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Prerequisits

Es recomanable haver superat les assignatures de primer cicle i conéixer algun llenguatge de programacio.

Objectius

Els sistemes d'equacions lineals, no lineals i equacions diferencials ordinaries son presents a gran part de
models matematics dels processos fisics. En l'assignatura de Calcul Numeéric s'estudiaran técniques
numeériques per a la resolucio aproximada de sistemes d'equacions lineals i no lineals, problemes d'equacions
diferencials ordinaries de valors inicials i de valors a la frontera. També s'estudiaran algorismes
computacionals per al calcul de valors propis de matrius.

L'objectiu fonamental consisteix en que I'estudiant aprengui aquests métodes a partir de seu fonament
matematic, estudiant les propietats de convergéncia i estabilitat, i que sigui capag de programar-los. Les
practiques amb ordinador sén una part important de 'assignatura que permetra entendre millor les
caracteristiques dels diferents métodes numerics.

Competéncies

® Assimilar la definicio d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les
seves propietats

® Calcular, reproduir determinades rutines i processos matematics amb agilitat

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacié per la qualitat en el moment d'argumentar o
exposar les conclusions dels seus treballs

® Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les
llenglies propies com en una tercera llengua

® Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda
del seu camp d'estudi.

® Que els estudiants puguin transmetre informacion idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

® Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistica, calcul numeric i simbolic, visualitzacié grafica,
optimitzacié o altres per experimentar en Matematiques i resoldre problemes

Resultats d'aprenentatge
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1. Controlar els errors que ens produeixen les maquines en calcular.

Coneixer el funcionament intern dels ordinadors i ser critics amb els resultats que ens donen.

3. Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les
llenglies propies com en una tercera llengua

4. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de l'avantguarda
del seu camp d'estudi.

5. Que els estudiants puguin transmetre informacion idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

6. Saber programar algorismes de calcul matematic.

N

Continguts
1. Problemes de valors inicials per a equacions diferencials ordinaries
® Métodes d'un pas. Convergéncia.
® Métodes de Runge-Kutta.
® Metodes multipas. Consisténcia, estabilitat i convergéncia.
® Métodes d'Adams.
® Métodes predictor-corrector.
® Problemes rigids .
® Problemes mal condicionats.
2. Problemes de valors a la frontera
® Métode del tir simple.
® Metodes en diferéncies finites.
3. Algebra lineal computacional
® Normes matricials.
® Metodes iteratius lineals. Convergéncia i estimacié de I'error.
® Metode de la poténcia i de la poténcia inversa desplagada.
® Métode d'Householder.
® Métode QR.
4. Resolucio de sistemes no lineals
® Métodes de punt fix: convergéencia i estimacio de l'error.
® Métode de Newton.
5. Aproximacioé de funcions
® Polinomis ortogonals, de Legendre i Chebyshev. Aplicacions a la interpolacio.

® Formules d'integracié Gaussianes.
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Metodologia

Les classes de teoria i de problemes es duran a terme a una aula de la facultat. En elles es combinara la
presentacio d'aspectes teodrics dels metodes numerics i les seves propietats basiques amb la resolucié de
problemes de caracter teoric i d'alguns que requereixen I'Us de calculadora. Es treballara sobre llistes de
problemes que es proporcionaran al llarg del curs.

Les classes practiques es duran a terme a una aula d'informatica de la facultat. Durant aquestes sessions, els
estudiants resoldran algun problema de tipus aplicat mitjangant la implementacié en C d'alguns dels métodes

estudiats a l'assignatura. Aquestes sessions practiques s'avaluaran a partir del lliurament al final de curs (la
data sera anunciada) del codi i un informe de practiques.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 8 0,32 3,4,5
Classes de practiques 12 0,48 1,2,4,6
Classes de teoria 30 1,2 2,3,4,5

Tipus: Autdonomes

Estudi personal 50 2 2,3,4
Resolucié de problemes i practiques 44 1,76 1,2,3,4,5,6
Avaluacio

Hi haura dues notes per a avaluar el curs:

® Examen Final (EF). Examen de tota l'assignatura amb preguntes teoriques i problemes similars als
treballats durant el curs. Es requisit per superar I'assignatura que la qualificacié de I'examen final sigui
igual o superior a 4.

® Nota de Practiques (Prac). S'avaluara a partir del codi i I'informe de practiques. Es requisit per superar
I'assignatura que la qualificacio de les practiques sigui igual o superior a 5.

La qualificacio final s'obindra mitjangant la formula
QF=(50EF+50Prac)/100;

Addicionalment, es podran (i es recomanara) lliurar alguns problemes de la llista de problemes que consistiran
a experimentar amb ordinador sobre les propietats d'alguns dels métodes numeérics que es veuran durant el
curs. Aquests problemes estaran dissenyats per a ser resolts amb Octave/Matlab, i seran una bona oportunitat
perqueé els estudiants s'introdueixin en aquest llenguatge. L'avaluacié d'aquests problemes podra afegir un
punt (sobre 10) a la qualificacio EF.

Hi haura un examen de recuperacié amb el mateix format que I'examen EF. Les practiques no son
recuperables.

Les matricules d'honor s'atorgaran a la primera avaluacié en que es pugui superar l'assignatura.
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Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen 0.50 3 0,12 3,4,5

Examen de recuperacio 0.50 3 0,12 3,4,5

LLiurament de practiques i/o problemes 0.50 0 0 1,2,3,4,5,6
Bibliografia

® A Aubanell, A. Benseny y A. Delshams, Eines basiques del calcul numéric, Manuals de la U.A. B.,
1991

® R. L. Burden and J. D. Faires, Andlisis Numérico, Grupo Editorial Iberoamérica, México D. F., 1985.
® G. Dahlquist and A. Bjorck, Numerical methods, Englewood Cliffs (N.J.) : Prentice-Hall, 1974
® G. W. Gear, Numerical initial value problems in ordinary differential equations, Prentice-Hall, 1971.

® E. Hairer, S.P. Narsett, G. Wanner, Solving ordinary differential equations. Vol. 1, Springer-Verlag,
1987

® E. Hairer, S.P. Narsett, G. Wanner, Solving ordinary differential equations. Vol. 2, Springer-Verlag,
1991

® A. Quarteroni, R. Sacco and F. Saleri, Numerical Mathematics, TAM, Springer, 2000.
® J. Stoer and R. Burlisch, Introduction to numerical analysis, Springer, 1980
® A Ralston and P. Rabinowitz, A first curse in numerical analysis, McGraw-Hill, 1988.

® J. D. Lambert, Numerical methods for ordinary differential systems (The initial value problem), Wiley
1991.



