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1 Datos generales oY
e Nombre del curso: Métodos numéricos.
s Departamento que la imparte: Estadistica y Cdlculo, Division de Ingenieria.
e Clave: DEC-428. ™~
¢ Niumero de horas teoria:  (cinco horas por semana). Universidad Auidnoa Rgiabl
s Niimero de créditos: 10. - “ENTONID NERRGY,

e Carrera:

— Ingeniero Agrénomo en Irrigacién.

— Ingeniero Mecénico Agricola.

o Semestre: N

|
— Cuarto semestre, Ingeniero Agrénomo en Irrigacién. Depia. Est~"5teg v Gilenta i

— Quinto semestre, Ingeniero Mecénico Agricola.

e Materia obligatoria. |

" *Divisién de Ingenierfa, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro; Buenavista, Saltillo, Coa- |
huila, México.
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¢ Prerrequisito: Programacion.
s Requisito para:

— Ingeniero Agrénomo en Irrigacién:
Hidrologia Superficial, Hidrologia Subterrinea, Cultivos y el Microclima,
Hidr4ulica I, Hidraulica II, Hidrdulica de Canales, Resistencia de Materiales,
Estructuras I, Estructuras II.

— Ingeniero Mecédnico Agricola:
Diseiio, Olechidraulica, Sistemas de Riego, Transferencia de Calor, Mecinica
de Fluidos, Modelos para la Administracién de Proyectos, Administracion de
Ingenieria de Proyectos.

-2 Presentacion del curso

La solucién numérica de problemas matematicos es importante para los ingenieros. La
revolucién de la microcomputadoras ha proporcionado al estudiante suficientes conoci-
mientos sobre cémputo para realizar cilculos que hace unos pocos afios sélo habrian
resuelto matemdticos profesionales.

Muchos problemas pueden expresarse mediante simbolos matematicos con facilidad,
pero aun asi puede resultar dificil obtener una respuesta 1til, esto es, un nimero que se
pueda emplear. Los métodos numéricos son las técnicas que se han desarrollado para
obtener respuestas ttiles de las matemdticas aplicadas. Este curso presenta las ideas y
técnicas que permiten al estudiante de la carrera de Ingeniero Agrénomo en Iffigacién fulgugig Agr
acceder a los campos de la Hidrdulica, de la Resistencia de Materiales, de las Estruct Kas I :
etc. Al Ingeniero Mecdnico Agricola le permite incursionar, entender y manejlﬂ eqi
Disefio, Sistemas de Riego, Transferencia de Calor, Mecdnica de Fluidos, Modelos pagaz
la Administracién de Proyectos, Administracién de Ingenieria de Proyectos, etc.; are A
que constituyen la parte medular de su formacién. ‘

3 Metas educativas
EET

Los Métodos Numéricos —la matemadtica de los cdlculos numéricos— constitfiyenp {

SLeIE o y BIEOIE e v Ol
apoyo fundamental para el manejo exitoso de las diferentes teorfas de las matematicas
aplicadas, en los cursos de ingenierfa y de ciencias. Los objetivos principales que lograra

el estudiante después de aprobar el curso son los siguientes:

1. Entender la nocién de algoritmo y su utilidad en la solucién de problemas propios
de su especialidad.

2. Resolver problemas de é,plica,cién'de muy diversa indole utilizando las técnicas
aprendidas.

Divisién de Ingenieria e Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro
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3. Utilizar la idea de método numérico como vehiculo para cuantificar soluciones de
sus modelos matematicos concretos.

4. Evaluar las ventajas y desventajas de los diferentes algoritmos ante una situacion

especifica.

5. Calcular con destreza soluciones numéricas de ecuaciones trascendentes, polinémi-
cas, diferenciales, sistemas lineales y no lineales, asi como aproximacion funcional

e integrales.

Y 4 Temario

' : Capitulo 1: Solucién numérica de sistemas lineales
t 1. Definicién de los sistemas lineales Az = by discusién de las dificultades inherentes
4 en su solucién.

