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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

El aumento de la potencia de calculo que proporcionan los actuales ordenadores ha propiciado una
revolucion de las Ciencias Aplicadas, y en particular de las Matematicas, extendiendo la frontera del
conocimiento varios 6rdenes de magnitud al hacer susceptible el tratamiento de modelos mateméticos
de mayor complejidad, que de otro modo serian intratables. Los métodos numéricos conforman el
nucleo de una nueva disciplina, la Computacion Cientifica, en la que confluyen las Matematicas, las
tecnologias de la informacion y las ciencias aplicadas. Son muchos los problemas esencialmente
matematicos que tienen su origen e interés en problemas relacionados con la computacion cientifica,
aproximacion de funciones, solucién numérica de ecuaciones, optimizacion, etc. Ningin matematico
debiera ser ajeno a las potencialidades y limitaciones de estas nuevas herramientas del quehacer
cientifico.

La asignatura aborda desde un punto de vista matematico métodos fundamentales de la computacion cientifica en
relacion con los problemas del “Algebra Lineal”: métodos directos e iterativos para la solucién de sistemas lineales
de ecuaciones, el problema minimos cuadrados, el problema de autovalores, y métodos para la solucion numérica
de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias. La asignatura contribuye a la formacion matematica del
alumno, reforzando a otras materias del Grado de Matematicas en la adquisicion del rigor en el andlisis, en la
adquisicion de destrezas para la exposicion escrita de contenidos matematicos, y el énfasis en la prueba de
resultados matematicos, formulados en forma de teoremas.

1.2 Relacién con otras materias

Por su encaje en el Plan de estudios del Grado de Matematicas, esta asignatura es una continuacién natural de la
asignatura “Analisis Numérico” del mismo curso, en el primer cuatrimestre. La asignatura amplia conocimientos y
profundiza en el analisis matematico de los métodos del “Algebra Lineal Numérica”: eliminacion Gaussiana,
minimos cuadrados, y problema de autovalores, incluyendo ideas del andlisis del error de redondeo, el
acondicionamiento de los problemas y el andlisis regresivo del error. El curso introduce también a los alumnos en la
solucion numérica de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Estos algoritmos son indispensables en la computacién cientifica, y su analisis profundiza en ideas fundamentales
del Andlisis Matematico, explotando la madurez matematica adquirida por los alumnos en los dos cursos anteriores
del Grado. Todas las librerias de software cientifico incluyen rutinas para estos problemas fundamentales, y ser
conocidas y utilizadas por los alumnos. En ocasiones, la implementacién practica de los algoritmos en un lenguaje
de programacion de alto nivel (p.e. Matlab) ampliara la experiencia adquirida por los alumnos en sus asignaturas de
Primer y Segundo curso de Grado.

1.3 Prerrequisitos

En esta asignatura se analizan algoritmos basicos que los alumnos conocen de la asignatura “Célculo Numérico”,
de primer curso de Grado, por lo que es imperativo que los alumnos hayan cursado al menos dicha asignatura.
También se presupone que el alumno esta familiarizado con un lenguaje de programacion de alto nivel (tipo
Matlab), y que tenga experiencia en la programacién de algunos de los métodos estudiados en primer curso. La
asignatura requiere conceptos estudiados en “Ecuaciones Diferenciales” de segundo curso, y herramientas propias
del Andlisis Matematico: funciones de varias variables, normas, desarrollos asintéticos, etc.
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2. Competencias

2.1 Generales

G1. Demostrar poseer y comprender conocimientos en el area de las Matematicas a partir de la base de la
educacién secundaria general, a un nivel que, apoyado en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia en el estudio de las Matematicas.

G2. Saber aplicar los conocimientos matematicos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboraciéon y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro del area de las Matematicas.

G3. Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, dentro del area de las Matematicas, para emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

G4. Poder transmitir, tanto de forma oral como escrita, informacién, ideas, conocimientos, problemas y soluciones
del ambito matematico a un publico tanto especializado como no especializado.

G5. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores en
Matematicas con un alto grado de autonomia.

G6. Utilizar bibliografia y herramientas de busqueda de recursos bibliograficos en Matematicas, incluyendo los
recursos telematicos.

