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OBJETIVOS

Introducir al alumno a un primer curso de métodos numéricos aplicados a la ingeniería. Se tratará álgebra lineal numérica, tanto métodos directos como iterativos, incluyendo problemas de autovalores; también se verá la teoría de la aprroximación (e interpolación), resolución de ecuaciones algebraicas no lineales, derivación e integración. Finalmente se verán métodos numéricos para la resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias tanto problemas de valores iniciales como de contorno. Se analizarán los efectos de los errores de redondeo y truncado, así como la consistencia y convergencia de casi todos los métodos presentados.

TEMARIO DE CONTENIDOS TEÓRICOS

Tema 1


Introducción


1.1. Repaso breve de cálculo y álgebra

1.2. Técnicas numéricas y método científico 

1.3. Justificación del temario

Tema 2
Aritmética de ordenadores y análisis de errores


2.1. Representación de números. Regla de Horner

2.2. Arimética de ordenadores. Operaciones en punto flotante

2.3. Análisis de errores hacia adelante y hacia atrás

2.4. Cancelación catastrófica, propagación de errores, condicionamiento y estabilidad

2.5. Estimación de errores. Inestabilidades matemáticas, físicas y numéricas

Tema 3
Productos internos, productos vectoriales, espacios métricos y espacios normados


3.1. Álgebra lineal y problemas físicos

3.2. Repaso de álgebra lineal

3.3. Productos internos y formas canónicas de matrices

3.4. Normas de vectores y matrices

Tema 4
Métodos directos para la resolución de ecuaciones algebraicas lineales


4.1. Regla de Cramer

4.2. Eliminación de Gauss y de Gauss-Jordan

4.3. Factorización LU de Doolittle y Crout

4.4. Factorizaciones de Cholesky

4.5. Análisis de errores y número de condicionamiento

4.6. Errores en el cálculo de la inversa

4.7. Pivotaje parcial y completo, reescalado y matrices de permutación

4.8. Métodos de corrección residual

Tema 5
Métodos iterativos para la resolución de ecuaciones algebraicas lineales


5.1. Método de Gauss-Jacobi y matrices diagonalmente dominantes

5.2. Método de Gauss-Seidel y matrices simétricas definidas positivas

5.3. Método de sobrerrelajación sucesiva

5.4. Método del descenso más rápido

5.5. Método del gradiente conjugado y precondicionamiento

Tema 6
Solución de ecuaciones no lineales y raíces de polinomios


6.1. Ecuaciones no lineales en problemas físicos

6.2. Ecuaciones no lineales simples

6.3. Métodos de iteración funcional

6.4. Sistemas de ecuaciones no lineales

6.5. Raíces de polinomios

Tema 7
Aproximación de funciones e interpolación


7.1. Aproximación de funciones e interpolación en problemas físicos

7.2. Interpolación polinómica global

7.3. Interpolación polinómica local

7.4. Interpolación trigonométrica

7.5. Aproximación de funciones

Tema 8
Diferenciación


8.1. Series de Taylor y diferencias finitas

8.2. Polinomios de Newton

8.3. Aproximación mínimo cuadrática de Sturm-Liouville

8.4. Propagación de errores

Tema 9
Integración numérica


9.1. Integración y el teorema fundamental del cálculo

9.2. Integración global o de Newton-Cotes

9.3. Reglas de integración compuestas

9.4. Integración gaussiana

9.5. Reglas de integración gaussiana compuestas

9.6. Reglas de integración adaptativa

9.7. Extrapolación de Richardson

9.8. Integración de Romberg

Tema 10
Problemas de valores iniciales de ecuaciones diferenciales ordinarias


10.1. Ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas físicos

10.2. Métodos en diferencias 

10.3. Métodos de Taylor

10.4. Métodos de Runge-Kutta explícitos

10.5. Métodos basados en polinomios de Newton

10.6. Consistencia, cero-estabilidad y convergencia.

10.7. Estabilidad lineal 

10.8. Métodos predictor-corrector

10.9. Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden

10.10. Errores de redondeo y problemas stiff

10.11. Estabilidad de sistemas de ecuaciones diferenciales

Tema 11
Problemas de contorno de ecuaciones diferenciales ordinarias


11.1. Problemas de contorno y problemas físicos

11.2. Métodos de disparo (shooting)

11.3. Métodos en diferencias finitas

11.4. Métodos de residuos ponderados

Tema 12
Autovalores y autovectores


12.1. Problemas de autovalores en problemas de vibraciones

12.2. Polinomio característico y teorema de Gerschgorin

12.3. Método de la potencia

12.4. Ortogonalización de Gram-Schmidt 

12.5. Método de Jacobi

12.6. Método de factorización QR

12.7. Método de Householder
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METODOLOGÍA DE ENSEÑANZA

El desarrollo de la asignatura se basará en clases de pizarra, utilizando eventualmente, y siempre que sea necesario, elementos auxiliares para la enseñanza, como proyector de transparencias. Aquellos temas que lo requieran tendrán una componente práctica basada en la propuesta y resolución de problemas. Finalmente, se propondrá a los alumnos la resolución voluntaria de diversos ejercicios prácticos.

SISTEMA DE EVALUACIÓN

Se preven dos exámenes parciales y un examen final.

