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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia

El Célculo Cientifico se centra en el analisis, modelado y resolucidon de problemas complejos propios de la
ciencia y la ingenieria desde una perspectiva matematica y computacional. Esta materia introduce métodos
matematicos disefiados para abordar estos retos mediante la busqueda de soluciones Optimas o
aproximadas. Para su aplicacidn, es esencial el uso de herramientas computacionales.

Descripcidn de la asignatura

En esta asignatura se explora el uso de métodos numéricos para abordar la resolucién, mediante el uso
eficiente de herramientas computacionales, de problemas tedricos provenientes de otras materias tales
como los problemas de interpolacidn, cuadratura, derivacidn o la resolucién de ecuaciones no lineales y de
sistemas lineales.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA MATERIA
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Competencias (genéricas, especificas y transversales)

CG1 Conocimiento en el drea de las Matematicas a partir de la base de la educacién secundaria general, a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia del estudio de la Matematica Computacional y de la Ciencia de
Datos.

CG2 Conocimientos matematicos y computacionales de una forma profesional y posesion de las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion
de problemas en el ambito de la Matematica Computacional.

CG3 Capacidad para la resumen e interpretacion datos relevantes, en el ambito de las Matemdticas y de la
Computacién, para la emision de juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
computacional, social, cientifica o ética.

CG7 Capacidad de utilizacion de herramientas de busqueda de recursos bibliograficos y de Internet.

CB1 Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

CB2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidn de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracidn y defensa de argumentos y la
resolucién de problemas dentro de su drea de estudio

CB3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética

CB4 Que los estudiantes puedan transmitir informacioén, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

CB5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CE1 Capacidad de comprensidn y utilizacion del lenguaje matematico.

CE2 Conocimiento, comprension y capacidad de demostracién rigurosa de algunos teoremas cldsicos en
distintas dreas de la Matemdtica.

CE3 Capacidad de construccion de demostraciones para enunciados matematicos sencillos o de capacidad
hallazgo de contraejemplos para dichos enunciados (cuando estos no sean ciertos en todos los casos).

CE4 Conocimiento de abstraccion de las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad
observada y de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y comprobacion con
demostraciones o refutamientos con contraejemplos, asi como identificacion de errores en razonamientos
incorrectos.

CE5 Conocimiento de la definicién de un nuevo objeto matematico (para el estudiante), en términos de otros
ya conocidos (por el estudiante), y capacidad de utilizar este objeto en diferentes contextos.
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CE6 Capacidad de propuesta, andlisis, validacion e intrepretacion de modelos de situaciones reales sencillas,
utilizando las herramientas matematicas mds adecuadas a los fines que se persigan.

CE7 Capacidad de resolucién de problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otros,
planificando su resolucidn en funcidn de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y
recursos.

CE8 Conocimiento para el uso de aplicaciones informdticas de analisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, visualizacidon gréfica, optimizacién u otras para experimentar en Matematicas y resolver
problemas.

CE9 Capacidad para el diseio de algoritmos y el desarrollo de programas que resuelvan problemas
matemadticos utilizando para cada caso el entorno computacional adecuado.

Resultados de aprendizaje
Comprender los principios de la aritmética computacional en los que se basa la resolucién numérica de un
problema (errores, condicionamiento y estabilidad).

Resolver numéricamente sistemas de ecuaciones lineales y calcular de forma aproximada valores y vectores
propios, utilizando diversos métodos, dependiendo del tipo de matriz.

Resolver numéricamente ecuaciones y sistemas de ecuaciones no lineales, usando (entre otros) el método
de Newton.

Calcular aproximaciones de una integral definida mediante métodos basados en las férmulas de cuadratura
de Newton-Cotes.

Aproximar funciones mediante diferentes técnicas de interpolacién numérica.
Plantear y resolver problemas de programacion lineal y cuadratica (incluyendo minimos cuadrados).
Conocer y saber aplicar las formulas de Gauss para integracion numérica.

Conocer y saber aplicar métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y algunas
ecuaciones en derivadas parciales sencillas.

Conocer y saber aplicar las técnicas basicas de optimizacidn sin restricciones.

Aplicar las técnicas computacionales para resolver problemas de optimizacién provenientes del mundo de la
economia y la empresa.

Desarrollar programas que implementen algunos de los algoritmos numéricos estudiados, utilizando un
lenguaje estructurado.

Tener criterios para valorar y comparar distintos métodos en funcién de los problemas a resolver, el coste
operativo y la presencia de errores.

Evaluar los resultados obtenidos y obtener conclusiones después de un proceso de calculo.

Utilizar software matematico para cdlculo numérico y optimizacion.
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CONTENIDO

Aritmética computacional. Coma flotante. Condicionamiento y estabilidad. Coste computacional y eficiencia.

Resolucidn numérica de sistemas de ecuaciones lineales. Factorizaciones LU, Cholesky y QR.
Condicionamiento. Minimos cuadrados. Métodos numéricos para el cdlculo de autovalores y autovectores:
método de la potencia y método QR.

Resolucién numérica de ecuaciones y sistemas de ecuaciones no lineales. Métodos de Newton y Broyden.
Interpolacion y aproximacion de funciones: Lagrange, Hermite, diferencias divididas, Chebyshev y splines.

Derivacion e integracion numérica. Formulas de cuadratura.

