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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 revolucidn de las Ciencias Aplicadas, y en particular de las Matematicas, extendiendo la frontera del
conocimiento varios érdenes de magnitud al hacer posible el tratamiento de modelos matematicos de
mayor complejidad, que de otro modo serian intratables. Los métodos numéricos conforman el ndcleo
de una nueva disciplina, la Computacién Cientifica, en la que confluyen las Matematicas, las tecnologias
de la informacion y las ciencias aplicadas. Son muchos los problemas esencialmente mateméaticos que
tienen su origen e interés en problemas relacionados con la computacion cientifica: aproximacion de
funciones, soluciéon numérica de ecuaciones, optimizacién, 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
interpolacion y aproximacion de funciones que se utilizan en el célculo cientifico, con especial énfasis en
la aproximacion minimos cuadrados y las técnicas basadas en funciones ortogonales, tanto desde el
punto de vista teérico como computacional. La asignatura contribuye ademés a la madurez matemética
del alumno, reforzando a otras materias del Grado de Matematicas en la adquisicion del rigor en el
analisis, en la adquisicién 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

El Plan de Estudios del Grado de Matematicas en la Universidad de Valladolid ya incluye en el
primer curso una asignatura de métodos numéricos elementales: interpolacion de Lagrange, cuadratura

numeérica, derivacion numérica, solucion de ecuaciones no lineales y eliminacion Gaussiana.

Esta asignatura amplia esos conocimientos profundizando en el andlisis matematico de los
métodos anteriores, y abordando nuevas técnicas y métodos: Splines e interpolacion de Hermite, el
problema de interpolacion general, introduccidon a la teoria de aproximacion mediante polinomios,
polinomios ortogonales, transformada rapida de Fourier, etc. Estos algoritmos son indispensables en la
computacién cientifica, y su andlisis profundiza en ideas fundamentales del Andlisis Matemético,
explotando la madurez matematica adquirida por los alumnos en los dos cursos anteriores del Grado.
La implementacién préactica de los algoritmos que se estudiaran en un lenguaje de programacién de alto
nivel (p.e. Matlab) ampliara la experiencia adquirida por los alumnos en sus asignaturas de Primer y

Segundo curso de Grado.
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1.3 Prerrequisitos

En esta asignatura se analizaran algoritmos basicos presentados en la asignatura de Célculo
Numeérico 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 estd familiarizado con un lenguaje de
programacion de alto nivel (tipo Matlab), y que tenga experiencia en la programacion de algunos de los

métodos estudiados en primer curso.
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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 Mateméticas.

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
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro del area de las
Matemdticas.

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

G4. Poder transmitir, tanto de forma oral como escrita, informacion, ideas, conocimientos,
problemas y soluciones del ambito matemético 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.

G7.

G8. Conocer y utilizar recursos informéticos de caracter general y tecnologias de la
informacion y las comunicaciones como medios de comunicacidén, 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 ldgicos en la toma de decisiones.

G10. Tener la capacidad de trabajar en equipo, aportando orden, abstraccién y razonamiento
I6gico; comprobando o refutando razonadamente los argumentos de otras personas y

contribuyendo con profesionalidad

2.2 Especificas

E1l. 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.
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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 calculo basico y otras
técnicas.

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

E8. Planificar la resolucion de un problema en funcion de las herramientas de que se
disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.

E9. Utilizar aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, calculo numérico y simbdlico,
visualizacion grafica, optimizacién u otras para experimentar en Matematicas y resolver
problemas.

E10. Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada caso

el entorno computacional adecuado.
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3. Objetivos

El alumno conocera las técnicas de interpolacién osculatoria y segmentaria, su utilidad, y el andlisis
del error asociado a ellas.

El alumno conocerd los métodos de aproximacion funcional, con especial énfasis en la
aproximacién minimos cuadrados, tanto discreta como continua, y las técnicas basadas en polinomios
ortogonales.

El alumno conocera los aspectos algoritmicos de la transformada rapida de Fourier, y su impacto en
la computacién cientifica.

El alumno adquirira experiencia computacional mediante la programacion de los algoritmos

estudiados para la solucién efectiva de problemas computacionales relevantes.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Analisis Numérico”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 6

a. Contextualizacion y justificacion

Ver contextualizacion de la asignatura al principio de este documento.

b. Objetivos de aprendizaje

El alumno conoceré las técnicas de interpolacién segmentaria, su utilidad, y el andlisis del error asociado a
ellas.

