Guia docent de ’assignatura de Métodes Numerics
Grau i llicenciatura en matematiques UAB, 2008-2009

1 Identificacié de P’assignatura

100097 — Metodes Numerics (Grau en Matematiques)
27993 — Metodes Numerics (Llicenciatura en Matematiques)

2 Objectius de 'assignatura

La ciéncia i la tecnologia es recolzen en models matematics de fenomens reals,
desenvolupats amb finalitats predictives. Un minim de realisme déna lloc a
models intractables de forma analitica, de manera que I"inica manera d’estudiar-
los és mitjancant el calcul de solucions aproximades. L’estudi de tecniques
(metodes numerics) per 'obtencié d’aquestes aproximacions és l'objectiu de
Panalisi numerica, de la qual aquesta assignatura n’és una introduccié. Els
metodes numerics precisen d'un esforc de calcul depenent de la complexitat del
model i la precisi6é desitjada. D’acord amb els standards d’avui en dia, aquest
esfor¢ de calcul fa indispensable 1'is d’ordinadors.

L’objectiu de I'assignatura, apart dels aspectes formatius que comparteix
amb les altres assignatures del grau, és preparar els estudiants per resoldre els
problemes de tipus numeric que pugin trobar a la seva practica professional.
Aixo inclou tant el coneixement precis dels diversos metodes i la seva idoneitat
en diverses situacions com la destresa en la seva aplicacié a la resolucié de
problemes concrets amb l'ajuda d’un ordinador. Es per aixd que una part
important del pes de I'assignatura recau en les sessions practiques.

3 Continguts

1.— Errors.
Classificacié. Representacié de nimeros reals. Aritmetica de punt flotant. Propagacié
d’errors. Algorismes estables i inestables. Problemes mal condicionats.

2.— Zeros de funcions.

Metodes de la biseccid, de Newton i de la secant. Metodes de punt fix. Ordre de
convergencia. Acceleracié de la convergéncia: meétodes d’Aitken i Steffensen. Metode
d’Sturm.

3.— Interpolacié polindmica.

Existéncia i unicitat del polinomi interpolador de Lagrange. Calcul: polinomis basics de
Lagrange, algorisme de Neville, diferéncies dividides de Newton. Interpolacié d'Hermite

generalitzada. Interpolacidé per splines.

4.— Diferenciacié i integracié numerica.

Derivacié numerica. Extrapolacié de Richardson. Férmules d’integracié interpolatoria,
féormules tancades de Newton—Cotes, regles compostes. Metode de Romberg. Regles
producte per integrals multidimensional.



5.— Sistemes lineals.

Substitucié endavant i endarrera per sistemes triangulars. Meétode de Gauss. Es-
trategies de pivotatge. Factoritzacié LU. Calcul de determinants i inverses de matrius.
Sistemes mal condicionats. Metodes iteratius classics. Metode de la poténcia per a
I'aproximacié de valors i vectors propis.

4 Requisits previs

Com a coneixements previs, es pressuposen: els resultats fonamentals de con-
tinuitat, derivabilitat i integrabilitat de funcions reals en una i diverses variables,
fonaments d’algebra lineal i calcul matricial, nocions basiques sobre algorismes
i el llenguatge de programacié C. Aquests coneixements sén contingut de les
assignatures Algebm lineal, Funcions de variable real, Eines informatiques per a
les matematiques, de primer curs, i de lassignatura Calcul en diverses variables,
del primer semestre de segon curs.

5 Metodologia de I’ensenyament

Aquesta assignatura té tres hores setmanals de teoria, dues hores setmanal de
problemes i dues hores setmanals de practiques.

A les classes tedriques, s’introduiran els diversos metodes i se n’estudiaran les
propietats, amb especial emfasi en la fitacié d’errors. La comprensié d’aquests
aspectes dona la base per a poder resoldre problemes i dur a terme les practiques.

Les classes de problemes consistiran principalment en la resolucié de prob-
lemes a la pissarra per part del professor. No obstant, es requerirad també la
participacié dels alumnes a classe, que es tindra en compte a I'avaluacié.

Es proposaran diverses practiques durant el curs. Cada practica contindra
un guid, d’acord amb el qual s’haura d’entregar un informe, que sera la base per
la puntuacié de la practica, juntament amb el codi en C elaborat. Oportunament
s'anira anunciant el termini d’entrega de cada practica.

Les sessions practiques tindran lloc a una aula d’informatica de la facultat,
i es dedicaran a la resolucié de dubtes relacionats amb la realitzacié de cada
practica. No s’espera que els alumnes acabin les practiques durant les sessions
practiques, siné que hi hauran de dedicar temps d’estudi personal.

6 Avaluacid

La qualificacié final s’obtindra de ponderar al 75% la part teorica i al 25% la
part practica.

