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General description | En esta asignatura se presentan métodos numéricos elementales para resolver sistemas de ecuaciones lineales y

Numérico y en el Master en Matematica Industrial que oferta la Facultad.

ecuaciones no lineales, y para aproximar funciones, sus derivadas e integrales, y la solucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias. La asignatura constituye una primera aproximacion al Calculo Numérico y sienta las bases para el aprendizaje

de otros métodos numéricos mas sofisticados, como los que se estudian en la asignatura optativa Métodos de Calculo

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 las asignaturas Estadistica Il, Investigacién Operativa, Teoria de Colas,
Simulacién Estadistica, Teoria de Cédigos, Medios de Transmisién, Tratamiento Digital de la Sefial, Sistemas de Tiempo
Real, Sistemas de Control por Ordenador, Graficos en Computacién y Optimizacion del Procesamiento Paralelo.

La 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 que sean capaces de modificarlos, asi como de implementar aplicaciones especificas de calculo cientifico.

Study programme competences / results

Code Study programme competences / results

Learning outcomes

Learning outcomes

Study programme
competences /

results

Conocer el lenguaje propio del Calculo Numérico.

Ser consciente de la importancia de los errores de redondeo en los calculos que realiza el ordenador.

Conocer los métodos numéricos que se presentan en la asignatura, sus propiedades de convergencia y su ambito de

aplicacion.

Ser capaz de utilizar de forma critica los métodos numéricos que se estudian en la asignatura.

Ser capaz de implementar de forma eficiente en Fortran los métodos numéricos estudiados en la asignatura y de validar los
programas desarrollados.

Ser capaz de comparar el rendimiento de distintos algoritmos cuando se utilizan para resolver el mismo problema.

Tener una buena disposicion para la resolucién de problemas.

Ser capaz de valorar la dificultad de un problema y de elegir el método numérico méas adecuado para resolverlo (de entre los

estudiados).

Ser capaz de utilizar la bibliografia y las herramientas TIC disponibles para encontrar la informacion necesaria para resolver
un problema dado.
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1. Introduccién al Analisis Numérico 1. Etapas del estudio matematico de un problema real.
2. Definicién de Analisis Numérico. Métodos constructivos.
3. Tipos de problemas en Analisis Numérico. Fuentes de error.
4. Error absoluto y error relativo. Cifras significativas.

5. Representacion de nimeros en coma flotante. El estandar IEEE 754. Exactitud de

la representacion. Errores de overflow y underflow.
6. Aproximacion por redondeo y redondeo a cero.
7. Errores de redondeo y estabilidad numérica.
8. Problemas bien condicionados y mal condicionados.
9. La regla de Horner para la evaluacién de un polinomio.
2. Resolucién numérica de sistemas de ecuaciones lineales 1. Descripcion del problema. Solucién algebraica y solucion numérica.
2. 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.

3. Condicionamiento de un sistema de ecuaciones lineales.

4. Métodos directos: Resolucion de sistemas de matriz diagonal y triangular. Método
LU. Método de CholesKy.

5. Métodos iterativos lineales:

5.1 Motivacion. Estructura de un método iterativo lineal.

5.2 Criterios de parada.

5.3 Métodos de descomposiciéon: Método de Jacobi. Método de Gauss-Seidel. Método
de relajacion.

5.4 Convergencia de los métodos iterativos lineales.
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3. Resolucién numérica de ecuaciones no lineales

4. Interpolacién polinémica

5. Derivacién numérica

6. Integracién numérica

1. Algunos conceptos previos: Separacion de raices. Condicionamiento en la

evaluacion de una funcién. Orden de convergencia. Criterios de parada.

2. Método de biseccién.

3. Método de Regula Falsi.

4. Métodos de punto fijo.

5. Método de Newton-Raphson.

6. Variantes del método de Newton-Raphson: Método de Newton simplificado.

Método de Newton de paso p. Modificaciéon de Schroder.
7. Método de aceleracién de la convergencia de Aitken. Aceleraciéon de métodos de
punto fijo de Steffensen.
1. El problema general de la interpolacién
2. Interpolacién polinémica de Lagrange:
2.1 Existencia y unicidad del polinomio de interpolacién de Lagrange.
2.2 Caélculo del polinomio de interpolacién de Lagrange.
2.3 Acotacion del error
3. Interpolacién por splines:
3.1 Concepto de spline interpolador de orden p.
3.2 Célculo del spline lineal.
3.3 Célculo del spline cubico.
1. El problema de la derivacion numérica.
2. Derivacion numérica de tipo interpolatorio polinémico. Acotacion del error.