El alumno conocera los métodos de aproximacion funcional, con especial énfasis en la aproximacion minimos
cuadrados y las técnicas basadas en funciones ortogonales.

El alumno conocera los aspectos algoritmicos de la transformacion rapida de Fourier, y su impacto en la
computacion cientifica.

El alumno adquirira experiencia computacional mediante la programacion de los algoritmos presentados para la

solucion efectiva de problemas computacionales relevantes.

c. Contenidos

Polinomios de Chebyshev en interpolacion. Interpolacion osculatoria y segmentaria. Splines. Teoria
general de la aproximacion. El teorema de Weierstrass. Aproximacion minimos cuadrados. Polinomios

ortogonales. Aproximacion funcional discreta. El algoritmo de transformada rapida de Fourier (FFT)

d. Métodos docentes

La metodologia docente esta motivada por unos objetivos de aprendizaje que se centran en familiarizar
al alumno con los métodos numeéricos a través de numerosas experiencias practicas, mediante ejemplos
significativos bien seleccionados, sin perjuicio de una formalizacibn matematica que se reduce

practicamente a primeros principios sobre los métodos.

Distingo cuatro tipologias de actividades académicas:

1. La clase magistral o tedrica:

Comprende la exposiciéon ordenada del programa, exponiendo tanto aspectos teéricos 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 de curso.
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2. La clase de problemas:

Todas las unidades estan acompafiadas de una coleccion de ejercicios, de dificultad variable, con la
gue los alumnos podran ejercitarse en los conceptos teodricos expuestos. Algunos de estos ejercicios
tendran naturaleza computacional, aunque en general los aspectos de programacién se abordaran en la
clase en el laboratorio de informética. En la clase de problemas se abordara la solucion completa por el

profesor o por los alumnos de una seleccién de estos ejercicios.

3. El laboratorio de informatica:

En este tipo de clase se mostrara el funcionamiento de diferentes programas que implementan los
métodos estudiados sobre problemas elegidos adecuadamente. También sera un espacio en el que los
alumnos podran abordar parcialmente la realizacién de las practicas de laboratorio que se les proponga,

pudiendo interactuar con el profesor o con otros alumnos para resolver dificultades de planteamiento.

4. La tutoria:
La tutoria es el intercambio entre un grupo reducido de alumnos y el profesor en relacién con cualquier
aspecto de la asignatura, que incluye la aclaracion de dudas y la solucién de problemas no abordados

en clase.

5. La tutoria individualizada:

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. Este horario se fija de 17 a 19 horas los lunes, martes y miércoles, aunque podra variarse a lo

largo del curso si surgieran circunstancias que lo justificaran.

e. Plan de trabajo

Clases presenciales, de lunes a jueves, entre el 28 de septiembre y el 22 de diciembre, divididas entre

clases tedricas, clases de problemas y clases en el laboratorio (una hora a la semana).

f. Evaluacién

La evaluacion del curso en convocatoria ordinaria se basara en un examen final (con un peso del 70%
en la calificacion final), en la realizacion de una o dos pruebas de evaluacién (con un peso conjunto del
20% en la calificacioén final), y en la realizacion por parte del alumno de ejercicios de laboratorio que
consistira en la programacion y elaboraciéon de un informe de algunos de los algoritmos que se estudian,

con un peso del 10% en la calificacién final.

La evaluacién del curso en convocatoria extraordinaria podra basarse en el procedimiento de la
convocatoria ordinaria, o en el alternativo en que el examen final tiene un peso del (90%), y las practicas

y trabajos un 10%. La calificacion sera la mejor de los dos procedimientos descritos.
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g Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catadlogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (“Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

g.1l Bibliografia basica

1. David Kincaid y Ward Cheney, "Andlisis Numérico. Las matematicas del calculo cientifico", Addison-
Wesley Iberoamericana (1994), ISBN 0-201-60130-3. Versién en espafiol de la obra "Numerical Analysis
of Scientific Computing”, por los mismos autores, publicada originalmente en inglés por Brooks/Cole
Publishing Company (1991).

