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Prerequisits

Es recomanable haver fet al menys un curs d'analisis, un d'algebra lineal i un de calcul numéric.

Objectius

En els cursos d'analisis ens han ensenyat a calcular arees de funcions per mitja d'integrals, perd també que
no totes les funcions tenen una integral que es pugui expressar en una quantitat finita de funcions elementals.

En els cursos d'algebra ens han ensenyat que un polinomi de grau n té n arrels (reals o complexes), pero
també que no necessariament tots els polinomis de grau 5 o superior es poden resoldre per mitja de radicals. |
també que moltes altres equacions no polinomials no es poden resoldre de forma explicita.

En els cursos d'algebra ens han ensenyat a resoldre sistemes d'equacions mitjangant el métode de Cramer,
perd sabeu que per resoldre un sistema 20x20 d'aquesta manera es necessitaria més temps del que té
l'univers?

En el primer curs de calcul numeéric ja es van introduir métodes per resoldre aquest tipus de problemes, no per
meétodes exactes, sind per aproximacions numeriques. Aquesta forma d'abordar els problemes presenta
algunes avantatges i alguns inconvenients.

Les avantatges principals sén que d'aquesta manera es poden resoldre problemes que d'altra manera seria
impossible de resoldre. Una desavantatge €s que no es troba mai la solucio exacte sind una aproximacio
numeérica. Aixd queda compensant per I'avantatge de que podem decidir a priori el grau de precisié amb la que
volem obtenir la solucié i aquest pot ser tan gran com desitgem (i disposem d'un ordinador prou bo com per



fer-ho amb un temps raonable). Un altra desavantatge és que el calcul numeric es troba permanentment
lluitant contra tota mena d'errors en les dades inicials, en la introduccioé de dades, i en el arrodoniment de les
operacions, i aquests errors a més es propaguen a mesura que fem més i més operacions amb dades ja
corruptes. Per tant, els metodes de calcul numéric han de saber lidiar també amb aquest problema.

El primer curs de calcul numeéric es va acabar amb la resolucioé d'integrals de forma numérica. En aquest
segon curs ho seguirem fent amb nous métodes més potents.

Un altra forma de calcular integrals, per més inversemblant que sembli, és mitjangant métodes aleatoris.
Aquests métodes s'han anomenat tradicionalment métodes de Montecarlo com a paradigma de la meca del
joc d'atzar. Veurem com de manera molt simple (encara que llarga de calcul) es poden calcular arees de
funcions en una o varies dimensions, que d'altra manera serien impossibles de calcular.

En aquest curs presentarem un nou tipus de problemes matematics que son molt freqliients en les
modelitzacions de problemes de la vida real. De fet, pocs problemes de la vida real acaben simplement
necessitant del calcul d'una integral o de la solucié d'una equacié polinomial. La majoria dels problemes que
es plantegen a la vida real acaben en problemes d'equacions diferencials, ja siguin ordinaries o be parcials. En
un problema d'equacions diferencials, I'objectiu no es trobar un nimero que resolgui un problema, siné trobar
una funcié.

Alguns problemes d'equacions diferencials ordinaries poden ser resolts de forma exacte i aixd s'ha fet en
I'assignatura de segon semestre que es diu Equacions Diferencials Ordinaries. Perd com que moltes
equacions diferencials tampoc son resolubles de forma algebraica o analitica amb un nombre finit de termes,
cal també usar d'eines numeriques per resoldre-les.

Resultats d'aprenentatge

1. CM12 (Competéncia) Contrastar I's del calcul numeric amb I'Gs de I'abstraccio propia de les
matematiques per resoldre un problema.

2. CM12 (Competencia) Contrastar I'is del calcul numéric amb I'is de I'abstraccioé propia de les
matematiques per resoldre un problema.

3. CM12 (Competencia) Contrastar I'is del calcul numeéric amb I'is de I'abstraccié propia de les

matematiques per resoldre un problema.

CM13 (Competéncia) Controlar els errors produits per les maquines en calcular.

5. SM12 (Habilitat) Desenvolupar estratégies autbnomes per a la resolucié de problemes de métodes
numeérics, discriminant els problemes rutinaris dels no rutinaris i dissenyant una estratégia per a
resoldre un problema.

