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Web

Descricion xeral

En esta asignatura se presentan métodos numéricos elementales para resolver sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones
no lineales, y para aproximar funciones, sus derivadas e integrales, y la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Constituye una primera aproximacion al Calculo Numérico y sienta las bases para el aprendizaje de otros métodos mas

sofisticados, como los que se estudian en el Master en Ingenieria Matematica que se oferta desde la Facultad.

Los métodos que se estudian en esta asignatura se pueden emplear para resolver problemas que surgen en una gran
variedad de ambitos y, en particular, en diversas asignaturas de la titulacion (como Estadistica Il, Teoria de Cédigos, Medios

de Transmisién, Tratamiento Digital de la Sefial, y Graficos en Computacion).

Esta asignatura permite a los alumnos comprender el trasfondo de muchos de los programas informaticos comerciales que
utilizaran en el desarrollo de su actividad profesional, favorece un uso critico de los mismos y proporciona herramientas para

gue sean capaces de modificarlos, asi como de implementar aplicaciones especificas de célculo cientifico.

Competencias da titulacion

Cédigo Competencias da titulacion
Al Analizar novas técnicas e ferramentas do mercado estudando a sua viabilidade e necesidade. Posibilidade de contratar recursos
externos.
A2 Controlar e xestionar o desenvolvemento informatico.
A3 Interpretar as especificacions funcionais encamifiadas ao desenvolvemento das aplicacions informéaticas.
A9 Escoitar e asesorar os usuarios na resolucion dos problemas que se lles presentan co uso dos sistemas informaticos.

A10 Asesorar os programadores nos problemas que se lles presentan coa programacién dos sistemas.

B1 Aprender a aprender.

B2 Resolver problemas de forma efectiva.

B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.

B4 Aprendizaxe autbnoma.

B5 Traballar de forma colaborativa.

B6 Comportarse con ética e responsabilidade social como cidadan e como profesional.
B7 Comunicarse de maneira efectiva en calquera contorno de traballo.

B8 Traballar en equipos de caracter interdisciplinar.

B9 Capacidade para tomar decisions.

B10 Capacidade de xestién da informatica (captacién e andlises da informacion).

B11 Razoamento critico.

B12 Capacidade para a andlise e a sintese.

B13 Capacidade de comunicacion.

B14 Cofiecemento de idiomas.

B15 Motivacién pola calidade.

C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma.
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Cc2 Dominar a expresion e a comprension de forma oral e escrita dun idioma estranxeiro.

C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesién e

para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.

C4 Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democratica e solidaria, capaz de analizar a

realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéns baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comun.

C5 Entender a importancia da cultura emprendedora e cofiecer os medios ao alcance das persoas emprendedoras.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.

Cc8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoldxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.

Resultados da aprendizaxe

Competencias de materia (Resultados de aprendizaxe)

Competencias da

titulaciéon

Estar familiarizado con el lenguaje propio del Andlisis Numérico.

Al B7 C1
A2 B8 Cc2
A3 B13 C5
A9 B14 C6
Al0 Cc8

Entender las caracteristicas basicas del planteamiento y resolucién de un problema matematico cuando se aborda desde el

punto de vista del Andlisis Numérico.

Al B2 C1
A2 B3 Cc2
A3 B6 C4
A9 B7 C5
A10 B8 C6
Bl1 c8
B13
B14
B15

Conocer el efecto de los errores de redondeo.

Al B1 C5
A2 B2 C6
A3 B3 Cc8

A9 B6
Al10 B7
B8
B9

B11

Comprender y ser capaz de aplicar correctamente los métodos numéricos que se presentan en la asignatura.

Al Bl C1
A2 B2 Cc2
A3 B3 C4
A9 B4 C5
A10 B5 C6
B7 c7
B8 c8
B9
B11
B12
B13
B14
B15
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Conocer las propiedades de convergencia y las limitaciones de aplicacién de los métodos numéricos estudiados. Al B1 C5
A2 B2 C6

A3 B3

A9 B6

Al10 B8

B11

B12

B15
Ser capaz de implementar de forma eficiente en Fortran los algoritmos numéricos estudiados y de validar los programas Al B1 Cc8

desarrollados. Interpretar adecuadamente los resultados numéricos obtenidos A2 B2

A3 B3

A9 B5

A10 B7

B8

B10

B11

B12
Ser capaz de estudiar y comparar la convergencia y la eficiencia de los distintos algoritmos numéricos estudiados para Al B1 C6
resolver un mismo problema. A2 B2 c8

A3 B3

A9 B9

Al10 B11

B12
Ser capaz de valorar la dificultad de un problema y de elegir el método numérico estudiado que es mas adecuado para Al B1 C1
resolverlo. Tener una buena disposicién para la resolucién de problemas. A2 B2 Cc2
A9 B3 Cc4
Al10 B4 C5
B5 C6
B6 Cc7
B7 C8

B8

B9

B11

B12

B13

B14
Ser capaz de utilizar la bibliografia y las herramientas TIC disponibles para encontrar la informacién necesaria para resolver Al B1 C1
un problema dado. A2 B3 C2
A3 B4 C3
A9 B5 (ov4

Al10 B6

B7

B8

B13

B14

Contidos
Temas Subtemas
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Introduccién al Analisis Numérico.

