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General description

Estudo das técnicas de resolucién de problemas mediante procedementos numéricos.

Contingency plan

1. Modifications to the contents

2. Methodologies

*Teaching methodologies that are maintained

*Teaching methodologies that are modified

3. Mechanisms for personalized attention to students

4. Modifications in the evaluation

*Evaluation observations:

5. Modifications to the bibliography or webgraphy

Study programme competences

Code Study programme competences

B2 CB2 Que os estudantes saiban aplicar os seus cofiecementos ao seu traballo ou vocacién dunha forma profesional e postian as
competencias que adoitan demostrarse por medio da elaboracion e defensa de argumentos e a resolucién de problemas dentro da sta
area de estudo

B5 CB5 Que os estudantes desenvolvan aquelas habilidades de aprendizaxe necesarias para emprenderen estudos posteriores cun alto
grao de autonomia

B6 B3 Ser capaz de concibir, desefiar ou pofier en practica e adoptar un proceso substancial de investigacién con rigor cientifico para
resolver calquera problema formulado, asi como de comunicar as stas conclusiéns ?e os cofiecementos e razéns Ultimas que as
sustentan? a un publico tanto especializados como leigo dun xeito claro e sen ambigiidades

B7 B5 Ser capaz de realizar unha andlise critica, avaliacion e sintese de ideas novas e complexas

C1 C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacién e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da slia profesion
e para a aprendizaxe ao longo da sua vida.

C4 C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

C6 C8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnol6xico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.

Learning outcomes
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Coriecer a teoria e a practica das técnicas numéricas basicas para a resolucién de problemas en enxefiaria B2 C1
B5 C4
B6 C6
B7

Erros no calculo numérico.

Ecuaciéns e sistemas de ecuacions alxebraicos.

Sistemas de ecuacions lineais

Valores e vectores propios

Definicién de Métodos Numéricos. Evolucion histérica da resolucion de problemas en
Enxefieria. Fundamentos Matematicos.

Modelos Matematicos. Férmulas de Recorrencia e Aproximacions Sucesivas. Etapas
no proceso de resolucién dun problema. Algoritmos Numéricos. Estabilidade e
Converxencia dun Método Numeérico. Cifras significativas. Exactitude e precision.
Definicion de erro. Fuentes de erro. Erros inherentes. Erros de redondeo. Tratamento
dos nimeros no computador: representacion binaria. Erros de truncamiento.
Condicién numérica. Erro numérico total. Propagacion de erro. Estabilidade e
converxencia.

introducion a MATLAB.

Métodos Cerrados: Métodos Gréaficos. Método da Bisecion. Método da Falsa
Posicién. Determinacién do punto inicial e do incremento na bisqueda. Métodos
Abertos: Método da Iteracion de Punto Fixo. Método de Newton-Raphson. Estudio da
Converxencia. Método da Secante. Andlisis do error e razén de converxencia:
ecuacion da catenaria. Aceleracion da converxencia: método Delta2 de Aitken,
método de Steffensen. Ceros de polinomios: método de Honer para a evaluacion dun
polinomio, método de Miiller. Sistemas de Ecuacions non lineais: Iteracion de Punto
Fixo. Iteracion de Seidel. Método de Newton. Método de Broyden. Aplicacions.
Fundamentos de Alxebra sobre a existencia de solucién dun sistema de Ecuaciéns
Lineais. Normas de vectores. Propiedades. Normas de matrices. Propiedades.
Norma natural infinito dunha matriz. Métodos para baixo nimero de ecuacions.
Triangularizacion de Gauss. Reconto de operacions. Inconvenientes dos métodos de
eliminacion. Técnicas para mellorar a solucion: Escalado, Pivotamento Parcial e Total.
Inversion de matrices. O algoritmo da triangularizaciéon de Gauss con e sen
pivotamento. Descomposicion LU xeral. Triangularizacion de Gauss e
descomposicion LU. Factorizacién de Crout. Factorizacién de Cholesky. Métodos
Iterativos: Método de Jacobi. Método de Gauss-Seidel. Errores en sistemas de
ecuacions: condicion numeérica.

