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SUMMARY

Asascience, Numerical Analysisisinterested in the processes by you can solve mathematical
problems, by the operations of arithmetic performed with a computer.

Sometimes this involves the development of algorithmsto solve a problem that isalready in a
form in which the solution can be found by arithmetic methods.

Frequently it involves the need to substitute quantities that can’t be calculated arithmetically, by
approximations that allow an approximate solution to be determined.

In this case, the goal isto know the errors committed in our approach. The objectives are:

* Introduce finite precision arithmetic

* Introduce the basic numerical techniques on the calculation of the zeros of a function.

* Introduce the basic numerical techniques on the interpolation of functions.

* Introduce the basic numerical techniques on the numerical resolution of linear systems and the
calculation of the eigenvalues of a matrix.

* Introduce the basic numerical techniques on differentiation and numerical integration.

* Learn to design, implement and validate numerical algorithms.

REQUISITOS PREVIOS

Algebra, Andlisis Matemético, Mateméticas Computacionales y Fundamentos de Programacion,

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:
La asignatura M étodos Numeéricos comprende contenidos de la materia Andlisis Numérico dentro
del médulo de Matematicas, cubriendo la siguiente adquisicion de competencias,incluidaen la
FBO1: “Capacidad paralaresolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: dgebralineal, clculo diferencia e
integral, métodos numeéricos, algoritmica numérica, estadisticay optimizacion”.

Competencias que tiene asignadas:
CB1, CB2, CB3, CB4, CB5
G1, G8, G9, G10

N1, N2, N3, N4, N5
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FB1

Objetivos:

Ob1l : Introducir a alumnado en |atécnicas basicas de programacién numéricay las aritméticas de
precision finita.

Ob2 : Introducir a alumnado en las técnicas numeéricas basicas sobre el cdlculo de los ceros de una
funcion.

Ob3: Introducir al alumnado en las técnicas numéricas béasi cas sobre la interpolacion de
funciones.

Ob4 : Introducir a alumnado en |as técnicas numéricas bési cas sobre el Algebra numérica

Ob5 : Introducir a alumnado en las técnicas numeéricas basi cas sobre la diferenciacion e
integracion numérica.

Ob6 : Aprender a disefiar, implementar y validar algoritmos numéricos.

Contenidos:

CONTENIDOS TEORICOS

Tema 1. Introduccién ala programacion numeérica, aritméticas de precision finitay errores.
1.1 Introduccion ala programacion de algoritmos numéricos

1.2 Aritméticas de precision finita

1.3 Fuentes de errores numericos

1.4 Disefio y Programacion de algoritmos relacionados con el tema 1.
Bibliografia: [1 Basico]

Tema 2. Célculo de raices.

2.1 Métodos para calcular las raices de unafuncion cualquiera

2.2 Métodos para calcular raices de polinomios

2.3 Disefio y Programacién de algoritmos relacionados con el tema 2.
Bibliografia: [1 Bésico]

Tema 3. Interpolacién y aproximacion funcional .

3.1 Interpolacion de funciones

3.2 Aproximacion funcional

3.3 Disefio y Programacion de algoritmos relacionados con el tema 3.
Bibliografia: [1 Basico]

Tema 4. Algebranumérical.

4.1 Métodos directos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales
4.2 Disefio y Programacion de algoritmos relacionados con €l tema 4.
Bibliografia: [1 Basico]

Tema 5. Diferenciacién e integracion numeéricas.

5.1 Diferenciacion numérica.

5.2 Integracion numérica.

5.3 Disefio y Programacién de algoritmos rel acionados con el tema 5.
Bibliografia: [1 Basico]

Tema 6. Algebranuméricall.

6.1 Métodos iterativos de resolucion de sistemas lineales.

6.2 Resolucion de sistemas no-lineales.

6.3 Célculo de autovalores y autovectores de matrices.

6.4 Disefio y Programacién de algoritmos relacionados con el tema 6.
Bibliografia: [1 Bésico]

CONTENIDOS PRACTICOS

Practica 1. Realizacion de cuestionarios online y/o otras actividades
relacionadas con el contenido del tema 1. (duracion: 5 horas).
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Practica 2. Realizacion de cuestionarios online y/o otras actividades
relacionadas con el contenido del tema 2. (duracion: 5 horas).
Practica 3. Realizacion de cuestionarios online y/o otras actividades
relacionadas con el contenido del tema 3. (duracion: 5 horas).
Practica 4. Realizacion de cuestionarios online y/o otras actividades
relacionadas con el contenido del tema 4 (duracion: 5 horas).
Practica 5. Realizacion de cuestionarios online y/o otras actividades
relacionadas con € contenido del tema 5 (duracion: 5 horas).
Practica 6. Realizacion de cuestionarios online y/o otras actividades
relacionadas con el contenido del tema 6. (duracion: 5 horas).