TEMARIO

Temario:

Tema 1. Introduccién al analisis numérico

Tema 2. Ecuaciones lineales y no lineales

Tema 3. Sistemas de ecuaciones lineales

Tema 4. Derivacidon numérica y ecuaciones diferenciales ordinarias
Tema 5. Interpolacién y aproximacion polinomial

Tema 6. Integracién numérica

ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas

Actividad Formativa Horas totales Horas presenciales
30 100
Clases tedricas / Expositivas
24 100
Clases Practicas
4 50
Tutorias
Estudio independiente y trabajo auténomo 58 0
del alumno
Elaboracion de trabajos (en grupo o 29 0
individuales)
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6 100
Actividades de Evaluacion

Metodologias docentes

MD1 Clase Teoria
MD2 Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL

Tema 1 — Semanas 01y 02
Tema 2 — Semanas 03 y 04
Tema 3 — Semanas 05 a 08
Tema 4 — Semanas 09y 10
Tema 5 — Semanas 11y 12

Tema 6 — Semanas 13y 14

SISTEMA DE EVALUACION

VALORACION VALORACION
MiNIMA RESPECTO = MAXIMA RESPECTO

ACTIVIDAD DE EVALUACION A LA CALIFICACION | A LA CALIFICACION

FINAL (%) FINAL (%)
Evaluacion de la participacion en clase, en prdcticas 0 30
o en proyectos de la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 60
memorias
30 60

Prueba Objetiva
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION

. CONVOCATORIA CONVOCATORIA
ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA
Evaluacion de la participacion en 10 10
clase, en prdcticas o en proyectos de
la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, 30 30
informes, memorias

60 60

Prueba Objetiva

Consideraciones generales acerca de la evaluacion
—— Evaluacién de la participacién en clase, practicas o proyectos de la asignatura ——

La evaluacién de la participacion en clase, en practicas o en proyectos de la asignatura se basard en la
participacién activa del estudiante tanto en las sesiones de clase como en las diversas actividades formativas
propuestas a lo largo del curso.

Este apartado representa el 10% de la calificacion final, tanto en la convocatoria ordinaria como en la
extraordinaria.

—— Evaluacién de trabajos, proyectos, informes y memorias ——

Este apartado se evaluard mediante la entrega de laboratorios a lo largo del curso. Podran ser individuales o

grupales, segun se indique en la descripcién de cada laboratorio. Estos laboratorios podran ser propuestos
para

realizarse de forma presencial durante el horario de clase o de forma no presencial. En ambos casos, la
entrega de

los laboratorios (cuando proceda) debera realizarse exclusivamente a través de Blackboard. No se evaluara
ningun

material entregado por correo electrénico.
Este apartado representa el 30% de la calificacion final, tanto en la convocatoria ordinaria como en la
extraordinaria.

La no entrega de un laboratorio, o su entrega fuera del plazo establecido, implicard una calificacién de cero
en

dicho laboratorio. En el caso de que el estudiante no pueda asistir a un laboratorio presencial por motivos

justificados y debidamente acreditados ante Secretaria Docente, dicho laboratorio serd excluido del computo
de
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este apartado. El peso porcentual correspondiente a este laboratorio se sumara al peso de la Prueba Objetiva
(exdmenes).

Para el calculo de la nota final de este apartado, se descontara el laboratorio con la calificacion mas baja.

El profesor se reserva el derecho de solicitar al estudiante la explicacién y justificacion de cualquiera de los

laboratorios entregados para verificar la autoria y la comprensién del mismo, pudiendo esta explicacién
influir en

la calificacion final del laboratorio.
—— Prueba Objetiva (examenes) ——

La Prueba Obijetiva consistird en un examen final que abarcara todo el contenido de la asignatura impartido
en

clase. Este examen se realizard en las fechas previstas para la convocatoria ordinaria (mayo) y para la
convocatoria

extraordinaria (junio).
Este apartado representa el 60% de la calificacidn final, tanto en la convocatoria ordinaria como en la
extraordinaria.

Para superar la asignatura en cualquiera de las convocatorias, serd imprescindible que tanto la nota final
global

(resultante del promedio ponderado de los tres apartados) como la nota obtenida en el examen final sean
iguales

o superiores a 5.0 (sobre 10). El incumplimiento de cualquiera de estos requisitos conllevara la suspension

automatica de la asignatura, con independencia del resto de calificaciones. En caso de no alcanzar una nota
de 5.0

(sobre 10) en el examen final, la calificacidon final de la asignatura sera la nota obtenida en dicho examen.

No se conservaran calificaciones de ningun tipo entre distintos cursos académicos.

BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA

—— Bibliografia basica ——

MITOTAKIS, Dimitrios. Computational Mathematics: An introduction to Numerical Analysis and Scientific
Computing with Python. 12 ed. Chapman and Hall/CRC, 2023.

SANZ-SERNA, Jesus Maria. Diez Lecciones de Calculo Numérico. 22 ed. EdUVa, 2010.

—— Bibliografia recomendada ——
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BURDEN, Richard L.; FAIRES, J. Douglas; BURDEN, Annette M. Anadlisis Numérico. 102 ed. Cengage Learning,
2016.

EPPERSON, James F. An Introduction to Numerical Methods and Analysis: Solutions Manual to Accompany.
12 ed. John Wiley & Sons, Inc., 2021.

KINCAID, David; CHENEY, Ward. Analisis numérico Las matematicas del calculo cientifico. 12 ed. Addison-
Wesley Iberoamericana, 1994.

KONG, Qingkai; SIAUW, Timmy; BAYEN, Alexandre. Python Programming and Numerical Methods: A Guide
for Engineers and Scientists. 12 ed. Academic Press, 2020.

MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula tedrica

Equipo de proyeccidn vy pizarra

Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.

Software:
Python



