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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Laboratorio de analisis numerico
Titulacion 09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion
Centro responsable de la titulacion E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion
Semestre/s de imparticion Sexto semestre
Médulo Optativas
Materia Optativas
Caracter Optativa
Cédigo UPM 95000093
Nombre en inglés Numerical analysis lab
Datos Generales
Créditos 4.5 Curso 3
Curso Académico 2015-16 Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Superadas

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidas asignaturas previas
superadas para esta asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidos otros requisitos para
esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

El coordinador de la asignatura no ha definido asignaturas previas recomendadas.

Otros Conocimientos Previos Recomendados

El coordinador de la asignatura no ha definido otros conocimientos previos recomendados.
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Competencias

CEB1 - Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar
los conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria; geometria diferencial; cdlculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales
y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacién

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidn de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas
dentro de su area de estudio

Resultados de Aprendizaje

RA401 - Conocer las técnicas fundamentales de discretizacién de las ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas
parciales.

RA399 - Conocer las técnicas basicas para la resoluciéon de ecuaciones y sistemas lineales y no lineales.
RA400 - Conocer los principales métodos de interpolacion, y sus aplicaciones para la resoluciéon numérica de integrales.

RA397 - Conocer las herramientas bésicas para la resolucién aproximada de problemas matematicos para los que no existen
métodos exactos de resolucién o éstos resultan inviables.

RA398 - Estimar los distintos tipos de errores que intervienen en la resolucidon numérica de los problemas matematicos (errores
de redondeo, errores de discretizacién, etc.).

RA402 - Aproximar la solucién de problemas de valores iniciales y de contorno.
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Navarro Valero, Francisco Jose A-302.5 francisco.navarro@upm.es X - 10:00 - 13:00

(Coordinador/a)
V-10:00 - 13:00

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

Temario

1. Tema 1: Introduccién a Matlab
1.1. 1.1 El entorno Matlab. Estructuras de datos
1.2. 1.2 Manejo de matrices
1.3. 1.3 Control de flujo
1.4. 1.4 Scripts y funciones
1.5. 1.5 Gréficos 2D y 3D
2. Tema 2: Andlisis de errores
2.1. 2.1. Aritmética finita y errores de truncamiento/redondeo
2.2. 2.2. Error absoluto y relativo; cotas de error
2.3. 2.3. Propagacion de errores
3. Tema 3: Resolucion de sistemas lineales
3.1. 3.1 Métodos directos para matrices en banda, en banda por bloques y sparse
3.2. 3.2 Métodos iterativos
3.3. 3.3 Mal condicionamiento, precondicionamiento
4. Tema 4: Métodos iterativos de resolucién de ecuaciones y sistemas no lineales
4.1. 4.1 Método de biseccién
4.2. 4.2 Iteracién de punto fijo
4.3. 4.3 Métodos de Newton-Raphson, la secante y regula falsi
4.4. 4.4 Convergencia y error en los métodos iterativos
5. Tema 5: Interpolacién
5.1. 5.1 Interpolacién de Lagrange
5.2. 5.2 Interpolacién mediante splines
6. Tema 6: Integracion numérica
6.1. 6.1 Integracién de Newton-Cotes
6.2. 6.2 Cuadratura de Gauss
7. Tema 7: Resolucion numérica de problemas de valor inicial (ecuac. difer. ordinarias)

7.1. 7.1 Métodos de Runge-Kutta y estimacién de su error de discretizacién

7.2. 7.2 Métodos multipaso predictores-correctores y estimacion de su error de discretizacion
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8. Tema 8: Resolucion numérica de problemas de valores iniciales y de contorno (ecuac. deriv. parciales)

8.1. 8.1 Métodos de diferencias finitas para ecuaciones parabdlicas, hiperbdlicas y elipticas

8.2. 8.2 Consistencia, convergencia y estabilidad

8.3. 8.3 Métodos de elementos finitos para ecuaciones elipticas
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Horas totales: 66 horas y 40 minutos

Peso total de actividades de evaluacion continua:

Horas presenciales: 53 horas y 40 minutos (45.9%)

Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:

100% 100%
Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Laboratorio Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacién
Semana 1 1.1 El entorno Matlab.
Estructuras de datos 1.2
Manejo de matrices
Duracién: 03:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Semana 2 1.3 Control de flujo 1.4 Scripts
y funciones 1.5 Graficos 2D y
3D
Duracién: 03:00
PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio
Semana 3 2.1. Aritmética finita y errores Desarrollo de practicas de
de redondeo 2.2. Error laboratorio, en grupo,
absoluto y relativo; cotas de supervisadas por el profesor
error 2.3. Propagacion de »
errores Duraci6n: 01:40
Duracién: 01:30 TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Evaluacion continua
Magistral Actividad presencial
Trabajos individuales
Duraci6n: 01:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén continua
Actividad no presencial
Pequefos examenes, tipo test,
sobre los contenidos teéricos
de cada tema
Duracién: 00:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 4

