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Prerequisits

Un primer curs de calcul d'una variable i un primer curs d'algebra lineal.

Objectius

La modelitzacio permet convertir els diversos problemes de la ciéncia i I'enginyeria en problemes matematics.
La complexitat del mén real fa que els problemes matematics que se'n deriven siguin sovint intractables
analiticament. O potser no son intractables, perd la complexitat de I'enfoc analitic no és adequada en el
context en el que s'ha de resoldre el problema. Per exemple, la resolucié del problema podria formar part d'un
contracte per al qual es té un temps limitat.

Els métodes numeérics soén conjunts de técniques a partir de les quals s'obtenen algorismes que permeten
trobar solucions aproximades de problemes matematics. Moltes vegades, especialment en els casos en que
es busca una aproximacié molt precisa, aquests algorismes involucren una gran quantitat de calculs. L'Us d'un
ordinador és llavors indispensable. La manera en qué els ordinadors calculen més de pressa és fent servir
aritmética de precisio finita (o sigui, amb un ndmero finit de digits). Aixd implica que cada cop que es fa una
operacié es comet un error, anomenat error d'arrodoniment. Aixd no és greu, donat que ja no busquem
solucions exactes. No obstant, cal saber evitar situacions en les que una propagacié descontrolada de I'error
d'arrodoniment podria desvirtuar completament les (suposades) aproximacions que obtenim.

Aquesta assignatura esta dedicada a I'analisi de métodes numeérics basics, relacionats amb la solucioé del tipus
de problemes que s'estudien a les assignatures de matematiques de primer curs. Analisi significa tpoder predir
tant la precisio de les aproximacions que s'obtindran com I'esfor¢ computacional que impliquen. Aquesta
assignatura és també una introduccio a la computacio cientifica, és a dir, el conjunt de técniques i la destresa
necessaria per tal d'implementar efectivament en un ordinador la resolucié numeérica d'un problema.

Els métodes numeérics que s'estudien a aquesta assignatura constitueixen un fonament sobre el que es

construeixen métodes per resoldre problemes més sofisticats, com equacions diferencials ordinaries o
equacions en derivades parcials, que es tracten a assignatures de cursos posteriors.

Competéncies

® Aplicar lesperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com daltres.



® Avaluar de manera critica i amb criteris qualitat el treball realitzat.
® Calcular i reproduir determinades rutines i processos matematics amb agilitat.
® Demostrar una elevada capacitat d'abstraccio i de traduccié de fenomens i comportaments a

formulacions matematiques.

® Formular hipotesis i imaginar estratégies per confirmar-les o refutar-les.
® Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que

parteix de la base de I'educacio secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en
libres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
I'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

® Que els estudiants puguin transmetre informacid, idees, problemes i solucions a un public tant

especialitzat com no especialitzat.

® Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la

seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

® Relacionar objectes matematics nous amb altres de coneguts i deduir-ne les propietats.
® Treballar cooperativament en un context multidisciplinar asumiendo y respetando el rol de los

diferentes miembros del equipo.

® Utilitzar aplicacions informatiques danalisi estadistica, calcul numeéric i simbolic, visualitzacio grafica,

optimitzacio o altres per experimentar i resoldre problemes.

® Utilitzar eficagment la bibliografia i els recursos electronics per obtenir informacio.

Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar lesperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com daltres.

2. Avaluar de manera critica i amb criteris de qualitat el treball desenvolupat.

3. Avaluar els avantatges i els inconvenients de I'Us del calcul i de I'abstraccid.

4. Calcular i estudiar extrems de funcions.

5. Calcular integrals de funcions d'una variable.

6. Classificar matrius i aplicacions lineals segons diversos criteris (rang, formes diagonal i de Jordan).

7. Comprendre i treballar intuitivament, geomeétricament i formalment amb les nocions de limit, derivada i
integral.

8. Contrastar, si és possible, I'Us del calcul amb I'Us de I'abstraccié per resoldre un problema.

9. Descriure els conceptes i els objectes matematics propis de l'assignatura.

10. Desenvolupar estratégies autonomes per a la resolucio de problemes propis del curs, discriminar els
problemes rutinaris dels no-rutinaris i dissenyar i avaluar una estratégia per resoldre un problema.

11. Explicar idees i conceptes matematics propis del curs, aixi com comunicar a tercers raonaments propis.

12. Identificar les idees essencials de les demostracions d'alguns teoremes basics i saber-les adaptar per
obtenir altres resultats.

