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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
024/1
M étodos Numéricos Aplicados a Procesos INGENIERIA QUIMICA 2-19/ 2018 1° cuatrimestre
15

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
RODRIGUEZ, MARIA LAURA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
IRIARTE, MARIA ELENA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
AVILA, ELIANA EMILCE Auxiliar de Préctico A.2da Simp 10 Hs
SABER, MARIANA INES Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 2Hs 3Hs Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
12/03/2018 22/06/2018 15 75

IV - Fundamentacion

Los Métodos Numeéricos pueden definirse como las técnicas mediante las cuales es posible formular problemas de manera
gue puedan resolverse utilizando operaciones aritméticas y |6gicas.

Comunmente nos referimos a los Métodos Numeéricos mediante el nombre Andlisis Numérico.

El Andlisis Numérico opera con funcionesy con ecuaciones cuyas variables subyacentes — tiempo, distancia, velocidad,
temperatura, presion, intensidad de corriente, densidad — son continuas por naturaleza.

Un gran nimero de problemas de la matemética continua (por ejemplo, la mayoria de los problemas que incluyen derivadas,
integrales, y/o no-linealidades) no pueden ser resueltos exactamente, aun en principio, en un nimero finito de pasos y deben
resolverse mediante un (tedricamente infinito) proceso iterativo que converge Ultimamente a una solucion. En la practica no
seiteraindefinidamente, por supuesto, sino hasta que la solucién obtenida es aproximadamente correcta, “ suficientemente
cercand’ alasolucion deseada. Por lo tanto, uno de |os aspectos més importantes del andlisis numérico es encontrar
algoritmos iterativos rapidamente convergentes y determinar la“ exactitud” de la solucién encontrada.

Si la convergencia es suficientemente répida, aun algunos problemas que son susceptibles de ser resueltos mediante
algoritmos no iterativos, tales como sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, pueden ser més convenientemente resueltos
utilizando algoritmos iterativos.
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Un segundo aspecto en €l que el Andlisis Numérico profundiza esta relacionado alos efectos de las aproximaciones. Un gran
ndmero de técnicas de solucion involucran una serie de aproximaciones de varios tipos. Més alln, la aritmética utilizada es
aproximada, en el sentido que las computadoras digitales no pueden representar exactamente a todos los numero reales.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo principal de este curso es desarrollar las herramientas fundamentales del analisis numérico requeridas para
resolver problemas de Ingenieria Quimica.

Se pretende que €l alumno incorpore |os aspectos fundamental es de los distintos métodos numéricosy los criterios de
seleccion que deberén utilizar como ingenieros.

Existen numerosos paguetes comerciaes con métodos de resolucién analiticay numérica de los problemas que se analizan en
este curso. Es una actividad fundamental el uso del software MATLAB paralaresolucion de problemas generalesy del area
de Ingenieria Quimica durante el transcurso del curso.

VI - Contenidos

Tema 1. Métodos numéricosy algoritmos. Aproximacionesy errores. Introduccion a MATLAB.

Aspectos bésicos del calculo numérico. Algoritmos numéricos. Caracteristicas de un algoritmo. Erroresy estabilidad en los
M étodos Numeéricos. Exactitud y precisién. Errores de redondeo. Propagacién de errores.

Introduccién aMATLAB. El ambiente de trabajo. Asignaciones. Operaciones Matematicas. Uso de funciones tipo “Built-In”.
Gréficos. Programacion en MATLAB. M-Files. Scripts. Entraday Salida de datos. Programacién estructurada. Funciones.

Tema 2: Solucién numérica de ecuaciones algebraicas no lineales
Solucién de ecuaciones de una sola variable. Método de la biseccion. Método de la Falsa Posicion (Regula Falsi). Método de
Newton. Método de la secante. Iteracién de punto fijo. Orden de convergencia.

Tema 3: Solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Introduccién. Métodos directos: Eliminacion gaussiana. Estrategias de pivoteo. Peligros de los métodos de Eliminacion.
Técnicas para mejorar las soluciones. Descomposicion LU. Sistemas tridiagonales. Andlisis del error y condicion del sistema.
Normas de matrices y vectores. Numero de condicion de una matriz. Métodos iterativos: Algoritmo de Jacobi. Método de
Gauss- Seidel.

Tema 4: Métodositerativos para sistemas no lineales

Introduccién. Criterios de Convergencia. Teoria de punto fijo para sistemas de ecuaciones. El método de Newton Raphson n
dimensional. Variaciones del Método de Newton Raphson. Métodos Cuasi Newton. Minimizacion de una funcion. Método
del gradiente o del descenso mas rapido.

Tema5: Ajustede curvas el nterpolacion
Ajustes por minimos cuadrados. Regresion lineal. Linearizacidn. Regresion polinomial. Interpolacién. Polinomio de
interpolacién de Newton. Polinomio de interpolacién de Lagrange.

