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OBJETIVOS

Siendo el objeto del Calculo Numérico la construccion de soluciones aproximadas en
problemas matemaéticos, la asignatura tiene un caracter mas técnico que puramente
matematico. En la vida real, los calculos de los métodos que estudia la asignatura se
realizan en un ordenador, por lo que estas técnicas de programacion debe comenzarlas el
alumno, aunque sea con el uso de calculadoras programables. Dentro del curso se estudian
los problemas de interpolacion, aproximacion de funciones por otras mas sencillas,
resolucion aproximada de ecuaciones no lineales y sistemas, derivacién e integracién
numérica, valores propios y resolucion aproximada de ecuaciones diferenciales.

CONTENIDOS

Unidad Didéctica I. Interpolacion

TEMA 1.El tratamiento numérico de los problemas matematicos

Origenes y objetivos del Céalculo Numérico. Algunos problemas

gue se estudian en el Calculo Numérico. El tratamiento numérico

de los problemas matematicos.

TEMA 2.El problema general de interpolaciénintroduccion a la teoria de la interpolacion:
—Funcién interpoladora de otra. Polinomio de interpolacion. Extrapolacién. El problema
general de interpolacién. Casos particulares: —Interpolacion polinomial clasica, de Taylor, de
Hermite y trigonométrica.

TEMA 3.Construccién del polinomio de interpolacion: Férmula de Lagrange
Construccion del polinomio de interpolacion:

—Polinomio de Lagrange. Formula de Lagrange. Interpolacion lineal. Casos particulares: —
Polinomios de Lagrange para los problemas de interpolacién de Taylor y Hermite. —
Simplificacion de la féormula de Lagrange cuando los puntos son equidistantes.
TEMA 4.Construcciéon del polinomio de interpolacion por recurrencia: férmula de
Newton y métodos Aitken-Neville

Paso del polinomio de interpolaciéon en n puntos al de n+1 puntos. Definicion de diferencias
divididas. Propiedades de las diferencias divididas. Férmula de Newton del polinomio de
interpolacion. Célculo de diferencias divididas. Estudio del error de interpolacion.
—Relacién entre diferencias divididas y derivadas. Métodos Aitken-Neville. —-F6rmula basica.
Estrategias de Aitken y Neville.

TEMA 5.Construccién del polinomio de interpolacion usando diferencias finitas
Diferencias finitas:

—Diferencias progresivas, regresivas y centrales y relacion entre ellas.

Propiedades de las diferencias finitas: Expresion del polinomio de interpolacién usando
diferencias finitas. Formula de Newton progresiva y regresiva. Formula de Gauss progresiva
y regresiva. Otras formulas.

TEMA 6.Interpolacién por funciones splines

Funciones splines. Interpolacién por splines cubicos.

Planteamiento, sistema que define la solucién, existencia, unici

dad y resolucién.
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Unidad Didéctica Il. Derivacion e integracion numéricas

TEMA 7.Introduccién a los problemas de integracion y derivacion numérica

Derivacion numérica:

—Introduccion, férmula tipo y error.Integracion numérica:— Introduccion, férmula tipo y error.
Algunas cuestiones sobre diferencias divididas: —Derivacion de diferencias divididas y
derivadas sucesivas.

TEMA 8.Férmulas de tipo interpolatorio Férmulas de derivacion numeérica de tipo
interpolatorio. Formulas de integracién numérica de tipo interpolatorio. Aproximacion de
derivadas de orden superior. Estudio del error en las férmulas de tipo interpolatorio.
Simplificacion y acotacion del error.

TEMA 9.F6mulas usuales de derivacion numérica Derivadas de primer orden.
—Construccion de férmulas y expresion del error. Derivadas de orden superior. —Contruccién
de formulas y expresion del error. Otros procedimientos de construccion de férmulas de
derivacién numérica.

—Procedimiento basado en los desarrollos de Taylor de las f(xi). Errores de redondeo y
truncatura. Cotas de estos errores.