Nociéns xerais: o problema de valores e vectores propios ordinario e xeneralizado.
Método da iteracion directa para o célculo do maior valor propio dunha matriz.
Iteracion inversa: célculo do menor valor propio. lteracién inversa con
desplazamiento. Calculo de todolos valores propios dunha matriz: calculo dos
coeficientes do polinomio caracteristico dunha matriz: métodos de Krylov e Le Verrier.
Célculo dos valores propios dunha matriz simétrica: método de Jacobi,
tridiagonalizacion de Givens y Householder, descomposicion QR. Tratamento de
matrices non simétricas: métodos de Lanczos e tipo Jacobi. Aplicacions.
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Interpolacion e aproximacién de funciéns

Diferenciacion e integracion numeérica

Tipos de problemas y aplicaciéns. Interpolacion: polinomio de Lagrange. Existencia e
unicidade. Métodos para a evaluacion do polinomio: célculo directo dos coeficientes,
método dos polinomios basicos e método das diferenzas divididas. Estimacion do
error na interpolacién. Osculacién: polinomio de Hermite. Ajuste de minimos
cuadrados: determinacién da ecuacion dunha recta, un polinomio de orden m e dunha
funcién calquera. Splines cubicos.

Introducion: conceptos basicos. Férmulas de integracion de Newton-Cotes: regla do
trapecio, regla de Simpson 1/3 e regla de Simpson 3/8. Integracion de funcions:
integracion de Romberg, extrapolacion de Richardson e formulas de Gauss-Legendre.
Diferenciacién numérica: aproximacions de primer orden e érdenes superiores.
Extrapolacion de Richardson.

Integracion de ecuacions diferenciais ordinarias. Problema de valor inicial: Métodos
dunha etapa: Euler Adiante, Euler Atras, Heun, férmulas de Runge- Kutta. Métodos
de etapas multiples: Adams- Bashforth e Adams- Moulton. Estudo da estabilidade no
caso e= exp(x). Estimacién do erro e métodos adaptativos. Aplicacions.

Métodos de diferenzas para a integracion numérica de ecuacions diferenciais
parciais: Problemas fisicos que responden a un modelo definido por ecuacions
diferenciais en derivadas parciais. Ecuacions diferenciais parciais elipticas. Ecuacions
diferenciais parciais parabdlicas. Ecuaciéns diferenciais parciais hiperbdlicas.

Solucién de casos practicos con MATLAB.

Mixed objective/subjective test B2 B6 B7 3 6 9
Problem solving B2B5B6 B7 C1 C4 15 30 45
Cé
Guest lecture / keynote speech B7 C1C4 C6 38 38 76
Supervised projects B7Cl1C4 4 15 19
Personalized attention 0 1
Mixed Exame final da materia. Consta de ddas partes: unha tedrica e outra practica.
objective/subjective
test
Problem solving Propostas de solucién dos problemas que xurdan nas clases de teoria. También se incluyen en este apartado los controles
gue se hagan para verificar la preparacion de las clases. As entregas das solucion realizaranse a través da plataforma
Moodle.
Guest lecture / Clases de teoria de andlise numérica. Ten que estar precedidas pola lectura atenta dos contidos que indique o profesor.

keynote speech

Supervised projects Solucién de varios problemas relacionados co numeérico, presentacion e defensa individual ou por grupos.
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Problem solving Tanto nas sesiéns de "solucién de problemas" coma nas de "traballos tutelados" dedicarase un tempo a atencién
Supervised projects personalizada individual ou dos grupos que se compofian.
Os alumnos con dispensa académica que desexen participar a través de la facultade virtual nestas actividades, poderan

contrastar os resultados obtidos en sesions de tutoria.