Tema 6: Aproximacién de funciones. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Problemas de valor inicial

Introduccién. Existencia de soluciones. Aproximacion de funciones. Aproximacién por diferencias. Aproximaciones de la
derivada de y(t). Aproximacion alaintegral de y(t). Integracion de ODES. Introduccion. Derivacién de métodos explicitos.
Derivacién de métodos implicitos. M étodos predictor corrector. Métodos de Runge-K utta.

Tema 7: Ecuaciones diferenciales Ordinarias. Problemas de valor de contorno
Introduccién. El método de los residuos ponderados. Colocacién. M étodo de |os subdominios. Método de Galerkin. El
meétodo de los cuadrados minimos. El método de los momentos. El método de las diferencias finitas. Método de Shooting.

Tema 8: Ecuaciones Diferenciales en Derivadas parciales
Clasificacion. Métodos de Diferencias finitas. Métodos Explicitos. M étodos | mplicitos. Método de Crank-Nicholson.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Paralas unidades temédticas 1 a 8 se han previsto actividades préacticas que |os alumnos deberan desarrollar y que serén
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| evaluadas individualmente.

VIII - Regimen de Aprobacién

METODOLOGIA DE DICTADO Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

METODOLOGIA:

Lametodol ogia adoptada para €l dictado de las clases es tedrico-préctica. L os principal es aspectos seran los siguientes:

- Se explicaran al comienzo de cada clase | os conceptos esenciales de cada tema.

- Los alumnos tendrén total libertad para solicitar aclaraciones cuando las explicaciones no sean lo suficientemente claras.
- Los docentes mostraran alos alumnos la solucién de problemas modelo que den lugar ala aplicacion de los conceptos
introducidos en clase. Luego seran seleccionados otros problemas para resolucion por parte de los alumnos de manera que
posibiliten la gercitacion de los conceptos, y laresolucién de los problemas que los incluyen.

- Seimplementaran trabaj os practicos.

REGIMEN DE REGULARIDAD:

Condiciones para promocionar €l curso:

S6lo podran acceder a este régimen los alumnos que cumplan con las condiciones que estipula el régimen de corrélatividades
paracursar laasignaturay que se encuentren debidamente inscriptos en este curso.

- Condiciones pararegularizar €l curso:

1) Asistencia a 80% de las actividades presenciales programadas.

2) Aprobacion del 100% de las eval uaciones tedrico-précticas, con una calificacion de al menos 7 (siete) puntos.

Examenes parciales: 2 examenes parciales mas un trabajo integrador.

L os alumnos tendran opcion a 2 (dos) recuperatorios por cada parcial (Ord. CS 32/14)

- Condiciones para aprobar €l curso:

Accederan a examen final en condiciones de alumno regular los que sean reconocidos en tal situacion en la asignatura por
seccion alumnos. El examen final podra ser oral u escrito, y podra comprender cualquier contenido del programa analitico de
lamateria

Régimen de Promocion sin examen final:

S6lo podrén acceder a este régimen los alumnos que cumplan con las condiciones requeridas para cursar y aprobar la
asignatura que estipula el régimen de correlatividades vigentes en €l plan de estudios de la carreray se encuentren
debidamente inscriptos en este curso.

Condiciones para promocionar la asignatura:

1) Asistencia a 80% de las actividades presenciales programadas.

2) Aprobacion del 100% de las eval uaciones tedrico-practicas, con una calificacion de a menos 8 (ocho) puntos. Estas
evaluaciones son de caracter individual y poseen dos instancias de recuperacion por evaluacion (Ord. CS 32/14). La
promocién es vélida en tanto y en cuanto se alcance una calificacion de al menos 8 (ocho) puntos en cada eval uacion parcial
0 en la primerainstancia de recuperacién de cada evaluacion.

3) Aprobacion de laevaluacion final integradora, con calificacidn de al menos 8 (ocho) puntos. Esta evaluacion, de carécter
individual o grupal, serealizard através de laresolucion de un trabajo de caracteristicas similares alos contenidos
desarrollados en clase. Son requisitos indispensables haber cumplido con el porcentaje de asistenciaestipulado y la
aprobacion de los trabajos précticos. Una vez aprobadas todas instancias de evaluacion (practicas, tedricasy trabajo
integrador), lanotafinal de laasignatura sera el promedio de las calificaciones obtenidas en cada instancia.

Régimen de Promocion con examen final para Alumnos Libres:

S6lo podran acceder a este régimen los alumnos que registraron su inscripcion anual en el periodo establecido y aquellos que
estén comprendidos en aguna de | as siguientes opciones:

a. Los alumnos que se inscribieron en el curso como promaocionales o regulares y no cumplieron con los requisitos
estipulados en el programa.

b. Los alumnos no inscriptos para cursar, que cumplen con las correlativas requeridas pararendir el curso.