2. Métodos directos.

(a) Caso general.
i. Regla de Cramer e inversién matricial.
: ii. Eliminacién gaussiana.

(b) Casos especiales.

; ) i. Sistemas con elementos enteros.
' e Algoritmo D.G.O.

ii. Sistemas simétricos, con A = A'.
'an e Algoritmo Rocio.

iii. Sistemas simétricos tridiagonales.
s Algoritmo ANA.

3. Métodos iterativos.

(a) Método de Jacobi.
(b) Procedimiento de Gauss-Seidel.

4. Ventajas y desventajas de los diferentes algoritmos y su codificacion.

Capitulo 2: Resolucién de ecuaciones no lineales
1. Ejemplos de aparicién de ecuaciones no lineales.
2. Solucién de la ecuacién f(z) = 0.

(a) Método de regula falsi.
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(b) Método de Newton-Raphson.
(c) Método de la secante.

(d) Comparacién de los métodos y su codificacién.
3. Solucién del sistema de ecuaciones f(x) = 0.

(2) El Jacobiano.
(b) Método de Newton-Raphson.
(c) Codificacién del algoritmo.

4. Aplicacién y solucién de ecuaciones no lineales.

5. Razdn de convergencia.

Capitulo 3: Solucién numérica de ecuaciones polinomiales

1. Modelos que requieren la solucién de un polinomio del tipo

aoz” + a1z" 1+ +an_1z + an = 0.

2. Teoremas importantes.

(a) Raices reales y complejas.
(b) Teoremas del residuo y del factor.

{(c) Regla de los signos de Descartes y acotacion de raices,

(d) Raices racionales.
(e) Raices irracionales.
(f) Férmula de Virge-Vieta.

3. Aplicacién y resolucién de polinomios.

4. Codificacién de los casos de polinomios.

Capitulo 4: Interpolacién y aproximacién funcional

1. Problemas que conducen a la interpolacién de valores.

2. Interpolacién con incrementos constantes.

Férmula de interpolacién de Newton.
3. Interpolacién con incrementos variables.

(a) Férmula de Lagrange directa.

(b) Férmula de Lagrange inversa.

i, cradicd Auibnoina Trowartd
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4. Aproximacién funcional con cuadrados minimos. i

(a) Definicién del ajuste polinomial y ejemplos.
i. Ajuste lineal y = az + b.
ii. Ajuste cuadritico y = az?® + bz + ¢.
iii. Ajuste polinomial y = az® + bz? 4 ez + d, etc.
(b) Transformaciones para ajustar linealmente.

i. Ecuacién exponencial y = ab”®.
ii. Ecuacién potencial y = az®.
(¢) Determinacién de la bondad del ajuste.

5. Codificacién de la interpolacién y del ajuste con cuadrados minimos.

Capitulo 5: Integracién numeérica
1. Necésidad de evaluar integrales definidas | : f(z)dz en forma numérica.
Definicién y ejemplos del método del intervalo medio.
Regla del trapecio.
Definicién y ejemplos del método de Simpson.

Extrapolacién de Richardson.

e ¢os BN

Ejemplificacién y codificacién ile los algoritmos de integracion numérica.

Capitulo 6: Solucién numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias

.=+ 1. Discusién del problema general.
2. FEcuaciones diferenciales de valores iniciales.

~(a) Método de diferencias finitas.
(b) Métodos de Runge-Kutta.
i. De segundo orden.
ii. De cuarto orden.
3. Ecuaciones diferenciales de valores en la frontera. X
(a) Método del disparo inicial. Depto. Egta-ﬂ_{gﬁca | Cleuto
(b) Método de diferencias finitas.
(¢) Algoritmo ANA.

4. Problemas de aplicacién de ecuaciones diferenciales. |
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5 Procedimiento de ensenanza-aprendizaje

El desarrollo del curso esta basado en la exposicién de 80 horas durante el semestre, que
corresponde a una clase diaria. Dentro de este marco, el profesor operard de acuerdo
a los lineamientos siguientes:

1. Motivar la introduccién de nuevas ideas, sefialando los tipos de problemas que
aquéllas permiten resolver, y enfatizando las aplicaciones potenciales.

