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Descriptores B.O.E.

M étodos Numeéricos en Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, en Derivadas Parciales y en Sistemas
de Ecuaciones Diferenciales.

Temario

Tema 1. Introduccion [BoDi] (6 horas)

1.1 Introduccién a las ecuaciones diferenciales

1.2 Clasificacién de las ecuaciones diferenciales

1.3 Solucion de una ecuacion diferencial

1.4 Problemas con condiciones inicialesy con valores en lafrontera
1.5 Aplicaciones de | as ecuaciones diferenciales

Tema 2. Discretizacion de operadores diferenciales [ChCa][BuFa] (9 horas)
2.1 Diferenciacion numérica

2.2 Discretizacion del gradiente

2.3 Discretizacion del 1aplaciano

2.4 Aplicaciones del gradientey el laplaciano

Tema 3. Ecuaciones diferenciales ordinarias [ ChCal[BuFa] (9 horas)

3.1 Método de Euler

3.2 Método de Euler modificado

3.2 Método del punto medio

3.3 Métodos de Runge-Kutta

3.4 Métodos de pasos multiples

3.5 Resolucién de problemas con condicionesiniciales y con valores en lafrontera
3.6 Simulacion en dinamica de poblaciones y modelo depredador-presa

Tema 4. Ecuaciones en derivadas parciales lineales [ChCa][BuFa] (12 horas)

4.1 Laecuacion de Poisson

4.2 Laecuacion del calor

4.3 Laecuacion de ondas

4.4 Métodos de discretizacion explicitos e implicitos

4.5 Métodos de resolucidon de sistemas de ecuaciones lineales aplicados en la resoluciéon de
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ecuaciones diferenciales
4.6 Aplicaciones de las EDP lineales en el tratamiento de sefiales y en la simulacion de fendmenos
fisicos

Tema5. Ecuaciones en derivadadas parciales no lineales [ChCa][BuFa] (9 horas)
5.1 Laecuacién de Perona-Malik

5.2 Discretizacién de ecuaciones en derivadas parciales no lineales

5.3 Aplicaciones de las EDP no lineales en €l tratamiento de sefiadles

Requisitos Previos

Para la comprension y e seguimiento de la asignatura, es imprescindible que el alumno tenga
conocimientos basicos de Andlisis Matematico, Andlisis Numérico y Métodos Matematicos. Para
las précticas es necesario saber programar en lenguaje C.

Objetivos

El objetivo principal de la asignatura es introducir al alumno en las técnicas de calculo numérico
avanzado, haciendo especial énfasis en el disefio y la programacion de algoritmos. Se presta
especial atencidn a los aspectos algoritmicos y numeéricos que tienen un mayor interés desde el
punto de vista informatico. Como ambito de aplicacion de los métodos numéricos estudiados se
utilizardn diferentes tipos de sefidles y modelos, tales como iméagenes, poblaciones, audio o
fendmenos fisicos.

Metodologia

En las clases tedricas, se presentaran y explicaran diferentes temas relacionados con el andlisis
numérico avanzado, fundamentalmente sobre ecuaciones diferenciales. Ademas de los conceptos
matematicos, se explicaran las diferentes formas de discretizar los operadores y las ecuaciones
estudiadas y se planteran los aspectos algoritmicos que permitan una implementacion eficiente de
los métodos propuestos. Se expondran diferentes aplicaciones de las ecuaciones y modelos
estudiados y se fomentara |a participacion en clase de los alumnos.

En las clases practicas se planteran progresivamente diez practicas en las que los alumnos tendran

gue implementar diferentes métodos numéricos para la resolucion de ecuaciones diferenciales y
temas relacionados, aplicados a problemas concretos.

Criterios de Evaluacioén

A lo largo del cuatrimestre se describiran y plantearan diez précticas. Para aprobar |a asignatura es
imprescindible presentar, defender y aprobar todas las précticas.

Cada practica entregada dentro del plazo indicado se valorara con un maximo de 10 puntos.
Para aguellos alumnos que hayan aprobado todas las practicas (es decir, que hayan obtenido un

minimo de 5 puntos en cada una de ellas), la nota final serd la media aritmética de las diez
calificaciones obtenidas.
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Descripcion de las Préacticas

Practica 1. Introduccion alatecnologiadigital de imagenes.

Duracion: 4 horas.

Descripcién: Familiarizacion con el software y librerias basicas en el campo de la tecnologia
digital de imagenes.

Practica 2. Aplicacion de los operadores diferenciales al tratamiento de imégenes.

Duracion: 4 horas.

Descripcién: Implementacion del célculo del gradiente y el laplaciano y su aplicacion en el
tratamiento de sefales.

Préctica 3. Dinamica de poblaciones. Simulacion del modelo depredador-presa.
Duracion: 4 horas.
Descripcion: Simulacion del modelo depredador-presa.

Practica 4. Ecuacion del calor discretizada por el método explicito.

Duracion: 5 horas.

Descripcion: Implementacion de la dicretizacion de la ecuacion del calor y su aplicacion a filtrado
de imégenes.

Practica 5. Ecuacion del calor con término externo.

Duracion: 4 horas.

Descripcion: Implementacion de la ecuacion del calor con término externo y su aplicacion a
tratamiento de imagenes.

Practica 6. Ecualizacion de histogramas.

Duracion: 5 horas.

Descripcién: Obtener los histogramas de las imagenes 'y aplicar la ecualizacion de los tres canales
con diferentes histogramas objetivo.

Practica 7. Propagacion de frentes.
Duracion: 4 horas.
Descripcion: Implementacion de la propagacion de frentes dependiente del gradiente.

Practica 8. Ecuacion de ondas.

Duracion: 5 horas.

Descripcion: Implementacion de la dicretizacion de la ecuacion de ondas y aplicaciéon en la
simulacion de fendmenos.

Practica 9. Ecuacion de Perona-Malik.

Duracion: 5 horas.

Descripcién: Implementacion de la ecuacion de Perona-Malik y aplicacion a la eliminacion de
ruido en imagenes.

Practica 10. Deteccién de movimiento.

Duracion: 5 horas.

Descripcién: Céculo del movimiento que se produce en cada pixel de cada imagen en una
secuencia de iméagenes.
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Resumen en Inglés

This course focuses on advanced numerical methods and their application to practical problems.
Both, the mathematical basis of the different methods, as well as the practical implementation, will
be studied and analyzed. These methods include, among others, differential operators, ordinary
differential equations and partial differential equations. The practical works consist in the
application of these techniques to digital images and audio files for gradient extraction, noise
reduction or image restoration and the simulation of different physical phenomena.
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