3. Deduccién de formulas de derivacion numérica usando desarrollos de Taylor.

4. Aproximacion de derivadas de orden superior.

1. Motivacion. El problema de la integracion numérica.

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

grado de precisién de una férmula.

3. Integracién numérica de tipo interpolatorio polinémico. Acotacién del error.

4. Propiedades de las férmulas de tipo interpolatorio polinémico.

5. Férmulas de Newton-Cotes. Acotacién del error.

6. Formulas de cuadratura compuesta.
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7. Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales

ordinarias

2. Métodos de un paso:

2.1 Método de Euler explicito.
2.2 Método de Euler implicito.
2.3 Método del trapecio.

2.4 Métodos de Taylor.

2.5 Métodos de Runge-Kutta.

1. Motivacién. Clasificacién de los métodos.

8. Programacién de métodos numéricos en Fortran

1. El lenguaje Fortran.

2. Implementacion de métodos numéricos en lenguaje Fortran.

Planning
Methodologies / tests Competencies / Teaching hours Student?s personal Total hours
Results (in-person & virtual) work hours
Objective test 3 147 150
Personalized attention 0 0 0

(*)The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Methodologies

Description

Objective test

de convergencia.

Se trata del examen final de la asignatura.

obligada para aquéllos alumnos que hayan superado las practicas de la asignatura.

Se propone la realizacién de una serie de ejercicios, similares a los propuestos en los boletines de problemas. También se
pueden realizar cuestiones de indole tedrica relativas, por ejemplo, al Ambito de aplicacion de los métodos y sus propiedades

Habra una cuestion relativa a la implementacion de los métodos en lenguaje Fortran. Esta cuestion no es de respuesta

Personalized attention

Methodologies

Description

realizacion de la practica y los métodos que deben implementar.

Durante las clases practicas de laboratorio, el profesor atiende todas las dudas que los alumnos plantean en relacién con la

Assessment

Methodologies Competencies /

Results

Description

Qualification

Objective test

capacidad de resolucion de problemas del alumno.

realizacion de los exdmenes finales de la asignatura.

Se trata de un examen escrito en el que se evalGan los conocimientos teéricos y la

El 90% del examen corresponde a los contenidos de los Temas 1-7; el 10% restante
corresponde a los contenidos del Tema 8. Si el alumno o alumna ha superado las
practicas de la asignatura, no es obligatorio que responda a la cuestiéon
correspondiente al Tema 8 (programacion en lenguaje Fortran).

Este examen se realiza en las fechas aprobadas por la Junta de Facultad para la

100

Others
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Assessment comments

Sources of information

Basic - Burden, R.L. y Faires, J.D. (2002). Analisis Numérico. Thomson Learning
- Kincaid, D. y Cheney, W. (1994). Andlisis Numérico: las matematicas del célculo cientifico. . Addison-Wesley
- Metcalf, M., Reid, J. y Cohen, M. (2004). Fortran 95/2003 explained. Oxford University Press

Complementary - Atkinson, K. y Han, W. (2004). Elementary Numerical Analysis. John Wiley and Sons

- Aubanell, A., Benseny, A. y Delshams, A. (1993). Utiles basicos de calculo numérico. Labor

- Epperson, J.F. (2007). An Introduction to Numerical Methods and Analysis. John Wiley and Sons

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

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

- Isaacson, E. y Keller, H.B. (2004). Analysis of numerical methods. Dover

- Quarteroni, A. y Saleri, F. (2006). Célculo cientifico con MATLAB y Octave. Springer

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

- Viafio, J. M. (1995). Lecciones de Métodos Numéricos 1. Introduccién general y analisis de errores.. Térculo

- Viafio, J. M. (1997). Lecciones de Métodos Numéricos 2. Resoluccién de ecuaciones numéricas. Toérculo

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

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Alxebra/614111106
Célculo/614111108
Programacién/614111109

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Subjects that continue the syllabus

Métodos de Calculo Numérico/614111627

Other comments

Se recomienda a los alumnos la asistencia a tutorias para resolver sus dudas. &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp;

(*)The teaching guide is the document in which the URV publishes the information about all its courses. It is a public document and cannot

be modified. Only in exceptional cases can it be revised by the competent agent or duly revised so that it is in line with current legislation.
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