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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta es un asignatura obligatoria del master donde se volveradn a presentar con mas detalle muchos de los conceptos
relacionados con el analisis numérico (interpolacién, diferenciacién, integracién), probablemente ya estudiados pero con la
finalidad de que en la asignatura se desarrollen e implementen distintos algoritmos de resolucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias y en derivadas parciales. También se presentaran los métodos de volumenes finitos y elementos
finitos para resolucién de ecuaciones lineales, ya estudiadas. Se recomienda repasar, por ejemplo, la ecuacion de la barra
solicitada axil, torsién y flexion, ecuacion de difusién de calor.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de clases el 15 de octubre
- Examen de la asignatura el 24 de enero

- Las sesiones practicas se realizaran los dias 02/11/2009, 16/11/2009, 13/01/2010 y 20/01/2010 de 16 a 18 horas en el
laboratorio del I13A en el edificio Torres Quevedo en el campus Rio Ebro.

- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 15 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de elegir la técnica numérica (diferencias finitas, volimenes finitos, elementos finitos) mas
adecuada para la resolucién de cada tipo de problema en el marco de la Ingenieria Mecanica.



Sabe manejar a nivel de usuario programas de cdlculo simbdélico (Mathematica) y calculo numérico (Matlab,
Octave) y desarrollar algoritmos simples en dichos softwares.

3:
Sabe resolver problemas lineales de elasticidad y difusién utilizando el método de los elementos finitos,
diferencias finitas y volimenes finitos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura proporciona al estudiante los fundamentos teéricos y practicos necesarios para la aproximacién y resolucién
de las ecuaciones utilizadas en el modelado de problemas en el campo de la Ingenieria Mecénica. Tiene una fuerte
componente practica, ya que el objetivo de la asignatura es que el estudiante sea capaz de desarrollar programas de
simulaciéon en lenguajes de programacién y domine la utilizacién del software comercial de elementos finitos ABAQUS, asi
como la implementacién de subrutinas de usuario.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un amplio abanico de técnicas numéricas que le permitan elegir aquella
mas adecuada para un problema concreto en el ambito de la Ingenieria Mecdnica. También le proporcionara los
conocimientos necesarios para implementar dichos métodos en softwares propios o comerciales. Asi mismo serd necesario
que el estudiante comprenda las posibilidades y limitaciones de dichas técnicas.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante comprenda y sepa utilizar un conjunto de
herramientas numéricas para obtener soluciones aproximadas de problemas en el campo de la Ingenieria Mecanica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El objetivo del master es la formacién de postgraduados en Ingenieria Mecdnica Avanzada, con especial énfasis en la
Mecanica del Medio Continuo (Mecanica del Sélido y Mecanica de Fluidos), mediante una exposicién sistematica del alumno
a los fundamentos tedricos y una ensefianza practica de los principales métodos experimentales y computacionales.

Es por ello, que en esta asignatura se comienza presentando un amplio abanico de técnicas numéricas y se adquiere la
metodologia necesaria para la resolucién numérica de problemas en el campo de la Mecénica del Medio Continuo.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Resolver de forma numérica problemas bdsicos: interpolacién de funciones, derivacién e integracién numérica
y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

Implementar algortimos en MATLAB, FORTRAN y/u otros lenguajes de programacion. Analizar la velocidad de
convergencia de los métodos iterativos.

Anélisis e interpretacion de la solucidon numérica, con especial atencién al tratamiento de los errores de
truncamiento, y los de redondeo inherentes a su implementacién algoritmica en equipos informaticos



4:

Resolver problemas lineales de elasticidad y difusién utilizando diferencias finitas, volimenes finitos y el
método de los elementos finitos. Analizar e interpretar la solucién numérica obtenida

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El andlisis numérico proporcionara el andamiaje necesario para llevar a cabo todos aquellos procedimientos matematicos
susceptibles de expresarse algoritmicamente, basandose en algoritmos que permitan su simulacién o célculo en procesos
mas sencillos trasladados en el ordenador. Es por ello que esta asignatura es fundamental para las posteriores asignaturas

optativas con un marcado caracter computacional.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Examen de asignatura (tiempo disponible: 1 hora):

Examen de minimos, tipo test (opcién mdltiple, cuatro respuestas con penalizacién por fallos). Puntuacién de
0 a 10. (La calificacién de esta prueba representara el 10% de la nota final). Es imprescindible obtener al
menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

Trabajo de Asignatura.

