2013/1.1_Un100/MetodosNumericos.html
http://moodle2.cucei.udg.mx/