Les practiques s’hauran de lliurar al llarg del curs, amb terminis que s’anun-
ciaran oportunament. Cada dia de retard en el lliurament d'una practica es pe-
nalitzara multiplicant la nota per 0.90. La nota final de practiques sera el promig
de les notes de cada practica. Hi haurd una practica addicional (“practica
flotant”) d’entrega opcional, amb termini fins al 30 de juny (inclds), que podra
substituir la practica lliurada de pitjor qualificacid, cas que aixd millori la nota
final.



Remarquem que no hi haura examen de recuperacié de practiques, i
és requisit indispensable per superar ’assignatura que la qualificacié de
practiques sigui igual o superior a 4.

La part teorica s’avaluard mitjangant dues proves parcials (¢, t2) 1 un ex-
amen final ¢t;. Les proves parcials t1, to es duran a terme en horari de classe,
i estaran dissenyades per poder ser realitzades amb un seguiment normal de
Passignatura, sense necessitat de preparacié especifica per part dels estudiants.
L’examen final es fara un dia reservat a tal efecte (mati o tarda), i tindrad una
durada d’entre 3 i 4 hores. A la prova to només es preguntara el temari fet des
de la prova t;. A I'examen final t; entrara tot el temari.

El 10% el de la nota de la part teorica de curs procedira de I’'entrega d’un
problema resolt per cada tema i I'exposicié d’algun dels problemes entregats a
les sessions de problemes. Anomenem p; aquesta qualificacié.

La qualificacié de curs de la part teorica s’obté mitjancant la férmula

te :=max(0.1pp + 0.9(0.15ty + 0.15to + 0.70t ), ),
i la qualificaci6 de curs global mitjancant
gc = 0.75t, + 0.25p,.

Els estudiants que obtinguin ¢, > 5, p, > 41¢. > 5 hauran superat ’assignatura.

Per als alumnes que no aprovin per qualificacié de curs, hi haura un examen
de recuperacié el mes de juliol, amb el mateix format que 'examen t¢. A partir
de la seva qualificacié, diguem-li t;, es recalculara la qualificacié de curs com a

q; = 0.75t; + 0.25p,

(recordem que les practiques no es poden recuperar). Els estudiants que obtin-
guin t; > 5, p, > 4 i g; > 5 hauran superat I'assignatura. Els estudiants que
hagin superat ’assignatura amb 'examen final de juny poden fer servir I'’examen
de juliol per pujar nota si ho desitgen.

El criteri per a poder obtenir la qualificaci de no presentat en aquesta assig-
natura queda fixat com segueix: es consideraran presentats tots els estudiants
que assisteixen a les dues proves parcials t1,t2 i/o lliurin 3 practiques.

7 Bibliografia

La referéncia basica del curs sén els apunts de "assignatura, que es poden trobar
al campus virtual. Les segiients referéncies sén d’un nivell semblant al del curs:

e A. Aubanell, A. Benseny, A. Delshams: Fines basiques de calcul numeéric,
Manuals de la UAB 7, Publ. UAB, 1991.

e M. Grau, M. Noguera: Calcul numéric, Edicions UPC, 1993.
e J.D. Faires, R. Burden: Métodos Numéricos, 3a. ed, Thomson, 2004.

e R. Burden, J.D. Faires: Numerical analysis, 6a ed., Brooks/Cole, 1997.
En castella: Andalisis numérico, 6a ed., International Thomson, 1998.

e G. Hammerlin, K-H. Hoffmann: Numerical mathematics, Springer 1991.



A continuacié s’inclou bibliografia més avangada, que pot ser 1itil per consultes
puntuals.

e D. Kincaid, W. Cheney: Numerical analysis, 2a ed., Brooks/Cole, 1996.
En castella: Andlisis numérico, Addison—Wesley Iberoamericana, 1994.

e P. Henrici: FElements of numerical analysis, Wiley, 1964. En castella:
Elementos de andlisis numérico, Trillas, 1968.

G. Dahlquist, A Bjork: Numerical methods, Prentice Hall, 1964.

E. Isaacson, H.B. Keller: Analysis of numerical methods, Wiley, 1966.

J. Stoer, R. Bulirsch: Introduction to numerical analysis, 2a ed., Springer,
1993.

Trobareu que moltes demostracions de teoria sén adaptades d’aquestes referéncies,
especialment de Stoer & Bulirsch i Isaacson & Keller. Finalment, les dues re-
ferencies segiients sén per la part de programacié. La primera és el manual de
referéncia del llenguatge C. La segona és un manual d’estil.

e B. Kernighan and D.M. Ritchie: The C programming language, 2a ed.,
Prentice-Hall 1998. En castella: El lenguaje de programacion C, Prentice-
Hall Hispanoamericana, 1991.

¢ B.W. Kernighan, R. Pike: The practice of programming, Addison—Wesley
1999. En castelld: La prdctica de la programacion, Perason Educacion,
2000.

8 Professorat
Sara Costa (problemes), despatx C1/212, scosta@mat.uab.es

Josep Maria Mondelo (teoria), despatx C1/310, jmm@nat.uab.es
Jestis Rosado (practiques), despatx CB/014, jrosado@mat.uab.cat