6. SM12 (Habilitat) Desenvolupar estrategies autonomes per a la resolucio de problemes de metodes
numerics, discriminant els problemes rutinaris dels no rutinaris i dissenyant una estrategia per a
resoldre un problema.

7. SM13 (Habilitat) Utilitzar les estructures algorismiques i de representacié de dades adequades per a la
resolucié d'un problema matematic.

8. SM13 (Habilitat) Utilitzar les estructures algorismiques i de representacié de dades adequades per a la
resolucié d'un problema matematic.

&

Continguts

1.- Integracio numerica. Metodes de Newton-Cétes i gaussians
2.- Métodes de Montecarlo per a calcul d'arees

2.1- Generaci6 de variables aleatories

3.- Integracié numeérica d'equacions diferencials ordinaries

3.1- Problema de valors inicials

3.1.1- Métode d'Euler



3.1.2- Ordre de consisténcia i de convergéncia
3.1.3- Métodes de Taylor

3.1.4- Métodes de Runge-Kutta

3.1.5- Métodes de pas variable

3.1.6- Métodes multipas

3.2- Problema de valors a la frontera

3.2.1- Meétode de tir

3.2.2- Métode de diferéncies dividides

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 8 0,32 SM13
Classes de practiques 14 0,56 CM13, SM13
Classes de teoria 27 1,08 CM12

Tipus: Autdonomes

Estudi, resolucié de problemes i realitzacio de programes 96 3,84 SM12

Les eines de les matematiques, i molt particularment les del calcul numeric necessiten ser apreses i
practicades. Per molt memoritzada que tinguem una férmula o un teorema, si no I'hem aplicat cap vegada, es
molt possible que no surti be a la primera. A més, les eines de calcul numeéric s'han fet per resoldre problemes
que necessiten una gran quantitat de calculs i aquest calculs els fara normalment un ordinador, amb un
programa que haurem fet nosaltres. Encara que el programa sigui fet per un altra persona, convé conéixer
com funciona per tal de detectar si algun resultat pot ser inestable o incorrecte.

Pero no podem fer un programa per aplicar un métode si abans no I'hem practicat a ma, ni que sigui amb un
problema simple o fins i tot trivial pel qual ni tan sols hagués calgut del métode numeric.

Les sessions tedriques estaran dedicades a I'exposicié per part del professor dels diversos métodes 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 teoric 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's 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 o fins i tot en un full de calcul. 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 personalo 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.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.



Avaluacio6

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Examen Parcial 0.21 2 0,08 CM12, SM12, SM13
Examen final 0.39 3 0,12 CM12, SM12, SM13
Programa Ordinador 0.4 0 0 CM13, SM12, SM13

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

Examen parcial (EP): examen de part de I'assignatura, amb preguntes tedriques i problemes. Examen final
(EF): examen de tota I'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 |'assignatura que max(0.35*EP+0.65*EF ,EF, ER)>=3.5 i que PR>=3.5.

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 qualificaci6 més gran després de considerar I'examen (ER).

Un alumne que no s'hagi presentat a cap examen escrit constara com a "No avaluable".

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié unica haura de realitzar I'examen final (EF) de
I'assignatura en la mateixa data que els estudiants de I'avaluacié continuada. Aquesta prova suposara el 60%
de la nota. En aquesta mateixa data I'estudiant haura de lliurar el projecte i informe de practiques i, en cas que
el professor ho requereixi es fara una avaluacio oral de les practiques. L'avaluacio de les practiques suposara
un 40% de la nota final. En cas que la nota final sigui inferior a 5, I'estudiant es podra presentar al'examen de
recuperacio (ER) amb les mateixes caracteristiques que I'examen (EF). Les practiques no seran recuperables.
Es requisit per a superarl'assignatura que max(EF, ER)>=3.5 i que PR>=3.5.
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Programari

Python, R o C segons les preferéncies de I'alumnat.

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn
(PLAB) Practiques de laboratori 1 Catala segon quadrimestre mati-mixt
(SEM) Seminaris 1 Catala segon quadrimestre mati-mixt

(TE) Teoria 1 Catala segon quadrimestre mati-mixt