2. J. M. Sanz Serna, "Interpolacion y minimos cuadrados”, Publicaciones del Departamento de
Ecuaciones Funcionales, Depdsito Legal VA-52-1980.

3. S. D. Conte y C. de Boor, "Elementary Numerical Analysis. An algorithmic Approach" 32 ed., McGraw-
Hill, New York, (1980). (Existe una edicion en castellano editada por McGraw-Hill, México, 1985)

4. P. Henrici, "Elementos de andlisis numérico", Ed. Trillas, (1972).

g.2 Bibliografia complementaria

5. G. Dahlquist and Ake Bjorck, "Numerical Methods in Scientific Computing”, Vol I, SIAM (Society for
Industrial and Applied Mathematics), Philadelphia, PA, USA, (2008).

6. E. W. Cheney, "Intoduction to Approximation Theory", McGraw-Hill, New York, 1966.

7. E. Isaacson and K. Keller, "Analysis of Numerical Methods", John Wiley, New York, 1966. (Un clasico
para el analisis de los métodos numéricos)

8. L. N. Trefethen, “Approximation Theory and Approximation Practice”, SIAM (Society for Industrial and
Applied Mathematics), Philadelphia, PA, USA, (2013).

g.3 Otros recursos teleméticos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

El curso se apoyara en notas de catedra que estaran disponibles en el campus virtual segun transcurre
el curso.

La programacion efectiva de los algoritmos de realizara en Matlab o Octave (software libre).

El horario de tutorias depende de cada profesor y se anunciara al comienzo del curso. Alternativamente,
estas se podran concertar mediante cita fuera del horario de tutorias que se fije.
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i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Interpolacion y aproximacion (6 ECTS) | Del 28/9/2020 al 22/12/2020

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 formalizaciébn matematica que se reduce practicamente a primeros principios
sobre los métodos.

Distingo cuatro tipologias de actividades académicas:

1. La clase magistral o teérica:

Comprende la exposiciéon 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 més directa las
demostraciones en el programa. En ocasiones, la exposicién magistral se complementara con la lectura por parte

del alumno de las pruebas més técnicas, que se facilitaran con las notas de curso.

2. La clase 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 abordaréa la solucion completa por el profesor o por los alumnos de una

seleccidn de estos ejercicios.

3. El laboratorio de informatica:

En este tipo de clase se mostrara 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. La tutoria:
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 aclaracion de dudas y la solucién de problemas no abordados en clase.

5. La tutoria individualizada:

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.
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6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 30 Estudio auténomo individual o en grupo 45
Resolucién de problemas 10 Preparacion y redaccion de ejercicios u 20
otros trabajos
Clases con ordenador en el aula Programacion/experimentacion u otros
) s 15 . 20
informatica trabajos con ordenador
Tutorias y seminarios, mcIuylend.o. 2 Documentacion 5
presentacion de trabajos y ejercicios
Sesiones de evaluacion 3
Total, presencial 60 Total, no presencial 90
TOTAL, presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién
Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente. Se recomienda la evaluacidn continua ya que
implica minimizar los cambios en la adenda.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Convocatoria Ordinaria

Evaluacioén continua (basada en pruebas

de evaluacion de corta duracion) 20%
Entrega de practicas 10%
Examen final de convocatoria ordinaria 70%
Convocatoria extraordinaria

Entrega de préacticas del curso 10%
Examen, convocatoria extraordinaria 90%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

o La calificacion del examen oficial de la convocatoria ordinaria contribuye en un 70% en
la calificacion final del curso.

o La evaluacion continua implica la realizacion de hasta un méximo de dos pruebas de
evaluacion 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 evaluacién de las practicas del curso contribuye en un 10% en la calificacion final
del curso.

e Convocatoria extraordinaria:
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o La calificacién del examen oficial de la convocatoria extraordinaria contribuye en un
90% en la calificacion final del curso

o La evaluacién de las practicas del curso contribuye en un 10% en la calificacion final
del curso

o No obstante, cuando el sistema de calificacion de la convocatoria ordinaria favorezca
al alumno, se elegira esa opcion.

El examen de la convocatoria ordinaria se celebrara el 25 de enero (horario de tarde), y el de la
convocatoria extraordinaria se celebrara el 11 de febrero (horario de mafiana).

8. Consideraciones finales
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