G8. Conocer y utilizar recursos informaticos de caracter general y tecnologias de la informacion y las
comunicaciones como medios de comunicacion, organizacion, aprendizaje e investigacion.

G9. Gestionar de forma 6ptima, tanto en el trabajo individual como en equipo, el tiempo de trabajo y organizar los
recursos disponibles, estableciendo prioridades, caminos alternativos e identificando errores I6gicos en la toma de
decisiones.

G10. Tener la capacidad de trabajar en equipo, aportando orden, abstraccion y razonamiento I6gico; comprobando

o refutando razonadamente los argumentos de otras personas y contribuyendo con profesionalidad al buen
funcionamiento y organizacion del grupo.

2.2 Especificas

E1. Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar proposiciones en distintos
campos de las Matematicas, para construir demostraciones y para transmitir los conocimientos matematicos
adquiridos.

E2. Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de las Matematicas.

E3. Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar
este objeto en diferentes contextos.

E4. Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada, y de otros
ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas con demostraciones o
refutarlas con contraejemplos, asi como identificar errores en razonamientos incorrectos.

E5. Capacitar para el aprendizaje autbnomo de nuevos conocimientos y técnicas.

E6. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de céalculo basico y otras técnicas.

E7. Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las herramientas
matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

E8. Planificar la resolucion de un problema en funcién de las herramientas de que se disponga y de las
restricciones de tiempo y recursos.
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E9. Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacion grafica,
optimizacion u otras para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

E10. Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada caso el entorno computa-
cional adecuado.
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3. Objetivos

El alumno conocera las distintas factorizaciones matriciales que son base de los algoritmos del algebra lineal
numeérica, y las utilizara para la solucion practica de problemas computacionales relevantes.

El alumno conocera las principales técnicas de solucién de sistemas de ecuaciones no lineales, basadas en la
iteracion funcional, con especial énfasis en el método de Newton.

El alumno conocera algunos métodos basicos de solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.

El alumno adquirird experiencia computacional mediante la programacion de los algoritmos presentados para la
solucion efectiva de problemas computacionales relevantes.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: Anélisis numérico de sistemas lineales y resolucién de EDO’s

Carga de trabajo en créditos ECTS: [ 6 |

a. Contextualizacion y justificacion

Explicado previamente

b. Objetivos de aprendizaje

Explicado previamente

c. Contenidos

Sistema de coma flotante

Normas vectoriales y matriciales

Errores en la resolucidon numérica de sistemas lineales
Factorizacién de una matriz

Otras factorizaciones, El problema de minimos cuadrados
Aproximacién numérica de autovalores

Métodos iterativos para la resolucion de sistemas lineales

Solucién numérica de sistemas de ecuaciones no lineales

© © N o gk~ wDNPR

Introduccién a la integracion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias

d. Métodos docentes

Explicado posteriormente

e. Plan de trabajo

Explicado posteriormente

f. Evaluacion

Explicado posteriormente

g. Bibliografia basica

h. Bibliografia complementaria

i. Recursos necesarios

e Aula con proyector digital y pizarra.

e Aula de laboratorio.
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e Cuaderno y boligrafo.

j. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

6 Es toda la asignatura

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

La metodologia docente esta motivada por unos objetivos de aprendizaje que se centran en familiarizar al alumno
con los métodos numéricos a través de numerosas experiencias practicas, mediante ejemplos significativos bien
seleccionados, sin perjuicio de una formalizacién matematica de los métodos basada en primeros principios.

Distingo varias tipologias de actividades académicas:

1. Laclase magistral o tedrica.
Comprende la exposicion ordenada del programa, exponiendo tanto aspectos tedricos como ejemplos
completos en su desarrollo. La formalizacion se reduce al minimo indispensable para abordar de la forma
mas directa las demostraciones en el programa. En ocasiones, la exposicion magistral se complementara
con la lectura por parte del alumno de las pruebas mas técnicas, que se facilitaran con las notas del curso.