1. Tipos de problemas en Analisis Numérico y tipos de errores.
- Métodos constructivos.
- Tipos de problemas en Analisis Numérico. Error de discretizacion.

- Conceptos de error de redondeo y error de truncamiento.

2. Errores absoluto y relativo. Cifras significativas.

3. Representacion de nimeros en coma flotante.

- El estandar I.E.E.E. 754.

- Exactitud de la representacion. Errores de underflow y de overflow.

4. Aproximacion por redondeo y por redondeo a cero.

5. Propagacion de errores y estabilidad numérica.

Resolucién numérica de ecuaciones no lineales.

1. Algunos conceptos previos.

- Métodos de separacion de raices.

- Condicionamiento en la evaluacién de una funcion.
- Orden de convergencia.

- Criterios de parada.

2. Método de biseccién o dicotomia.

3. Métodos de punto fijo o de iteracion funcional.

4. Método de Newton-Raphson.
- Método de Newton-Raphson.
- Variantes del método de Newton-Raphson.
- Método de Newton simplificado y método de Newton de paso p.

- Modificacion de Schroder.
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Interpolacion numérica.

Derivacién numérica.

Integracion numérica.
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1. Planteamiento general del problema de la interpolacién numérica.

2. Concepto de interpolacién polinémica.

3. Interpolacién de Lagrange.

- Concepto de polinomio de interpolacién de Lagrange.

- Existencia y unicidad del polinomio de interpolacion.

- Calculo del polinomio de interpolacion: funciones de base y diferencias divididas.
- Acotacion del error.

4. Interpolacion de Hermite.

- Concepto de polinomio de interpolaciéon de Hermite.

- Existencia y unicidad del polinomio de interpolacién.

- Célculo del polinomio de interpolacion: funciones de base y diferencias divididas.

- Acotacion del error.

5. Interpolacién por splines.

- Concepto de spline interpolador de orden p.

- Célculo del spline lineal.

- Célculo del spline cubico.

1. Planteamiento general del problema de la derivacién numérica.

2. Conceptos de férmula de derivacién numérica y error de derivacién numérica.

3. Formulas de derivacion numérica de tipo interpolatorio polinémico. Acotacion del

error en los nodos.

4. Deduccion de formulas de derivacion numérica a partir del desarrollo en serie de

Taylor.

1. Planteamiento general del problema de la integracion numérica.

2. Conceptos de férmula de integracion numérica, error de integracion numérica y

grado de precisién de una férmula.

3. Férmulas de integracién numérica de tipo interpolatorio polinémico.

- Concepto de férmulas de integraciéon numérica de tipo interpolatorio polinémico.
- Férmulas del punto medio, del trapecio y de Simpson.

- Acotacion del error.

- Propiedades basicas: invarianza por traslaciones, variacion por homotecias y

simetria.

4. Férmulas de Newton-Cotes. Acotacion del error.

5. Férmulas de cuadratura compuesta.
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Resoluciéon numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias.

1. Motivacién y conceptos previos. Clasificacién de los métodos numéricos.

2. Métodos de un paso.

- Método de Euler explicito.
- Método de Euler implicito.
- Método del trapecio.

- Métodos de Taylor.

Resolucion numérica de sistemas de ecuaciones lineales.

1. Conceptos y resultados previos. Condicionamiento.
- Descripcion del problema. Solucion algebraica y solucién numérica.
- Algunas definiciones y propiedades.
- Autovalores y autovectores, radio espectral de una matriz.
- Normas vectoriales, normas vectoriales equivalentes, normas matriciales
subordinadas a normas vectoriales.
- Sucesiones de vectores y de matrices.

- Condicionamiento de un sistema de ecuaciones lineales.

2. Métodos directos basados en las factorizaciones LU y LL"t.

- Resolucion de sistemas de matriz diagonal y triangular. Algoritmos de sustitucién
hacia adelante (descenso) y hacia atras (remonte).

- Método LU.

- Método de Cholesky.