TEMA 10.Férmulas usuales de integracion numérica Generalidades y primeras formulas.
—Rectangulo, punto medio y trapecio. Errores e interpretacion

geomeétrica.Formulas de Newton-Cotes.

— Férmulas cerradas de Simpson y abiertas.Otras férmulas de cuadratura de tipo
interpolatorio con expresidondel error.

TEMA 11.Férmulas de cuadratura de Gauss Planteamiento del problema y condiciones
para que una formula de cuadratura sea exacta para polinomios de grado n+q. Férmulas de
cuadratura de Gauss.

—Construccion, exactitud, ventajas e inconvenientes y expresion

del error. Formulas de Gauss con funcién de peso. Formulas de Gauss-Legendre y Gauss-
Chebyshev.

TEMA 12.F6rmulas de cuadratura compuestas Introduccion:

—Planteamiento, definicién y obtencion de formulas. Formulas de cuadratura compuestas: —
Férmulas del trapecio, rectangulo y Simpson.

Error en las formulas de cuadratura compuestas mas usuales. Extrapolacion de Richardson
y método de Romberg.

Unidad Didactica lll. Aproximacion de funciones

TEMA 13.Introduccion a la teoria de aproximacién Planteamiento del problema. Espacios
métricos y vectoriales normados. Seudométrica y seminorma. Aproximacion de funciones.
Mejor aproximacion en un subconjunto.

—Subconjuntos densos y cualesquiera. Problemas usuales de aproximacién de funciones. —
Aproximacion uniforme de funciones continuas. Aproximacion por minimos cuadrados
continua y discreta.

TEMA 14.Aproximacion en espacios normados Revision de algunos conceptos:
—Compacidad. Conjuntos convexos. Espacios prehilbertianos. Desigualdad de Cauchy-
Schwarz.

Existencia de mejor aproximacion en un subespacio de dimension finita. Unicidad de la mejor
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aproximacion en subespacios de dimension finita.

TEMA 15.Aproximacién en espacios prehilbertianos Introduccion y caracterizacion de la
mejor aproximacion en subespacios de dimensidn finita.

—Condicion necesaria y suficiente para que un elemento sea mejor aproximacion de otro en
un subespacio de dimensién finita. Contruccion de la mejor aproximacién. —Sistema de
ecuaciones lineales que determina la mejor aproximacién en subespacios. Determinante de
Gram. Uso de bases ortogonales. —Elementos ortogonales. Base ortogonal y ortonormal.
Coeficientes y sumas de Fourier.

Algoritmo de ortogonalizacion de Gram-Schmidt. Mejor aproximacion en el traslado de un
subespacio.

TEMA 16.Aproximacion por minimos cuadrados Espacios prehilbertianos cualesquiera.
Aproximacion por minimos cuadrados. Aproximacion por minimos cuadrados continua.
Aproximacion por minimos cuadrados continua ponderada. Polinomios ortogonales.
—Definicion, propiedades y relacion recurrente. Polinomios de

Legendre, Chebyshev, Laguerre y Hermite. Aproximacion por minimos cuadrados discreta.
TEMA 17.Aproximacion uniforme de funciones continuas: el teorema de Weierstrass
Introduccion:

—Aproximacion en un subconjunto y aproximacién uniforme

de funciones continuas por polinomios. Polinomios de Bernstein. Teorema de Weierstrass.
TEMA 18.Aproximacion uniforme de funciones continuas por polinomios de grado
fijado

Caracterizacion de la mejor aproximacion. Construccion de la mejor aproximacion: algoritmo
de Rémes. Polinomios de Chebyshev. Aproximacion uniforme de funciones continuas por
polinomios de bajo grado. Aproximacion uniforme de funciones continuas por polinomios de
dimension finita.

Unidad Didéctica IV. Resoluciéon aproximada de ecuaciones

TEMA 19.Métodos iterativos de resolucién de ecuaciones: generalidades
Planteamiento del problema. Teorema del punto fijo. Métodositerativos de resolucién de
ecuaciones.Estudio de la convergencia.Estudio del error y orden de convergencia.
Interpretacion gréaficade los métodos iterativos.