3.1 Métodos directos para
matrices en banda, en banda
por bloques y sparse

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

Actividad no presencial
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Semana 5

3.2 Métodos iterativos 3.3 Mal
condicionamiento,
precondicionamiento

Duracién: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén continua

Actividad no presencial

Pequefos examenes, tipo test,
sobre los contenidos teéricos
de cada tema

Duracién: 00:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 6

4.1 Método de biseccion 4.2
Iteracién de punto fijo

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacioén continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

Actividad no presencial

Semana 7

4.3 Métodos de

Newton-Raphson, la secante y
regula falsi 4.4 Convergencia y
error en los métodos iterativos

Duracién: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Actividad no presencial

Pequeiios examenes, tipo test,
sobre los contenidos tedricos
de cada tema

Duraci6n: 00:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Actividad presencial
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Semana 8

5.1 Interpolacién de Lagrange
5.2 Interpolaciéon mediante
splines

Duracién: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén continua

Actividad no presencial

Pequefos examenes, tipo test,
sobre los contenidos teéricos
de cada tema

Duracién: 00:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 9

6.1 Integracion de
Newton-Cotes 6.2 Cuadratura
de Gauss

Duracién: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacioén continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

Actividad no presencial

Pequefos examenes, tipo test,
sobre los contenidos teéricos
de cada tema

Duracién: 00:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 10

7.1 Métodos de Runge-Kutta y
estimacion de su error de
discretizacion

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacioén continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duraci6n: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

Actividad no presencial
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Semana 11

7.2 Métodos multipaso
predictores-correctores y
estimacion de su error de
discretizacion

Duraci6n: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén continua

Actividad no presencial

Pequefos examenes, tipo test,
sobre los contenidos teéricos
de cada tema

Duracién: 00:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 12

8.1A Métodos de diferencias
finitas para EDP parabdlicas

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacioén continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

Actividad no presencial

Semana 13

8.1B Métodos de diferencias
finitas para EDP hiperbélicas

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Actividad no presencial

Semana 14

8.1C Métodos de diferencias
finitas para EDP elipticas 8.2
Consistencia, convergencia y
estabilidad

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Desarrollo de practicas de
laboratorio, en grupo,
supervisadas por el profesor

Duracién: 01:40

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacioén continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Actividad no presencial
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Semana 15 8.3 Métodos de elementos Desarrollo de practicas de

finitos para ecuaciones laboratorio, en grupo,
elipticas supervisadas por el profesor

Duracién: 01:30 Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Magistral Evaluacién continua

Actividad presencial

Trabajos individuales

Duracién: 01:00

Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén continua

Actividad no presencial

Pequefos examenes, tipo test,
sobre los contenidos teéricos
de cada tema

Duracién: 00:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 16

Semana 17 examen final

Duracién: 03:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Actividades de Evaluacion

Semana  Descripcién Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
3 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
3 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién TI: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
3 Pequefios examenes, tipo test, 00:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 2.8% CEB1, CG2
sobre los contenidos tedricos de continua tipo Examen
cada tema Escrito
4 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CG2, CEB1
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
4 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién TI: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
5 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
5 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién TI: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
5 Pequefios exdmenes, tipo test, 00:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 2.8% CEB1, CG2
sobre los contenidos tedricos de continua tipo Examen
cada tema Escrito
6 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
6 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién TI: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
7 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacion TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
7 Trabajos individuales 01:00 Evaluacion TI: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
7 Pequefios exdmenes, tipo test, 00:30 Evaluacion EX: Técnica del Si 2.8% CEB1, CG2
sobre los contenidos teéricos de continua tipo Examen
cada tema Escrito
8 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
8 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién Tl: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
8 Pequefios examenes, tipo test, 00:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 2.8% CEB1, CG2
sobre los contenidos teéricos de continua tipo Examen
cada tema Escrito
9 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
9 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién Tl: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
9 Pequefios examenes, tipo test, 00:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 2.8% CEB1, CG2
sobre los contenidos teéricos de continua tipo Examen
cada tema Escrito
10 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CG2, CEB1
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
10 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién Tl: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
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Semana Descripcion Duracién Tipo evaluacion Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
11 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CG2, CEB1
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
11 Trabajos individuales 01:00 Evaluacion TI: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
11 Pequefios exdmenes, tipo test, 00:30 Evaluacion EX: Técnica del Si 2.8% CEB1, CG2
sobre los contenidos teéricos de continua tipo Examen
cada tema Escrito
12 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CG2, CEB1
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
12 Trabajos individuales 01:00 Evaluacion Tl: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
13 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
13 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién Tl: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
14 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacion TG: Técnica del Si 4.6% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
14 Trabajos individuales 01:00 Evaluacion Tl: Técnica del No 1.5% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
15 Desarrollo de practicas de 01:40 Evaluacién TG: Técnica del Si 4.8% CEB1, CG2
laboratorio, en grupo, continua tipo Trabajo en
supervisadas por el profesor Grupo
15 Trabajos individuales 01:00 Evaluacién Tl: Técnica del No 2% CEB1, CG2
continua tipo Trabajo
Individual
15 Pequefios examenes, tipo test, 00:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 3.2% CEB1, CG2
sobre los contenidos teéricos de continua tipo Examen
cada tema Escrito
17 examen final 03:00 Evaluacién sélo EX: Técnica del Si 100% 5/10 CEB1, CG2
prueba final tipo Examen
Escrito

