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Identificacié de l'assignatura
Assignatura / Grup 20332 - Métodes Numerics 11/ 9
Titulacio6 Doble titulacid: grau de Matematiques i grau d'Enginyeria Telematica - Quart
curs
Grau de Matematiques - Tercer curs
Crédits 6
Periode d'imparticio Segon semestre
Idioma d'impartici6 Catala
Professors
Horari d'atencio6 als alumnes
Professor/a
Hora d'inici Hora de fi Dia Data d'inici Datadefi  Despatx / Edifici

Arnau Mir Torres

Responsable Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

arnau.mir@uib.es

Contextualitzacio
.|

Els problemes que resol 'analisi numerica es poden separar en dos grans grups:

- els problemes de caire numéric o finit-dimensional com per exemple la resolucio de sistemes d'equacions
lineals, calcul de valors i vectors propis, resoluciéo d'equacions no lineals, etc. que correspondrien a
l'assignatura de Métodes Numerics I cursada el segon curs i,

- els problemes de caire funcional o infinit-dimensional com per exemple la interpolacié y aproximacio
de funcions, integraci6 i derivacid numerica, problemes de valors inicial i de contorn per les equacions
diferencials ordinaries, etc. que correspondrien a l'assignatura d'aquesta guia docent o Métodes Numerics 11.

Per tant, 1'objectiu d'aquesta assignatura ¢és introduir a I'alumne en aquests tipus de problemes tenguent en
compte que l'alumne ja té experiéncia i ha assimilat molts de conceptes del problemes de caire numéric.

Mg¢s concretament, resoldrem els problemes segiients:

- Aproximaci6 d'una funcié fent servir polinomis i splines (funcions polinomials a trossos que son de classe
C”k, on k és un nombre no massa gran).

- Aproximaci6 de les derivades d'una funcié en un punt introduint les diferéncies finites i l'extrapolacid
estudiant l'error comes.

- Aproximacio6 de la integral definida d'una funci6 fent servir el tema d'interpolacié de funcions donant lloc a
les conegudes formules de trapecis, de Simpson, Newton-Cotes etc. estudiant 1'error comes.
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- Problemes de valors inicials per equacions diferencials ordinaries (EDOs). Introduirem els métodes més
coneguts per resoldre EDOs tals com el métode de Euler, metodes d'ordre superior de Taylor, Runge-Kutta,
multipas, metodes d'extrapolacid. També estudiarem l'estabilitat i les equacions diferencials "Stiff".

Requisits

Recomanables

Es recomana que l'alumne hagi cursat les assignatures d'Algebra lineal I, Analisi Matematic I, Analisi
Matematic II, Analisi Matematic III, Calcul Diferencial en Diverses Variables, Equacions diferencials
ordinaries i per suposat, Métodes Numeérics 1.

Competeéncies
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Especifiques

* E6: Conéixer algunes aplicacions del calcul matricial, i, en general, dels métodes lineals, en diferents
ambits del coneixement: ciéncies, ciéncies socials i econdmiques, enginyeria i arquitectura

* E25: Saber aplicar, tant en matematiques com en altres camps del coneixement, els conceptes i resultats
fonamentals del Calcul Diferencial i Integral per a funcions d'una i diverses variables reals i del Calcul
Vectorial classic.

* E28: Conéixer el desenvolupament historic dels principals conceptes matematics situant-los en el context
de la seva evolucio.

* E31: Comprendre la necesitat d'utilitzar métodos numeérics i enfocs qualitatius per a la resolucid
d'equacions diferencials i con¢ixer algun d'ells.

* E36: Conéixer I'entorn, els elements d'un sistema informatic i usar les eines informatiques basiques.

* E37: Capacitat de disenyar, analitzar i implementar de manera eficient algorismes simbolics o numeérics
en un llenguatge de programacié de alt nivell.