Metodologia:

Lametodologia a utilizar incluye los siguientes aspectos:

La asignatura se impartira combinando sesiones tedricas de fundamentacion con sesiones

préacticas en las que el estudiante aplicaralos conocimientos aprendidos. Todas las

actividades relacionadas con € estudio, preparacion, disefio y programacion de algoritmos
NUMEricos tienen un caracter estrictamente individual.

Las actividades formativas que se emplearan seran las siguientes:

AF1 Sesiones académicas tedricas: exposicion de los contenidos de la asignatura que

capacitan al estudiante paralarealizacion de las actividades practicas.

AF2 Sesiones académicas précticas: corresponden a trabajo que se realiza en las sesiones
practicas.

AF3 Preparacion paralas pruebas tedricas: estudio y asimilacion de los contenidos tedricos.

AF4 Preparacion para las pruebas sobre programacion de algoritmos numéricos. trabajo
extrictamente individual del alumno sobre € disefio y programacion de algoritmos numéricos
relacionados con |os contenidos tedricos explicados.

PLAN DE CONTINGENCIAS NO PRESENCIAL

En caso de que la ensefianza de esta asignatura tuviera que pasar por causa de fuerza mayor a
modalidad no presencial, se seguira este mismo proyecto docente, sustituyendo las actividades
presenciales por sus equivalentes teleméticos, de acuerdo con las directrices que marquen la
ULPGC y la Ell, y tomando en consideracion la disponibilidad real de recursos humanos y
materiales.

En particular, las actividades AF1 y AF2 seran sustituidas por videoconferencias sincronas o
asincronas, chats, foros en linea y/o otra variedad de actividades no presenciales. En todos estos
casos, se emplearan de forma preferente las herramientas informéticas institucionales que provea
laULPGC.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Laevaluacion de la asignatura se realizara teniendo en cuenta tres factores: los contenidos

tedricos impartidos, la realizacion de trabajos relacionados con la programacion numerica y las
actividades complementarias que incluyen la participacion activa del alumnado en las sesiones
tedricas y en las posibles actividades que se puedan hacer, en funcion de la disponibilidad
temporal, para ilustrar las aplicaciones reales del contenido de la asignatura. Las fuentes de
evaluacion que se

emplearan seran las siguientes

FEL. Pruebas sobre el contenido tedrico de la asignatura: se realizaran examenes tipo test

sobre los contenidos tedricos de la asignatura . Esta fuente de evaluacion esta relacionada
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con las actividades formativas AFly AF3.

FE2. Pruebas sobre el contenido practico de la asignatura: se realizaran trabajos y/o examenes tipo
test sobre la programacion numérica de agoritmos relacionados con los contenidos tedricos
explicados. Esta fuente de eval uacion esta relacionada con las actividades formativas AF2 y AF4.
FE3. Actividades complementarias: Participacion activa del alumnado en las sesiones tedricasy en
las posibles actividades que se puedan hacer, en funcion de la disponibilidad temporal, para
ilustrar las aplicaciones reales del contenido de la asignatura. Se valorara que el alumno participe
activamente en clase, respondiendo adecuadamente a las preguntas que formula el profesor,
presentando en clase la resolucidn de g ercicios u otros aspectos de la asignaturay realizando las
actividades que se puedan proponer parailustrar las aplicaciones de la asignatura, como por
gjemplo en el contexto del procesado de imégenes. La mera asistenciadel alumno alas sesiones
tedricas no se tendré en cuenta en la evaluacion de esta fuente de evaluacion, solo se tendraen
cuentasi hay una participacion activa por parte del alumno/a. Esta fuente de evaluacion esta
relacionada con | as actividades formativas AF1, AF2, AF3y AF4.

PLAN DE CONTINGENCIAS NO PRESENCIAL

En caso de que la ensefianza de esta asignatura tuviera que pasar por causa de fuerza mayor a
modalidad no presencial, las actividades complementarias (FE3) que involucran la participacion
activa del estudiante en las clases tedricas se puede ver comprometida y se podran realizar en
funcién de los medios técnicos disponibles para la imparticion a distancia de las clases tedricas.
Para evitar un perjuicio a los estudiantes se ha disefiado un sistema de evauacién donde esta
actividad solo puede subir la nota obtenida por |as otras actividades de evaluacion.

Sistemas de evaluacion

Evaluacion continua del contenido tedrico de la asignatura (criterio FEL): Serealizaran 6

pruebas de evaluacion parciaes evaluables, una para cada tema que se puntuaran entre 0 y 10 (en
lo que sigue se identificaran estas calificaciones como T1,T2,T3,T4,T5,T6).