Qualification
Problem solving B2 B5 B6 B7 C1 C4 | A metodoloxia de dinamica de grupos aplicada a esta parte da materia permitira a 10
C6 avaliacion de traballo de preparacién da sesion por parte do alumno, asi como que se

derive da suUa participacion nos debates que se susciten na resolucion do caso.

Para os alumnos con Dispensa Académica esta parte da cualificacion agregarase a

proba mixta.
Mixed B2 B6 B7 Representa 0 60% da nota e esta, & sta vez componse dun 40% do exame de teoria 60
objective/subjective e un 60% pola parte de practica.
test No caso dos alumnos que non fosen avaliados nos outros apartados por ter Dispensa

Académica, o exame final representa o 100% da nota, repartida en 40% teoria, 60%

préactica.
Supervised projects B7Cl1C4 Evaluarase a correcion da solucién proposta para os traballos en termos de 30

adecuacion, eficiencia no célculo, organizacién da informacion e presentacion final.
Para los alumnos con dispensa académica esta parte da nota agregarase & proba

mixta.

Tal como se di nos apartados correspondentes, os alumnos con dispensa académica seran evaluados exclusivamente mediante o exame final da
materia na convocatoria ordinaria e, de ser o caso, na segunda oportunidade. En ambos casos a nota do exame representa 0 100% da nota final da
materia.

Na convocatoria de segunda oportunidade, soamente se podera realizar a proba obxectiva que computa como 0 60% da nota final. Non son
recuperables os traballos do curso.
Os alumnos que concorran & convocatoria adiantada seran cualificados mediante unha proba mixta que constara de unha parte de teoria cun peso do

40% e outra de practica cun peso do 60%.

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

- Kincaid,D. y Cheney, W. (1994). Analisis Numérico. Las Matematicas del CalculoCientifico. Addison-Wesley
Iberoamericana

- Sigmon,K. (1994). MATLAB Primer. 4th Edition.. CRC Press

- Chapra,S.C. y Canale, R. P. (2007). Métodos Numeéricos para Ingenieros. McGraw-Hill Interamericana

- Garcia de Jalén, J, Rodriguez,J.l. y Brazéalez, A. (2001). Aprenda MATLAB 6.1 como si estuviera en primero.