* E38: Capacitat per a valorar i comparar distints métodes en funcié dels problemes a resoldre, el cost
computacional, el tiemps d'execucio i la preséncia i propagaci6 d'errors, entre altres caracteristiques

* E39: Avaluar les resultats obtinguts i obtenir conclusions després d'un procés de comput

* E40: Desenvolupar la capacitat d'identificar i descriure matematicament un problema, d'estructurar la
informacio6 disponible i de seleccionar un model matematic adequat per a la seva resolucio.

* E41: Capacitat de realitzar les diferents etapes en el procés de modelatge matematic: plantejament
del problema, experimentacié/proves, model matematic, simulacié/programa, discussié dels resultats i
refinament/replantejament del model

Gengeriques

* TG4: Saber desenvolupar programes i emprar aplicacions informatiques per experimentar en matematiques
i resoldre problemes, decidint en cada cas ' entorn computacional més adequat,

* TG8: Capacitat de comprendre i utilitzar el llenguatge matematic i enunciar proposicions en diferents
camps de les matematiques.

* TG9: Capacitat d'assimilar la definicié d'un nou objecte matematic, en termes d'altres coneguts, i ser capag
d'utilitzar aquest objecte en diferents contextos.

* TG10: Capacitat per aplicar els coneixements adquirits a la construccié de demostracions, deteccié d'errors
en raonaments incorrectes i resolucio de problemes.
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Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a 1'adrega
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts
|

Continguts tematics

TEMA 1:. Interpolacié y aproximacion polinomial
1.1 Interpolacié y polinomis de Lagrange.

1.2 Métode de Neville.

1.3 Diferéncies dividides.

1.4 Interpolacié d'Hermite.

1.5 Interpolacio de splines ctbica.

TEMA 2:. Diferenciacio i integracié numeriques
2.1 Introducci6 a la diferencié numeérica.

2.2 Extrapolacio de Richardson.

2.3 Elements de integracié numerica.

2.4 Integracié numeérica composta.

2.5 Integraci6 de Romberg.

2.6 Metodes de quadratura adaptativa.

2.7 Quadratura Gaussiana.

2.8 Introduccio a les integrals multiples 1 impropies.

TEMA 3:. Problemes de valors inicials per la resolucié d'equacions diferencials ordinaries.
3.1 Teoria elemental de problemes de valors inicials.

3.2 Métode de Euler.

3.3 Métodes de Taylor d'ordre superior.

3.4 Métodes de Runge-Kutta.

3.5 Control de l'error i el métode de Runge-Kutta-Fehlberg.

3.6 Métodes multipas.

3.7 M¢étodes multipas amb control de pas.

3.8 M¢étodes d'extrapolacio.

3.9 Equacions diferencials d'ordre superior i sistemes d'equacions diferencials.
3.10 Estabilitat.

3.11 Equacions diferencials "Stiff".

TEMA 4:. Introducci6 a la resolucié numérica d'equacions en derivades parcials
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4.1 Equacions en derivades parcials eliptiques
4.2 Equacions en derivades parcials parabdliques
4.3 Equacions en derivades parcials hiperboliques

4.4 Introduccid al métode dels elements finits

Metodologia docent

|
En les classes de teoria s’exposaran els continguts teorics de 1’assignatura. En les classes de problemes els
alumnes amb ajut del professor resoldran els problemes seleccionats de la llista de problemes. Alguns d'aquests
problemes s'hauran de resoldre amb ajut de 'ordinador. Apart d'aixo, cada estudiant haura de realitzar dues
tasques més avaluables durant el curs:

- desenvolupar una practica que se li donara aproximadament a meitat de curs per afiancar els coneixements
teorics assolits. Aquesta practica contindra un guid, d'acord amb el qual s'haura d'entregar un informe, que
sera la base per la puntuaci6 de la practica, juntament amb el codi elaborat. En aquests memories ha de constar
una breu descripci6 del problema, alguns aspectes teorics, I'estructura del programa, una justificacio del valors
dels parametres, alguns experiments numerics i un capitol de conclusions.

- realitzar un conjunt de qiiestionaris per afiancar els conceptes teorics importants de cada tema.