TEMA 20.El método de Newton-Raphson Deduccion del método. Convergencia local y
global del método. Caso de ecuaciones con raices multiples. Interpretacién grafica.
Obtencién de la raiz m-ésima positiva de un namero positivo como ejemplo de aplicacion
practica del método de Newton.

TEMA 21.0tros métodos usuales de resolucién de ecuaciones Método de biseccion.
—Acotacion del error

—Método de la secante o regula falsi.—Métodos de Whittaker, regula falsi y de la secante.

— Interpretacion grafica. —Ventajas e inconvenientes.Otros métodos.— Métodos de Miller,
interpolacion inversa, Aitken y Steffensen.

TEMA 22.Resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales Introduccion: Métodos
iterativos de resolucion de sistemas. —Convergencia del método.

El método de Newton-Raphson para sistemas.

TEMA 23.Ecuaciones polindmicas: localizacion de las raices Algoritmo de Horner para la
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evaluacion de polinomios y derivadas de polinomios. Acotaciones de raices: teorema de
Sturm. Aproximacién de raices por el método de biseccion.

TEMA 24.Ecuaciones polindmicas: su resolucién aproximada Método de Bairstow para
la determinacion de factores cuadraticos. El método de Graeffe. Estimacion de una cota de
error relativo de la solucion aproximada en un método cualquiera. Caso de raices
coincidentes o muy préximas.

Unidad Didactica V. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales

TEMA 25.Algunas propiedades interesantes de las matrices Revision de algunos
conceptos. —Vectores propios, valores propios, polinomios caracteristicos, radio
espectral, matriz simétrica, matriz ortogonal, etc. Normas matriciales. Sucesiones
matriciales.

TEMA 26.Métodos directos de resoluciéon de sistemas lineales: el método de Gauss
Métodos directos y métodos iterativos: Coste de los métodosdirectos.Resolucion de sistemas
triangulares: Coste del método.El método de Gauss: Coste del método.Variantes de método
de Gauss: eleccion de pivotes. Método deJordan.

TEMA 27.Métodos directos. Otros métodos usuales Descomposicion de una matriz como
producto de matrices triangulares.

—Existencia de una descomposicidon en matrices no singulares.Método de Cholesky para
matrices simétricas definidas positivas:coste del método.

Otros métodos.—Método de Givens y de Householder.Error y acondicionamiento del sistema.
TEMA 28.Métodos iterativos de resolucion de sistemas lineales Limitacion de los
meétodos directos. Métodos iterativos. Condiciones necesarias y suficientes para la
convergencia de métodos iterativos. Construccién de métodos iterativos.

TEMA 29.Métodos iterativos usuales El método de Jacobi. El método de Gauss-Seidel.
—Ventajas sobre el método de Jacobi.

Métodos de relajacién.—Ventaja sobre los métodos de Jacobi y Gauss-Seidel.Convergencia
de los métodos.

TEMA 30.Célculo de valores propios e inversion de matrices Calculo de los valores
propios

—Métodos directos e iterativos.Métodos de determinacién del polinomio caracteristico—
Método de Krylov. Teorema de Cayley-Hamilton. —Método de Leverrier modificado. Métodos
de transformacién de matrices. —Tridiagonalizacion de matrices reales y simétricas.
Polinomio caracteristico y valores propios en matrices tridiagonales. Métodos para el calculo
del valor propio dominante. —El método de potencias. Convergencia y modificacion del
método.

Inversion de matrices.Método para mejorar la aproximacion de la matriz inversa.

Unidad Didé&ctica VI: Resolucion aproximada de ecuaciones diferenciales

TEMA 31.Ecuaciones en diferencias lineales Ecuaciones en diferencias lineales —Orden
de una ecuacion Ecuaciones lineales de coeficientes constantes.

—Ecuacion homogénea. Sistema fundamental de soluciones. Solucion general de la ecuacion
homogénea y de la ecuacion completa.

TEMA 32.Resolucion de las ecuaciones en diferencias lineales de coeficientes
constantes
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Construccion de soluciones de la ecuacion homogénea.