13. Llegir i comprendre un text de matematiques del nivell del curs.

14. Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educacio secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en
libres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
I'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

15. Que els estudiants puguin transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

16. Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

17. Redactar, de manera ordenada i amb precisio, petits textos matematics (exercicis, resolucié de
questions de teoria, etc.).

18. Resoldre problemes que impliquin el plantejament d'integrals (longituds, arees, volums, etc.).

19. Treballar cooperativament en un context multidisciplinari assumint i respectant el rol dels diferents
membres de I'equip.

20. Utilitzar eficagment la bibliografia i els recursos electronics per obtenir informacio.

Continguts



Propagacio de l'error
Algebra lineal numérica
Interpolacio, diferenciacio, integracio

Solucié numérica d'equacions no lineals

Metodologia

Les sessions teodriques estaran dedicades a I'exposicié per part del professor dels diversos metodes i la seva
analisi. L'exposicié dels métodes anira acompanyada d'exemples del seu comportament, duts a terme amb
ordinador, que estaran orientats tant a facilitar la comprensié del métode com a motivar la seva analisi.

A les sessions de problemes es resoldran problemes de tipus teodric i de calcul. En el cas de problemes de
calcul, n'hi haura que requeriran I'is de calculadora i n'hi haura que requeriran I'is d'ordinador. En aquest
darrer cas els problemes no seran computacionalment intensius, de manera que els algorismes necessaris es
podran implementar rapidament en un llenguatge numeéric interpretat de tipus Octave. Es combinara la
resolucio de problemes per part del professor per a tota la classe, per part d'un estudiant per tota la classe i
per tots els estudiants alhora, de manera personal o en grup, amb I'ajut del professor.

Les sessions de practiques d'ordinador constitueixen la part de I'assignatura dedicada a introduir la
computacio cientifica. Estaran dedicades a la solucié de problemes computacionalment més intensius, que
s'implementaran en un llenguatge compilat. En la solucié d'aquests problemes els estudiants construiran
progressivament la seva biblioteca personal de rutines que implementen métodes numerics basics.

La perspectiva de génere va més enlla dels continguts de les assignatures, ja que també implica una revisio
de les metodologies docents i de les interaccions entre lI'alumnat i el professorat, tant a I'aula com a fora. En
aquest sentit, les metodologies docents participatives en les quals es genera un entorn igualitari, menys
jerarquic a l'aula, evitant exemples estereotipats en génere i vocabulari sexista, ambl'objectiu de desenvolupar
el raonament critic i el respecte a la diversitat i pluralitat d'idees, persones i situacions, solen ser més
favorables a la integraci6 i plena participacio de les alumnes a l'aula. Per aixd es procurara la seva
implementacié efectiva en aquesta assignatura.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Sessions de problemes 15 0,6 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 12, 14, 15,17, 18, 19, 20

Sessions de teoria 30 1,2 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 20

Tipus: Supervisades

Sessions de practiques amb ordinador 8 0,32 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

Tipus: Autonomes

Estudi personal 76 3,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,12, 13, 14, 15, 16, 18, 20
Realitzacié de practiques d'ordinador 16 0,64 1,3,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 20
Avaluacio



L'avaluacio del curs es dura a terme a partir de tres activitats:

® Examen parcial (EP): examen de part de I'assignatura, amb preguntes teoriques i problemes.
® Examen final (EF): examen de tota l'assignatura, amb preguntes tedriques i problemes.
® Practiques d'ordinador (PR): lliurament de codi i un informe.

A més, els estudiants es podran presentar a un examen de recuperacié ER amb les mateixes caracteristiques
que I'examen EF. Les practiques no seran recuperables.

Es requisit per a superar I'assignatura que max(EF, ER)>=4 i que PR>=4.
La nota final de I'assignatura sera
0.6*max(0.35*EP+0.65*EF ,EF,ER)+0.4*PR

Les matricules d'honor s'atorgaran a la primera avaluacié completa de I'assignatura. No seran retirades en cas
que un altre estudiant obtingui una qualificacié més gran després de considerar I'examen ER.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen final 039 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 14, 15, 16, 17, 18

Examen parcial 021 2 0,08 1,2,3,5,8,9,10, 11,12, 14,15, 16, 17, 18

Lliurament de practiques d'ordinador 0.4 0 0 1,2,3,8,9, 11,13, 14,15, 16, 17, 19, 20
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