2. Dedicar al menos una hora al final de cada capitulo a repasar el material corres-
pondiente.

3. Aplicar un examen parcial inmediatamente después de concluir el repaso de cada
capitulo.

4. Asignar las tareas que se especifican en las cartas descriptivas.

Es absolutamente necesario que para cumplir los objetivos del curso, la contraparte
del proceso, —el estudiante—, observe las pautas de conducta siguientes:

1. Asistir puntualmente a las sesiones de clase, manteniendo invariablemente la dis-
ciplina y la mejor actitud de aprendizaje, de acuerdo al espiritu universitario.

2. Resolver cotidianamente las tareas que le sean asignadas.

6 Evaluacién

Oniversidad Buidnois
La evaluacién se realizard en apego estricto a la reglamentacién universitaria vigentﬁw'ﬁ KID -
a las disposiciones que emanen de los érganos colegiados correspondientes.

7 Bibliografia basica

cualquier otro texto que el profesor considere adecuado. Los libros’ que se enlistan
comprenden mas material del que se ofrece en el curso, por lo que presentan una visién |

mis amplia de los métodos numéricos, que incluyen —en particular [3]— el @B@.B?ifsmdistica ¥ [4lcule
numérico desde un punto de vista matemdtico mas riguroso. '

[1] R. L. Burden y J. D. Faires. Andlisis Numérico.

Grupo Editorial Iberomérica, México, 1985.

[2] S. C. Chapra y. R. P. Canale. Métodos Numéricos para Ingenieros.
McGraw-Hill, México, 1988.
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[3] S. P. Henrici. Elementos de Andlisis Numérico.
Editorial Trillas, México, 1980.

[4] S. C. Chapra y R. P. Canale. Andlisis Numérico.
2a Ed., McGraw-Hill, México, 1981.

[5] A. Ralston. Introduccién al Andlisis Numérico.
Editorial Limusa, México, 1978.

8 Bibliografia complementaria

[1] D. Kincaid y W. Cheney. Andlisis Numérico. Las Mdtemdticas del Cdlculo Cientifi-
co.
Addison-Wesley Iberoamericana, México, 1994,

[2] R. Luthe, A. Olivera y F. J. Schutz. Métodos Numéricos.
Editorial Limusa, México, 1984.

[3] C.F. Gerald y P. 0. Wheatley. Applied Numerical Analysis.
4a Ed., Addison-Wesley Publishing Company, E.U.A., 1989.

[4] M. G. Salvadori y M. L. Baron. Andlisis Numérico.

Compaiifa Editorial Continental, S.A., México, 1969.

{5] R. E. Scraton. Métodos Numeéricos Bdsicos. Universidad Antfase Agrar

McGraw-Hill, México, 1986. “M‘\ITBHIQ EARREN

[6] F. Scheid. Andlisis Numérico.
McGraw-Hill, México, 1968.

En la referencia [1] se presenta una visién moderna del tema de forma riguros&ﬁ\}_;_

tal suerte que esta dirigida mds bién al profesor, lo mismo que el texto [3]. Los librgs, »
[2] y {4] ofrecen, —a pesar de su fecha de publicacién— un enfoque muy interesante
en tanto que el libro [5] es muy compacto y presenta los algoritmos codificados &
BASIC. La dltima referencia ofrece un conjunto amplio de ejercicios resueltosfepinrBrirdistica y Cileuld

su tratamiento es avanzado.

. ) ’
Togremen Elo boracls {961‘; he Do.vuue Cowrcr Govera

9 Cartas descriptivas

El material siguiente contiene una exposicién detallada de cada una de las metas de
aprendizaje que se lograran en cada seccidn; asi como sugerencias para desarrollar el
proceso de ensefianza, el tiempo estimado que se requiere para cubrir cada tema, y las
actividades extraclase o tareas que se asignaran a los estudiantes.
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