Activitats de treball presencial (2,12 credits, 53 hores)

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcié Hores

Classes teoriques  Classes magistrals Grup gran (G) Classes magistrals on el professor introdueix i organitza 28
els continguts teorics de l'assignatura. Es treballaran les
competencies TGS, TG9, TG10, E6, E25, E28, E31 i E40.

Seminaris i tallers  Realitzatcio Grup mitja (M) Els alumnes hauran de sortir a realitzar i explicar alguns dels 21
d'exercicis per part problemes proposats amb ajut del professor. Es treballaran les
dels alumnes competencies TG4, E25, E36, E37, E38, E39, E40 i E41.

Avaluacio Primer parcial Grup gran (G) A la meitat del semestre es realitzara un examen parcial per 2

avaluar els coneixements adquirits corresponents a la primera
part del curs. Es treballaran les competeéncies TGS, TGY,
TG10, E6, E25, E31, E38 y E40.

Avaluacio Segon Parcial Grup gran (G) Al final del semestre es realitzara un examen parcial per 2
avaluar els coneixements adquirits corresponents a la segona
part del curs. Es treballaran les competéncies TGS, TG9,
TG10, E6, E25, E31, E38 y E40.

A comenc¢ament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en que es faran les proves d'avaluacid
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Aula digital.

Activitats de treball no presencial (3,88 credits, 97 hores)
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Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Estudi i realizaci6 de Els alumnes hauran de dedicar un temps a l'estudi i a la resolucié del 47
autonom individual problemes problemes plantetjats a classe. Es treballaran les competéncies TG4, E25,

E36, E37, E38, E39, E40 i E41.

Estudi i treball Qiiestionaris Els alumnes hauran de realitzar un conjunt de qiiestionaris durant el curs 20
autonom individual per entendre bé tots els conceptes tedrics fonamentals de cada tema.
Estudi i treball Practiques Els alumnes hauran de realitzar una practica amb ordinador on resoldran 30
autonom individual problemes aplicant els métodes numeérics apresos durant el curs. Les
0 en grup practiques es realitzaran mitjangant l'entorn numéric Matlab o Octave.

S'avaluara la memoria escrita aixi com una presentacio oral per part dels

estudiants.

Es treballaran les competéncies TG4, TG8, TG9, TG10, E6, E25, E31, E36,
E37, E38, E39, E40 i E41.

Riscs especifics i mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de proteccio especials.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants

|
Hi ha dos itineraris per avalurar I'assignatura. Els alumnes durant la primera quinzena de classe hauran de
triar en quin itinerari volen que s'els avalui.

Hi haura les notes segiients per avaluar el curs:

* Nota dels problemes realitzats a classe (PRO): sera la nota obtinguda a partir dels problemes realitzats i
explicats pels alumnes en les classes de problemes. Aquesta nota és només pels alumnes que triin l'itinerari A.

* Nota de practiques (PRA): Sera la nota obtinguda dels codis/informes de les practiques que s'hauran de
lliurar al llarg del curs, amb terminis que s'anunciaran oportunament. Es requisit indispensable per superar
l'assignatura que la qualificacio de practiques sigui igual o superior a 4 per ambdoés itineraris. Aquesta
activitat és recuperable.

* Nota dels examens parcials (EP1 i EP2): Examens parcials de cada part de 1'assignatura amb preguntes
teoriques i problemes similars als treballats durant el curs. Es requisit per superar l'assignatura que la
qualificaci6 dels examens parcials sigui igual o superior a 3.5.

* Nota dels qiiestionaris (Q): Qiiestionaris que els alumnes hauran de realitzar al llarg del curs. Son obligatoris
per ambdos itineraris ja que se faran online en la plataforma de Campus Extens. No hi ha nota minima per
aquesta activitat i no és recuperable.

L'alumne obtindra una qualificacié numérica entre 0 i 10 per a cada activitat avaluativa, la qual sera ponderada

segons el seu pes. La qualificaci6 final (NF) sera:

ITINERARI A:
NF=0.1*PRO+0.2*PRA+0.25*(EP1+EP2)+0.2*Q

Per superar l'assignatura, NF ha de ser més gran o igual a 5 sempre que EP1 i EP2 siguin més grans o iguals
a 3.5 1 PRA siguin més gran o igual a 4.
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ITINERARI B
NF=0.25*PRA+0.25*(EP1+EP2)+0.25*Q

Per superar l'assignatura, NF ha de ser més gran o igual a 5 sempre que EP1 i EP2 siguin més grans o iguals
a 3.5 1 PRA siguin més gran o igual a 4.