http://mat21.etsii.upm.es/ayudainf/aprendainf/Matlab61/matlab61pro.pdf
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Butcher, J., Numerical Methods for Ordinary Differential Equations, 2nd Edition, John Wiley and Sons, 2003
Champion, E.R. Jr., Numerical Methods for Engineering Applications, Marcel Dekker, Inc. New York, 1993 Dautray, R.
y Lions, J-L., Mathematical Analysis and Numerical Methods for Science and Technology (Vols. 1-6), Springer-Verlag,
Berlin, 1991-1993. Dormand, J.R., Numerical Methods for Differential Equations. A computational Approach, CRC
Press, 1996. Gander, W. y Hrebicek, J., Solving Problems in Scientific Computing Using Maple and MATLAB (2nd
Edition), Springer-Verlag, Berlin, 1995. Ganza, V.G. y Vorozhtsov, E.V., Numerical Solution for Partial Diferential
Equations. Problem Solving Using Mathematica, CRC Press, 1996. Garcia Merayo, F. y Nevot, A., Analisis Numérico,
Paraninfo, Madrid, 1992. Geddes, K.O., Czapor, S.C. y Labahn, G., Algorithms for Computer Algebra, Kluwer
Academic Publishers, Boston, 1992. Gill, Ph.E., Murray, W. y Wright, M., Numerical Linear Algebra and Optimization
(Vol. 1), Addison-Wesley, Redwood City (California), 1991. Giordano, F.R. y Weir, M.D., Differential Equations. A
Modeling Approach. Addison-Wesley, Reading (Massachusetts), 1994. Haug, E. y Choi, K., Methods of Engineering
Mathematics, Prentice Hall, Englewood Cliffs (New Jersey), 1993. Heck, A., Introduction to Maple, Springer-Verlag,
New York, 1993. Johnson, E., Linear Algebra with Maple V, Brooks/Cole, Belmont (California), 1993. Kahaner, D.,
Moler, C. y Nash, S., Numerical Methods and Software, Prentice-Hall, Englewood Cliffs (New Jersey), 1989. Lindfield,
G. y Penny, J., Numerical Methods Using MATLAB, Ellis Horwood, Hemel Hempstead (Hertfordshire, Gran Bretafia),
1995. Mathews, J.H., Numerical Methods for Mathematics, Science and Engineering. 2nd Ed., Prentice Hall,
Englewood Cliffs (New Jersey), 1992. Mathews, J.H. y Fink, K.D., Métodos Numéricos con MATLAB. 32 Edicién.
Prentice Hall, 2000 MATLAB Reference Guide, The Math Works, Inc., Natick (Massachusetts), 1992. MATLAB User?s
Guide, The Math Works, Inc., Natick (Massachusetts), 1992. Naiman, A.E., NA Slides, Ed. por el Autor, Jerusalén,
1996. Las transparencias, en formato PostScript estan disponibles en http://hobbes.jct.ac.il/~naiman. Noble, B. y
Daniel, J.W., Applied Linear Algebra (3th Edition), Prentice-Hall International, Englewood Cliffs, 1988. Ortega, J.M.,
Numerical Analysis. A Second Course, Academic Press, New York, 1972. Press, W.H., Teukolsky, S.A., Vetterling,
W.T.y Flannery, B.P., Numerical Recipes in C. 2nd Edition, Cambridge University Press, Cambridge, 1992. Ralston,
A.y Rabinowitz, P., A First Course in Numerical Analysis. 2nd Edition, McGraw-Hill, New York, 1978. Scheid, F. y Di
Costanzo, R. E. Métodos Numéricos. 22 Edicion, McGraw Hill Interamericana, Mexico, 1993. Stewart, G.W.,
Afternotes on Numerical Analysis, SIAM Press, 1996. Stoer, J. y Bulirsch, R., Introduction to Numerical Analysis. 2nd
Edition, Springer-Verlag, New York, 1993. Strang, G., Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Addison-Wesley
Iberoamericana, Wilmington, 1986. Strang, G., Introduction to Applied Mathematics, Wellesley-Cambridge Press,
Wellesley (Massachusetts), 1986. Strang, G., Introduction to Linear Algebra, 3th Edition, Wellesley-Cambridge Press,
Wellesley (Massachusetts), 2003. Turner, P. Numerical Analysis, The Macmillan Press Ltd., London, 1994. Wilson,
H.B.y Turkotte, L.H., Advanced Mathematics and Mechanics Applications Using MATLAB, CRC Press, Boca Raton
(Florida), 1994. Young, D.M. y Gregory, R.T., A Survey of Numerical Mathematics (Vols. | and Il), Addison-Wesley,
Reading (Massachusetts), 1972, 1973.

ECUACIONS DIFERENCIAIS/730G04011



== UNIVERSIDADE DA CORURA

E necesario asistir a clase cun ordenador portatil.

Para axudar a conseguir un entorno inmediato sostible e cumprir co obxectivo da accién nimero 5: ?Docencia e investigacion saludable e sustentable
ambiental e social? do "Plan de Accién Green Campus Ferrol", a entrega dos traballos documentais que se realicen nesta materia:
Solicitaranse en formato virtual y/o soporte informatico,

Realizaranse a través de Moodle, en formato digital sen necesidade de imprimilos,

No caso de ser necesario realizalos en papel:

Non se emplearan plasticos

Realizaranse impresiéns a dobre cara.

Emplearase papel reciclado.

Evitarase a impresion de borradores.

Debese hacer un uso sostible dos recursos e deben prevenirse os impactos negativos sobre o medio natural

(*)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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