3. Métodos iterativos clasicos. Métodos de Jacobi, Gauss-Seidel y relajacion.
- Motivacion. Estructura de un método iterativo clasico.
- Criterios de parada.
- Métodos de descomposicion.
- Método de Jacobi.
- Método de Gauss-Seidel.
- Método de relajacion.
- Convergencia de los métodos iterativos clasicos.

Programacion de métodos numéricos en Fortran.

1. El lenguaje de programacion Fortran.

2. Programacién de métodos numéricos en Fortran.

Planificacion

Metodoloxias / probas

Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /

traballo auténomo

Proba obxectiva 3 120 123
Préacticas de laboratorio 1 26 27
Atencion personalizada 0 0 0

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Proba obxectiva Avalianse, a través dun exame ao final do cadrimestre, os cofiecementos acadados ao longo do curso mediante una proba

composta por varios exercicios teéricos y/ou practicos.
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Practicas de Dado que xa no hai docencia presencial, 0 mesmo que ocorre coa proba obxectiva, a Gnica metodoloxia posible é o traballo

laboratorio personal do alumno quen é o responsable de acadar os cofiecementos que lle permitan abordar un exame. No devandito
exame avalianse os cofiecementos de programacion, en linguaxe Fortran, dos métodos numéricos desenrolados nos contidos
da asignatura. Debemos destacar que este exame dirixese aos alumnos que no tefian sido avaliados positivamente nesa

parte practica con anterioridade.

Durante las clases practicas de laboratorio, el profesor atendera las dudas que los alumnos planteen en relacién con la
realizacion de cada practica y los métodos que deban implementar.

Préacticas de Avaliase o traballo feito polo alumno durante cursos académicos previos nas clases practicas de laboratorio. 10
laboratorio Se tal avaliacion non se conseguiu, valorarase o cofiecemento desta parte practica cun exame.
Proba obxectiva Tratase dun exame escrito sobre os contidos (teoria e problemas) de toda a asignatura. Valora pois tanto os 90

cofiecementos tedricos adquiridos como a capacidade de resolucién de problemas por parte do alumno.

Outros

As duas metodoloxias que computan para a avaliacion da asignatura son probas presenciais. Para aprobar a asignatura, a suma das
cualificacions obtidas nos dous exames debe acadar cinco puntos
(sobre 10).

- Mathews, J.H. y Fink, K.D. (2000). Métodos Numéricos en Matlab . Prentice-Hall

- Epperson, J. (2002). An introduction to numerical analysis. John Wiley and sons

- Burden, R.L. y Faires, J.D. (2002). Analisis Numérico. Thomson

- Atkinson, K. y Han, W. (2004). Elementary numerical analysis. John Wiley and sons

- Ciarlet, P.G. (1999). Introduccién a Anélise Numérica Matricial e & Optimizacion. Seminario de Publicaciéns da
Universidade de Santiago

- Quarteroni, A., Sacco, R. y Saleri, F. (2000). Numerical mathematics . Springer

- Faires, J.D. y Burden, R. (2004). Métodos numéricos. Thomson

- Kincaid, D. y Cheney, W. (1994). Analisis Numérico: las matematicas del célculo cientifico. Addison-Wesley
- Gerald, C.F. y Wheatley, P.O. (1990). Applied Numerical Analysis. Addison-Wesley

- Metcalf, M. y Reid, J. (1999). Fortran 90/95 explained. Oxford University Press

- Viafio, J.M. (1995). Lecciones de Métodos Numéricos 1. Introduccién general y andlisis de errores.. Térculo
- Viafio, J.M. (1997). Lecciones de Métodos Numéricos 2. Resolucién de ecuaciones numéricas. Térculo

- Viafio, J.M. y Burguera, M. (2000). Lecciones de Métodos Numéricos 3. Interpolacién. Térculo

- Golub, G.H. y Van Loan, C.F. (1996). Matrix Computations. The Johns Hopkins U. P.

- Infante, J.A. y Rey, J.M. (2007). Métodos Numéricos. Teoria, problemas y practicas con Matlab. Piramide

- Conde, C. y Winter, G. (1990). Métodos y Algoritmos Basicos del Algebra Numérica. Reverté

- Sanchez, J.M. y Souto, A. (2005). Problemas de Calculo Numérico para ingenieros con aplicaciones Matlab.
McGraw-Hill

- Garcia Merayo, F., Martin Ayuso, V., Boceta Martinez, S. y Salete Casino, E. (2005). Problemas resueltos de
programacion en Fortran95. Thomson

- Brainerd, W.S., Goldberg, J.C. y Adams, J.C. (1994). Programmer's guide to Fortran90. Unicomp
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Recomendaciéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintdan o temario

Alxebra/614311106
Calculo/614311108
Programacion/614311109

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo arevisién do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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