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Presentacion del Espacio de Aprendizaje:

El curso de Métodos Numéricos para Ecuaciones Diferenciales Parciales es un curso de

posgrado de nivel avanzado en el que se estudian técnicas computacionales y fundamentos

tedricos para la aproximacion numérica de soluciones de ecuaciones diferenciales parciales,

con énfasis en problemas provenientes de la fisica, la ingenieria y las ciencias aplicadas. Se

desarrolla bajo la supervision del Catedratico Titular de la Asignatura, combinando el analisis
funcional necesario con la implementacidn practica de algoritmos en lenguajes de alto nivel.
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Introduccion

Reciban un cordial saludo de bienvenida al curso de Métodos Numéricos para Ecuaciones
Diferenciales Parciales. Mi nombre es Fredy Vides, y estaré apoyandoles como docente y
tutor en este espacio de aprendizaje. Me especialicé a nivel doctoral en teoria de
aproximacién de operadores y funciones matriciales estructurados, asi como en
modelacion matematica y computacional aplicada a sistemas dindmicos. Actualmente soy
miembro de la Federacion Internacional de Control Automatico (IFAC) y del Comité
Cientifico Internacional de la Revista Matematica: Teoria y Aplicaciones de la Universidad
de Costa Rica.

En este curso, abordaremos de forma estructurada los métodos computacionales fundamentales
para la resolucion aproximada de ecuaciones diferenciales parciales (EDPs), con énfasis en los
métodos de diferencias finitas y elementos finitos clasicos. Estudiaremos tanto los aspectos
tedricos que sustentan la estabilidad y convergencia de los métodos, como sus aplicaciones a
través de ejercicios practicos implementados en GNU Octave y otras herramientas
computacionales.

El producto final del curso consiste en evaluaciones intermedias y un proyecto técnico
computacional, donde se documentaran resultados de simulaciones aplicadas a problemas
representativos en ingenieria, fisica u otras disciplinas afines. El curso esta orientado al desarrollo
de competencias analiticas, computacionales y de documentacién rigurosa bajo la supervision del
Catedratico Titular de la Asignatura.



Medios de Comunicacion

En este curso contaremos con las siguientes vias de comunicacion y/o publicacion de
materiales didacticos:

® Correo electronico: fredy.vides@unah.edu.hn

® Repositorio de archivos y materiales didacticos
complementarios:https://fredyvides.github.io/Teaching.html

Normas de Conducta

Durante el desarrollo de este curso se mantendrd un estandar de trabajo académico riguroso,
fundamentado en principios éticos, responsabilidad y respeto mutuo. Las siguientes normas
aplican a todos los participantes:

* Se desarrollara el trabajo académico y computacional con los estdndares éticos y de rigor
cientifico que corresponden a un curso de posgrado.

e Se fomentard una actitud de respeto y apertura al didlogo académico en todas las
interacciones del curso.

¢ Toda comunicacién deberd canalizarse por los medios oficiales indicados en la seccién
anterior.

* En caso de dificultades técnicas que afecten evaluaciones, el estudiante debe notificar al
docente lo antes posible, preferiblemente dentro de la primera hora posterior a la fecha
limite de entrega.


mailto:fredy.vides@unah.edu.hn

Contenidos

Semana 1: Fundamentos funcionales y estructura de EDPs

* Breve repaso de espacios de Hilbert y subespacios funcionales relevantes
* Normas, proyecciones y operadores lineales continuos
* Motivacion y ejemplos de EDPs con aplicaciones

Semana 2: Teoria de aproximacion y errores

* Proyecciones ortogonales y teoria de interpolacién
* Estimados de error y nociones de mejor aproximacion
* Ejercicios practicos en Octave sobre interpolacién y proyeccién

Semana 3: Introduccion a diferencias finitas

¢ Discretizacion de derivadas mediante series de Taylor
* Esquemas centrados, hacia adelante y hacia atras
* Implementacién basica de diferencias finitas en 1D

Semana 4: Analisis de consistencia, estabilidad y convergencia

¢ Definiciones formales y teorema de equivalencia de Lax

* Estudio del analisis de Von Neumann

* Simulaciones numéricas en Octave con analisis de estabilidad
Semana 5: Disipacién y dispersion numérica

* Error numérico de fase y amplitud

* Aplicaciéon a ecuaciones de transporte y onda

¢ Analisis computacional de efectos de malla y paso temporal

Semana 6: Problemas elipticos: formulacion variacional

* EDPs elipticas clasicas: Laplace y Poisson
¢ Introduccion a la formulacion débil
¢ Elementos del Teorema de Lax-Milgram

Semana 7: Introduccion al método de elementos finitos (MEF)

¢ Motivacién y principio de Galerkin



Espacios funcionales de prueba y peso
Ejercicios basicos de MEF en 1D

Semana 8: Implementacion computacional del MEF en 1D

Discretizacion mediante elementos lineales
Construccion de matrices de rigidez y vectores de carga
Ensamblaje y condiciones de frontera en Octave

Semana 9: MEF en 2D: mallas triangulares y formulacion clasica

Mallado y geometria computacional basica
Elementos triangulares lineales y cuadraticos
Analisis de convergencia para versiones hy hp

Semana 10: Ejercicios practicos en 2D y extension a 3D

Simulacién de problemas tipo Poisson en 2D
Herramientas computacionales complementarias: FreeFEM / CalculiX
Introduccién a conceptos tridimensionales

Semana 11: Comparacién entre métodos (diferencias vs. elementos)