Se realizaradn dos trabajos de programacién consistentes en analizar y emplear técnicas numéricas de
diferencias finitas y/o volimenes finitos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas
parciales. La calificacién de esta prueba representara el 50% de la nota final.

Tiempo total de dedicacién: 20 horas

Guiones de Practicas:

Después de la realizacion de cada practica de laboratorio el estudiante deberd completar los guiones de cada
practica con el objetivo de comparar las soluciones numéricas obtenidas con las soluciones analiticas, o bien
la comparacién de varias soluciones numéricas.

La calificacién de esta prueba representara el 40% de la nota final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

- Recepcidn de informacidn a través de las clases magistrales.
- Asimilacién y compresién de la informacién con apoyo del material biblogréfico recomendado y entregado.

- Utilizacién de la teoria para resolver casos practicos, incrementando la comprensién de la informacién y transfiriendo los

conocimientos a nuevas situaciones.



- Retencidn a largo plazo.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases Magistrales (25 horas):
El objetivo de esta actividad es presentar a los estudiantes los conceptos principales de la asignatura, los
cUales se ha organizado en base a los siguientes temas:
1. Introduccién
2. Interpolacién
3. Diferenciacién numérica - diferencias finitas
4. Integraciéon numérica
5. Solucién numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias
6. Solucién numérica de ecuaciones en derivadas parciales
7. Volimenes finitos
8. El método de los elementos finitos
9. Aplicacién del MEF a barras
10. Aplicacién del MEF a problemas elastico lineales bi y tridimensionales
2:
Seminarios de problemas (25 horas):
Los conceptos (aproximacion, diferenciacién, integracion, etc.) que definen la asignatura, se ilustraradn con
casos practicos y se analizaran posibles soluciones, en orden creciente de complejidad y prestaciones.
3:
Practicas de Laboratorio (10 horas):
El objetivo de esta actividad es el aprendizaje del un cédigo comercial de elementos finitos (ABAQUS) para la
resolucién de problemas lineales en mecanica de sélidos y fluidos. Las practicas a resolver son:
- Practica 1. Generacion de mallas. Presentacion del cédigo comercial Abaqus
- Practica 2. Resolucién mediante el MEF de un problema elastico 2D y 3D. Seleccién del
tipo de elemento. Imposicidn de condiciones de contorno. Tipos de andlisis
- Practica 3. Resolucion mediante el MEF de un problema de potencial hidraulico. Seleccién del tipo de
elemento. Imposicién de condiciones de contorno. Andlisis de resultados
- Practica 4. Formulacién de subrutinas de usuario en Abaqus: UMAT y UELEM.
4:

Trabajos practicos:
El estudiante resolvera 4 trabajos de asignatura:

- Andlisis y utilizacién de diferencias finitas para la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias

- Andlisis y utilizacién de diferencias y/o volimenes finitos para la resolucién de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales

- Programacién de un elemento finito en MATLAB

- Preparacion de los guiones de practicas



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el primer semestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 15 de octubre al 20 de
enero de 2010.

- Clases magistrales y seminario de problemas tendran lugar de forma general los martes de 14 a 16 horas y los miércoles
de 16 a 18 horas, en el aula 12 del edificio Torres Quevedo en el campus Rio Ebro.

- Las sesiones practicas se realizaran los dias 02/11/2009, 16/11/2009, 13/01/2010 y 20/01/2010 de 16 a 18 horas en el
laboratorio del I3A en el edificio Torres Quevedo en el campus Rio Ebro.

- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 15 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

El examen se realizara el 24 de Enero de 2010 a las 16 horas, en el seminario A.21

del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