Evaluacion continua del contenido préctico de la asignatura (criterio FE2): Serealizardn 6

pruebas de evaluacion parciales sobre la programaciéon de algoritmos numéricos, una para cada
tema que se puntuaran entre 0 y 10 (en lo que sigue se identificaran estas calificaciones como
P1,P2,P3,P4,P5,P6). Dado que los contenidos de la préctica del tema 1 son indispensables para una
correcta realizacion de las practicas siguientes, los alumnos/as que no alcancen una calificacion
mayor o igual que 7 en la prueba P1, no podran continuar con la evaluacion continua del criterio
FE2 y se asignara una calificacion de O en este apartado.

En todas las pruebas de la evaluacion continua, tanto tedricas como practicas, € alumno/a debe
obtener una calificacion minima de 1 punto (sobre los 10 posibles). Si obtuviese menos de un
punto en alguna de estas pruebas 0 no se presentase a alguna, se le asignaria diréctamente una
calificacion de 0 en los apartados FE1 y FE2.

Evaluacion de las actividades complementarias (criterio FE3): Al final del desarrollo dela
asignatura se asignara a cada alumno una calificacion entre 0y 2 alas actividades
complementarias descritas arriba (en lo que sigue se identicard esta calificacién como Ac). La
evaluacion de esta actividad esta disefiada para mejorar (y nunca empeorar) las calificaciones
obtenidas por € alumnado en los otros criterios de evaluacion de |os contenidos tedricos y
précticos de la asignatura.

Para los alumnos/as que no hayan superado la asignatura mediante eval uacién continua se
realizarén tanto en la convocatoria ordinaria como en las extraordinarias pruebas de evaluacion
sobre el contenido tedrico y el contenido practico de la asignatura. Cada uno de estos examenes se
califica
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entre 0y 10 (En lo que sigue se identificaran estas calificaciones como Tf y Pf respectivamente)

Criterios de calificacion

Como ya se ha mencionado, para poder ser calificado de forma continua, ser& obligatorio obtener
una calificacion igual o superior a 1 en cada una de las actividades, tanto tedricas como practicas.
En caso contrario las calificaciones Tc y Pc que figuran debajo serian diréctamente 0.

Calificacion continuateoria (Tc) = (3* T1+3* T2+3* T3+3* T4+3* T5+4* T6)/19
Calificacién continua précticas (Pc) = (1* P1+3* P2+3* P3+3* P4+3* P5+4* P6)/17

Nota: Si P1 es menor que 7, la calificacion continua de précticas es Pc=0.

Calificacién continua de teoriay practicas mejoradas con la evaluacion de actividades
complementarias

TcM =Tc+ Ac*(1—Tc*(Tc-3)/70)

PcM = Pc + Ac*(1 — Pc* (Pc-3)/70)

Las formulas anteriores estan disefiadas para que : (1) las actividades complementarias siempre
mejoren la calificacion del alumno/a (es decir TcM es mayor o igual que Tcy PcM es mayor o
igual que Pc), las notas mejoradas no superan el 10 y ademas & impacto de las actividades
complementarias es mayor en la notas bajas. Por ejemplo, un alumno con Tc=3 y Ac=2 obtendria
TcM=5.

Para superar la asignatura por evaluacion continua, las calificaciones mejoradas TcM y PcM deben
ser ambas mayores e iguales que 5 en cuyo caso lanota final seria:

Nota Fina evaluacién continua = 0.5* TcM+0.5* PcM

Si TcM es menor que 5 0 PcM es menor que 5, el/la alumno/a debera presentarse a examen final
de la convocatoria ordinaria de la parte (o partes) donde no alcance e 5. Las calificaciones de los
exdmenesfinales (Tf y Pf) se mgoraran con la calificacion de las actividades complementarias de
lamismaforma que la continua, es decir

TfM = Tf + Ac*(1 — Tf*(Tf-3)/70)

PfM = Pf + Ac* (1 — Pf*(Pf-3)/70)

Si mediante la evaluacion continua o los exdmenes finales de la convocatoria ordinarialos
alumnos/as obtienen una nota mejorada mayor o igual que 5 en cada parte, lanota del acta seralas
media aritmética de dichas notas mejoradas.

En las convocatorias extraordinarias no se mejoraran las notas finales utilizando | as actividades
complementarias. Se debera obtener tanto en el examen de teoria como en el examen de précticas
unanotaigual o superior a5 en cuyo caso lanotaen el acta serdlamedia aritmética de las
calificaciones obtenidas.