—Ecuacion caracteristica con raices simples o multiples.Construccion de soluciones de la
ecuacion completa. —Caso en que el segundo miembro es un polinomio o una funcién
exponencial. Método de variacion de constantes.

El método de Bernouilli de resolucién de ecuaciones polinébmicas.

TEMA 33.Métodos de resolucion aproximada de problemas de condiciones iniciales en
ecuaciones diferenciales ordinarias: el método de Euler

Introduccién: El método de Euler.

—Interpretacién grafica.Estudio del error.

TEMA 34.0tros métodos usuales de un paso para la resolucién aproximada de
problemas de valores iniciales

Formulacion general. El método de Taylor.

—Métodos de Taylor méas simples.Métodos de Runge-Kutta.—Métodos con una evaluacién de
funcion, con dos evaluaciones y métodos de Runge-Kutta clasico o de cuarto orden.

TEMA 35.Métodos de varios pasos lineales Formulacién general. Métodos lineales de
varios pasos usuales.

—Método de Simpson.—Métodos de Adams-Bashforth y Adams-Moulton.— Métodos de
Nystrom y Milne-Simpson.

Métodos predictor-corrector.

TEMA 36.Introduccidén a laresolucion aproximada de problemas de contorno
Problemas de contorno. Métodos de diferencias finitas. Métodos de tiro.

EQUIPO DOCENTE

BIBLIOGRAFIA BASICA

Unidades didacticas, del profesor Gasca Gonzélez. UNED.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

CONTES, D. y DE BOOR, C.: Analisis Numérico. Ed. Libros McGraw-Hill.
DEMIDOVITCH, B. y MARON, I.: Calculo Numérico Fundamental. Ed.

Paraninfo. S.A.FROBERG, C. E.: Introduction to Numerical Analysis. Ed. Addison
WesleyPublishing Company.

SCHEID, F.: Analisis Numérico. Ed. Libros McGraw-Hlill.

CURTIS, F. GERALD: Analisis Numérico. Ed. Representaciones y servicios de ingenieria,
S.A.
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SISTEMA DE EVALUACION

6.1. PRUEBAS DE EVALUACION A DISTANCIA

Esta asignatura tiene Pruebas de Evaluacién a Distancia, correspondientes a las Unidades
Didacticas 1, 2, 4 y 5. El caracter de estas pruebas es formativo, por lo que no se califican y
se devuelven al alumno sin corregir, con las soluciones del profesor.

También, si el alumno solicita estas pruebas de evaluacién, se devuelven con la solucion del
profesor, como se ha indicado con anterioridad, y se acompafian de ejercicios resueltos de
las Unidades Didacticas 3 y 6, de gran utilidad, pues casi todos han sido objeto de examenes
anteriores.

6.2. PRUEBAS PRESENCIALES

Las Unidades Didacticas se consideran practicamente autosuficientes debiendo el alumno
completar, las pequefias diferencias respecto al programa, con la Bibliografia
complementaria.

Como se dice en el programa, de la Unidad Didactica 6 no se exige teoria y solamente
ejercicios y problemas. De las restantes cinco Unidades se exige toda la teoria.

En los exdmenes de febrero y junio se ponen seis temas, dos de cada Unidad, de las cuales
cuatro son ejercicios y problemas y el resto teoria. En los examenes de septiembre
solamente cinco temas, tres o cuatro ejercicios y problemas y el resto teoria.

Los ejercicios y problemas no son largos, por lo tanto, si al desarrollarlos se complican
mucho, es que el camino elegido no es el bueno.

Se debe procurar en las preguntas teoricas contestar solo lo que se pide, por ejemplo, si la
pregunta es estudio del error en la fdrmula de integracion del trapecio, no poner también la
del rectangulo, Simpson

0 compuestas. Al examen hay que ir con calculadora que permita hacer operaciones de
logaritmos, funciones exponenciales y trigonométricas, raices, etc.

HORARIO DE ATENCION AL ALUMNO

Lunes de 16 a 20 horas.Despacho: 107Tel.: 91 398 72 00

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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