Anélisis critico de ventajas y limitaciones
Problemas comparativos en diferentes geometrias
Discusion abierta de estrategias numéricas hibridas

Semana 12: Desarrollo de proyecto final

Asignacién de temas
Organizacion de equipos de trabajo y primeros avances
Validacion de metodologia y esquema de documentacién

Semana 13: Presentacion de resultados y retroalimentacion

Exposicion oral (individual o grupal) del proyecto técnico
Discusién de resultados, dificultades y aprendizajes

Cierre del curso y reflexiones finales



Conexiones con los libros de texto:

Secciones (Atkinson-
Semana Temas Han) Secciones (MNMC)

Fundamentos funcionales y estructura de Cap. 1.3-1.5, 2.1-

Semana1l EDPs 2.2 Cap. 1.1-1.3
Cap. 3.1-3.4, 3.6-
Semana 2 Teoria de aproximacion y errores 3.7 Cap. 1.5-1.10, 1.21
Semana 3 Introduccién a diferencias finitas Cap. 6.1 Cap. 3.1-3.1.4
Andlisis de consistencia, estabilidad y
Semana 4 convergencia Cap. 6.2-6.3 Cap.3.14,3.3
Semana 5 Disipacion y dispersién numérica Cap. 6.3 Cap. 3.3.2

Problemas elipticos: formulacién
Semana 6  variacional Cap.8.1-84 Cap. 4.1-4.2

Introducciéon al método de elementos
Semana 7 finitos (MEF) Cap. 9.1,9.2,10.1 Cap.4.4,5.2

Implementacion computacional del MEF
Semana8 en 1D Cap. 10.2-10.3 Cap.5.1-5.2.1

MEF en 2D: mallas triangulares y
Semana 9  formulacion clasica Cap. 10.4 Cap. 6.1-6.2

Ejercicios practicos en 2D y extensiéna  Cap. 10.4,
Semana 10 3D referencias externas Cap. 7.1-7.3

Comparacion entre métodos (diferencias
Semana 11 vs. elementos) Cap.6vs.Cap. 10  Comparacion empirica

Semana 12 Desarrollo de proyecto final Preparacién libre Trabajo libre

Presentacion de resultados y
Semana 13 retroalimentacion Presentacion libre  Presentacion libre

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE
APRENDIZA)E



COMPETENCIAS ESPECIFICAS (CE)
B Realiza y documenta de forma rigurosa el trabajo de investigacion correspondiente a un
proyecto de investigacion supervisado.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE INSTRUMENTALES (RAI)
B Aplica técnicas numéricas para la solucion de ecuaciones diferenciales parciales, entre
ellas: diferencias finitas, métodos espectrales y elementos finitos.
B Aplica anélisis numérico tedrico de de las ecuaciones diferenciales parciales en Ia
modelacién de los problemas que surgen en ingenieria y/o en las ciencias.

B Formula un problema fisico por medio de ecuaciones diferenciales parciales y plantea
correctamente las condiciones de borde.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE ACTITUDINALES (RAa)

B Realiza investigacién bibliografica de forma ética y responsable.

B Presenta resultados derivados del estudio numérico de problemas de EDP, de forma
claray coherente.

B Redacta reportes técnicos de resultados de forma concisa, organizada y matematica-
mente rigurosa.

METODOS Y RECURSOS DE APRENDIZAJE

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

B Iniciando el lunes 19 de mayo de 2025, se desarrollan 4 sesiones de trabajo presencial a la
semana de lunes a jueves de 6:00pm a 7:00pm.

B Serealizaran 2 examenes con un valor de 25 puntos cada uno:
o Examen 1: 20 de junio de 2025 de 6:00pm a 8:00pm
o Examen 2: 18 de julio de 2025 de 6:00pm a 8:00pm

B Se desarrollard un proyecto de aplicacién de teoria y métodos de solucion numérica de
EDPs en modelacion o andlisis matematico aplicado, el valor del reporte técnico de
resultados de este proyecto es de 50 puntos.

o Fecha de entrega de reporte técnico de resultados: 22 de agosto de 2025 a mas tardar
alas 11:59pm




MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS NECESARIOS Y/O
DISPONIBLES

Conexién de internet.

Computador.

Aplicaciéon de comunicacién via Zoom

Acceso al repositorio de archivos complementarios de la clase.
Maxima, GNU Octave, Python, FreeFEM, FreeCAD/CalculiX.
Libro de texto.

Lecturas complementarias de clase.

Biblioteca virtual.

EVALUACION DE PROCESOS Y RESULTADOS DE
APRENDIZA)E
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ACTIVIDADES DE EVALUACION

1.Exdmenes

Criterios de Valoracion

Instrumento de Evaluacion

Porcentaje en puntaje
final

Resuelve problemas de
andlisis y solucién de
EDP.

2 examenes en las fechas

metodoldgicas.

establecidas en las estrategias

50 % (25% cada uno)

2. Proyecto de aplicacion

Reporte técnico

de resultados
correspondientes a un
proyecto de aplicacién

1 Reporte técnico
final remitido

en la fecha establecida en
en las estrategias

metodoldgicas.

50 %

Total de evaluacion:

100 %

Bibliografia

2.

K. Atkinson, W. Han (2009). Theoretical Numerical Analysis: A
Functional Analysis Framework. 3ra. Ed. Springer.

F. Vides (2019). Métodos Numéricos y Modelacién Computacional.

https://fredyvides.qgithub.io/MNMC.pdf
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