¢. Los alumnos que han regularizado el curso, pero que no rindieron la asignatura en el plazo establecido. Nota: También sera
de aplicacion toda otra norma vigente para esta categoria de alumnos como la que exige haber regularizado al menos una
asignatura de su carrera en € afio académico en e que se inscribe pararendir (Ordenanza Rectoral N° 11/83).

Caracteristicas de las evaluaciones libres:

* El examen versara sobre latotalidad del Ultimo programa, contemplando |os aspectos tedricos y practicos del curso.
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* El examen constara de unainstanciareferida alos Trabajos Précticos previa al desarrollo de los aspectos tedricos, que se
redlizarad diafijado parael Examen Final.

» Lamodalidad del examen final podra ser escritau oral de acuerdo a como lo decida € tribunal evaluador.

* El alumno que pretenda rendir un examen libre debera consultar previamente con el responsable de la asignatura. Este
requisito es indispensable para programar las actividades de evaluacion précticasy tedricas.

I X - Bibliografia Basica

[1] Métodos numéricos paraingenieros. S.C. Chapra, R.P. Canale. 5° Ed. Mc GRaw Hill. 2007

[2] Andlisis Numérico. R. Burden, JD. Faires. 7° Ed. Thomson Learing. 2002

[3] Métodos numéricos Aplicados con Software. S. Nakamura 1° Ed. Prentice Hall. 1992

[4] Applied Numerical Methods With Matlab For Engineers And Scientists, 3° Ed.S.C. Chapra, Mc GRaw Hill. 2012.
[5] Advanced Engineering Mathematics, E. Kreyszig, 7ma.Edicion, John Wiley & Sons.1993

[6] An Introduction to Numerical Andlysis. K. Atkinson. John Wiley & Sons.

[7] Moler, C. B., Numerical Computing with MATLAB, SIAM, PA, 2004.

[8] Shampine, L. F., Gladwell, 1., and Thompson, S., Solving ODEs with MATLAB, Cambridge University 2003.

[9] Stanoyevitch, A., Introduction to Numerical Ordinary and Partial Differential Equations Using MATLAB®,
Wiley-Interscience, New Jersey, 2005.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Métodos Numéricos con MATLAB. J. H. Mathews, K. D. Fink. Prentice Hall. 2000.

[2] Andlisis Numérico con Aplicaciones, C. F. Gerald and P. O. Wheatley, Pearson Education

[3] Introduction to Chemical Engineering Computing. Bruce Finlayson. John Wiley & Sons. 2006.

[4] Partial Differential Equations with Numerical Methods. Stig Larsson, Vidar Thomé. Springer, 2009.

[5] Numerical Methods in Scientific Computing. Volumel. G. Dahlquist and A. Bjorck. SIAM. 2007.

[6] Numerical Methods in Scientific Computing. Volumell. G. Dahlquist and A. Bjorck. SIAM. 2009.

[7] Numerical Methods for Engineers and Scientists. Second Edition.Joe D. Hoffman Marcel Dekker. Inc. 2001.

[8] Problem Solving in Chemical Engineering with Numerical Methods. M. B. Cutlip, M. Shacham. Prentice Hall. 1999

X1 - Resumen de Objetivos

En este curso setratara de que el estudiante logre comprender |as etapas de planteo del problema, eleccion del método de
resolucion y su implementacion en un lenguaje de programacidn apropiado. EI dominio de esta metodologia les permitira
encarar eficientemente laformulacion de problemasy lainterpretacion de resultados.

Uno de los objetivos més importantes es lograr que el estudiante tome conciencia de cuéles son |os aspectos més relevantes al
momento de seleccionar métodosy software, y que aprenda a utilizarlos inteligentemente.

X1l - Resumen del Programa

Tema 1. Métodos Numéricosy Algoritmos. Aproximacionesy Errores. Introduccién aMATLAB.
Tema 2; Solucién numérica de ecuaciones algebraicas

Tema 3: Sistemas lineales

Tema 4: Métodos iterativos para sistemas no lineales

Tema5: Ajuste de curvas e Interpolacion

Tema 6: Ecuaciones diferenciales ordinarias. Problemas de valor inicial

Tema 7: Ecuaciones diferenciales Ordinarias. Problemas de valor de contorno

Tema 8: Ecuaciones Diferenciales en Derivadas parciales

X1 - Imprevistos

Cuando por razones de fuerza mayor no pudiera dictarse la teoria de las unidades tematicas se entregara materia (apuntes o
bibliografia). Las précticas podran autoadministrarse a partir de las guias correspondientes. En ambos casos existirala
posibilidad de supervision o consulta alos docentes de la asignatura.
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X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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