Criterios de Evaluacion

Los alumnos seran calificados por el trabajo realizado en las actividades de evaluacién continua. En caso de no seguir el
procedimiento de evaluacién continua, la calificacién serd la correspondiente al examen final, presencial y escrito, que se
realizard el dia sefialado por la Subdireccién-Jefatura de Estudios.

La calificacion de la asignatura mediante evaluacion continua se llevara a cabo con los siguientes elementos:

- Desarrollo de practicas de laboratorio, en grupo, supervisadas por el profesor (60%). - Pequefios examenes, tipo test,
sobre los contenidos tedricos de cada tema (20%). - Trabajos individuales (20%).

En las convocatorias ordinaria (junio) - para aquellos alumnos que no han hecho uso de la modalidad de evaluacién
continua- y extraordinaria (julio), la evaluacién sera la resultante de una prueba Unica a realizar en la fecha y lugar
determinados por la Subdireccidn-Jefatura de Estudios.

En cumplimiento de la Normativa de Evaluacién de la Universidad Politécnica de Madrid, los
alumnos que lo deseen seran evaluados mediante un Unico examen final y ejerzan dicha opcién
en los términos y plazos exigidos por la normativa. Esta opcidén supone la renuncia a la
evaluacion continua.
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Recursos Didacticos

Descripcion Tipo Observaciones

Burden, J.D. y Faires, R.L. (2002). Analisis Numérico, 72 ed. Bibliografia Bibliografia basica
International Thomson Editores, México.

Faires, R.L. y Burden, J.D., (2004). Métodos Numéricos, 32 ed. Bibliografia Bibliografia basica
Thomson-Paraninfo, Madrid.

Trefethen, L.N. y Bau, L. (1997). Numerical Linear Algebra. SIAM. Bibliografia Bibliografia complementaria
Philadelphia.

Stoer, J. y Bulirsch, R. (2002). Introduction to Numerical Analysis, 3rd Bibliografia Bibliografia complementaria

ed. Springer-Verlag, New York.

Lambert, J.D. (1991). Numerical Methods for Ordinary Differential Bibliografia Bibliografia complementaria
Systems. John Wiley & Sons, Chichester.

Morton, K.W. y Mayers, D.F. (2005). Numerical Solution of Partial Bibliografia Bibliografia complementaria
Differential Equations: An Introduction, 2nd ed. Cambridge
University Press. New York.

Quarteroni, A., Sacco, R. y Saleri, F. (2000). Numerical Mathematics, Bibliografia Bibliografia complementaria
Springer-Verlag, New York.

Quarteroni, A. y Saleri, F. (2003). Scientific Computing with MATLAB, Bibliografia Bibliografia complementaria
Springer-Verlag, Berlin.

Quarteroni, A. y Valli, A. (1994). Numerical Approximation of Partial Bibliografia Bibliografia complementaria
Differential Equations. Springer-Verlag. Berlin.

Brenner, S.C. y Scott, L.R. (2002). The Mathematical Theory of Finite Bibliografia Bibliografia complementaria
Element Methods, 2nd ed. Springer-Verlag, New York.

Pagina web de la asignatura Recursos web

Sitio Moodle de la asignatura Recursos web

Laboratorio computacional Equipamiento

Sala de trabajo en grupo Equipamiento
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