2. Laclase de problemas.
Todas las unidades estan acompafiadas de una coleccién de ejercicios, de dificultad variable, con la que
los alumnos podran ejercitarse en los conceptos tedricos expuestos. Algunos de estos ejercicios tendran
naturaleza computacional, aunque en general los aspectos de programacion se abordaran en la clase en el
laboratorio de informatica. En la clase de problemas se abordara la solucién completa por el profesor o por
los alumnos de una seleccion de estos ejercicios.

3. Ellaboratorio de informatica
En este tipo de clase se estudiara el funcionamiento de diferentes programas que implementan los métodos
estudiados sobre problemas elegidos adecuadamente. También serd un espacio en el que los alumnos
podran abordar parcialmente la realizacion de las practicas de laboratorio que se les proponga, pudiendo
interactuar con el profesor o con otros alumnos para resolver dificultades de planteamiento.

4. Latutoria
La tutoria es el intercambio entre un grupo reducido de alumnos y el profesor en relacion con cualquier
aspecto de la asignatura, que incluye la aclaracién de dudas y la solucion de problemas no abordados en
clase.

5. Latutoriaindividualizada
Es la labor anterior que se realiza de forma individualizada a cada alumno o grupo reducido de alumnos en
el despacho del profesor y fuera del horario lectivo del curso, generalmente en el horario previsto para ello.

6. Pruebas de evaluacion intermedia
Comprende la realizacion de exdmenes parciales en los que se plantearan ejercicios sobre los contenidos
de la asignatura desarrollados hasta ese momento. Estas pruebas contribuyen a la metodologia de
evaluacion continua y tienen un peso especifico en la calificacién final del curso.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases Teoricas 30 Estudio autbnomo 45
Resolucion de problemas 10 Preparacion y redaccion de ejercicios 20
Laboratorios 15 Programacién con el ordenador 20
Tutorias y seminarios 2 Consultas bibliogréficas, internet, ... 5
Evaluacion 3

Total presencial 60 Total no presencial 90

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Se celebraran durante las horas de clase y sus
calificaciones influirdn en el mismo tanto por
2 examenes parciales 20% ciento en la nota final de la asignatura tanto en
la Convocatoria Ordinaria como en la
Convocatoria Extraordinaria

El examen se celebrara en la dltima clase de
laboratorio del curso y tanto las practicas
dadas como el examen de laboratorio influiran
20% en el mismo tanto por ciento en la nota final de
la asignatura tanto en la Convocatoria
Ordinaria como en la Convocatoria
Extraordinaria

Entrega de Practicas y examen en el
laboratorio de ordenadores

El examen se celebrara en las fechas y horas
anunciadas por la Facultad de Ciencias tanto
en la Convocatoria  Ordinaria  como
Examen final 60% Extraordinaria. La influencia de cada uno de
los examenes serd el mismo tanto por ciento
en la nota final de la asignatura pero cada uno
correspondiente a su Convocatoria

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

O La calificacién del examen oficial de la convocatoria ordinaria contribuye en un 60% en la calificacion
final del curso.

o La evaluacién continua implica la realizacion de dos examenes, de una hora de duracién, a lo largo del
cuatrimestre. El promedio de las calificaciones de estos examenes contribuye en un 20% en la nota final
del curso.

o La evaluacion de las practicas del curso y el examen de las mismas contribuye en un 20% en la
calificacion final del curso.

o Las fechas de presentacion de las practicas, asi como la convocatoria de los examenes parciales
apareceran anunciadas en el Campus Virtual de la Asignatura.

e Convocatoria extraordinaria:

O La calificacién del examen oficial de la convocatoria extraordinaria contribuye en un 60% en la
calificacion final del curso.
o Los dos examenes realizados durante el curso contribuyen también en este caso en un 20% en la nota
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final del curso de la Convocatoria Extraordinaria.

o La evaluacioén de las practicas del curso y el examen de las mismas contribuyen también en este caso
en un 20% en la nota final del curso de la Convocatoria Extraordinaria.

o Las fechas de presentacion de las practicas, asi como la convocatoria de los exadmenes parciales
apareceran anunciadas en el Campus Virtual de la Asignatura.

8. Consideraciones finales

Este proyecto docente ha sido actualizado con fecha 13 de julio de 2019, y es conforme con lo establecido en la
Memoria Verifica del actual Grado de Matematicas.

Valladolid, a 13 de julio de 2019
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