En cualquiera de las convocatorias, si en teoria o en précticas se obtiene una calificacion menor
gue 5 (siguiendo los criterios descritos para cada convocatoria) la nota del acta sera un suspenso
con un valor numérico maximo de 4.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizard segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Tareal: Asistenciay participacion en las clases tedricas de la asignatura. Contextos profesionales

asociados : Cientifico y profesional.

Tarea 2 : Realizacion de cuestionarios y otras actividades sobre la parte tedrica de la asignatura y
de préacticas de programacion sobre temas de la asignatura en sesiones de laboratorio supervisados
por el profesor. Contextos profesionales asociados : Cientifico y profesional.

Tarea 3 : Estudiar el contenido tedrico de laasignaturay larealizacion de cuestionarios de
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autoevaluacion en el campus virtual. Contextos profesionales asociados : Cientifico y profesional.
Tarea 4 : Realizacion practicas de programacion de forma no presencia a partir de la coleccién de
préacticas de gjemplo suministradas como material de la asignatura. Contextos profesionales
asociados : Cientifico y profesional.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Semanatipo:

Tareal: 2 horas (actividad formativa AF1)
Tarea 2 : 2 horas (actividad formativa AF3)
Tarea3 : 3 horas (actividad formativa AF3)
Tarea4 : 3 horas (actividad formativa AF4)

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Recl Aulas paralas clases de teoria

Rec?2 L aboratorios docentes para las préacticas

Rec3 Acceso a Campus Virtua dela ULPGC.

Contextos profesionales asociados : Cientifico y profesional.

PLAN DE CONTINGENCIAS NO PRESENCIAL

En caso de que la ensefianza de esta asignatura tuviera que pasar por causa de fuerza mayor a
modalidad no presencial, se utilizaran los recursos telematicos que establezcan las directrices que
marquen la ULPGC y la Ell, y tomando en consideracién la disponibilidad real de recursos
humanosy materiales.

Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Resultados del aprendizaje :
RE1 Aplicar las técnicas numéricas basicas para la resolucion de problemas de céalculo. Este
resultado de aprendizaje se adquiere con las actividades formativas AF1, AF2, AF3 y AF4.

RE2 Resolver numéricamente problemas de interpolacion, de gjuste de datos unidimensionales, de
aproximacion de funciones y de optimizacion. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las
actividades formativas AF1, AF2, AF3y AF4.

RE3 Utilizar férmulas que permitan obtener de manera aproximada la derivada y la integral
definida de una funcion. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las actividades formativas
AFl, AF2, AF3y AF4.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62

y 72 convocatoria)

El profesorado de la asignatura dedica a la atencién presencial 1os periodos establecidos en €l
horario publicado en la paginaweb de su Departamento. L os estudiantes pueden concertar unacita
personalmente o através del correo electrénico institucional del profesorado. No se utilizarén las
herramientas proporcionadas por el Campus Virtual. Paralos alumnos de 5 62y 72 convocatoria,
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se procedera aredlizar un plan individualizado en el horario de tutoria de los profesores, bajo
demanda.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Serealizaraen €l horario de tutorias de los profesores y |as sesiones de laboratorio. La citas se
concertardn personalmente o por € correo electronico institucional .

Atencion telefénica

Para resolver dudas sobre la asignatura o concertar citas para las tutorias se utilizara
preferentemente el correo electronico ingtitucional. La atencion telefonica solo se redlizard
excepciona mente.

Atencion virtual (on-line)

Seredizara através del correo eectronico institucional. No se utilizaran las herramientas de
atencion virtual del Campus Virtual de la ULPGC.

PLAN DE CONTINGENCIAS NO PRESENCIAL

En caso de que la ensefianza de esta asignatura tuviera que pasar por causa de fuerza mayor a
modalidad no presencial, se utilizaran los recursos telematicos que establezcan las directrices que
marquen la ULPGC vy la Ell, y tomando en consideracién la disponibilidad real de recursos
humanosy materiales.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Julio Esclarin Monreal (COORDINADOR)
Departamento: 260 - | NFORMATI CA Y S| STENVAS

Ambito: 075 - Ciencia De La Conp. E Intel. Artificial
Area: 075 - Ciencia De La Conp. E Intel. Artificial
Despacho: | NFORVATI CA Y SI STEMAS
Teléfono: 928458709 Correo Electrénico: julio. esclarin@l pgc. es

Dr./Dra. LuisMiguel Alvarez Ledn
Departamento: 260 - | NFORVATI CA Y S| STENVAS

Ambito: 075 - Ciencia De La Conp. E Intel. Artificial
Area: 075 - Ciencia De La Conp. E Intel. Artificial
Despacho: | NFORVATI CA Y SI STENMAS
Teléfono: 928454563 Correo Electrénico: | ui sm guel . al varez@ul pgc. es
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