Els alumnes que durant el periode lectiu i complementari no hagin obtingut una nota igual o superior a 5
podran recuperar l'assignatura en el periode extraordinari. Només es podran recuperar els examens parcials
i la practica final. En aquest periode extraordinari I'alumne podra recuperar la prova final obtenguent una
nova nota (NF2). Per tant, usant les formules anteriors, si amb les noves notes dels parcials es compleixen els
requisits de les notes minimes i NF2 és major o igual que 5, I'alumne superara 1'assignatura.

Frau en elements d'avaluacio

D’acord amb I’article 33 del Reglament acadeémic, "amb independéncia del procediment disciplinari que
es pugui seguir contra l’estudiant infractor, la realitzaci6 demostradorament fraudulenta d’algun dels
elements d’avaluacid inclosos en guies docents de les assignatures comportara, a criteri del professor, una
menysvaloracid en la seva qualificacid que pot suposar la qualificacié de «suspens 0» a I’avaluacié anual de
I’assignatura”.

Realitzatcié d'exercicis per part dels alumnes

Modalitat Seminaris i tallers

Técnica Proves orals (no recuperable)

Descripcio Els alumnes hauran de sortir a realitzar i explicar alguns dels problemes proposats amb ajut del professor. Es
treballaran les competéncies TG4, E25, E36, E37, E38, E39, E40 i E41.

Criteris d'avaluacio S'avaluaran les competéncies E25, E31

Percentatge de la qualificaci6 final: 10% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificaci6 final: 0% per a l'itinerari B

Primer parcial

Modalitat Avaluacio

Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)

Descripcio A la meitat del semestre es realitzara un examen parcial per avaluar els coneixements adquirits corresponents
a la primera part del curs. Es treballaran les competencies TGS, TG9, TG10, E6, E25, E31, E38 y E40.

Criteris d'avaluacio S'avaluaran les competéncies E25, E31 1 E38.

Percentatge de la qualificacio final: 25% per a l'itinerari A amb qualificacié minima 3.5
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 3.5
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Segon Parcial
Modalitat Avaluacio
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio Al final del semestre es realitzara un examen parcial per avaluar els coneixements adquirits corresponents a la

segona part del curs. Es treballaran les competéncies TG8, TG9, TG10, E6, E25, E31, E38 y E40.
Criteris d'avaluacio
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari A amb qualificacié minima 3.5
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 3.5

Qiiestionaris

Modalitat Estudi i treball autonom individual

Técnica Proves de resposta breu (no recuperable)

Descripcio Els alumnes hauran de realitzar un conjunt de qiiestionaris durant el curs per entendre bé tots els conceptes

teorics fonamentals de cada tema.
Criteris d'avaluacio
Percentatge de la qualificacio final: 20% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari B

Practiques

Modalitat Estudi i treball autonom individual o en grup

Teécnica Informes o memories de practiques (recuperable)

Descripcio Els alumnes hauran de realitzar una practica amb ordinador on resoldran problemes aplicant els métodes
numeérics apresos durant el curs. Les practiques es realitzaran mitjangant I'entorn numeéric Matlab o Octave.
S'avaluara la memoria escrita aixi com una presentaci6 oral per part dels estudiants. Es treballaran les
competeéncies TG4, TG8, TG9, TG10, E6, E25, E31, E36, E37, E38, E39, E40 i E41.

Criteris d'avaluacid S'avaluaran les competencies TG14, E37, E38, E39.

Percentatge de la qualificacio final: 20% per a l'itinerari A amb qualificacié minima 4
Percentatge de la qualificacié final: 25% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 4

Recursos, bibliografia i documentacio complementaria
|

Bibliografia basica

* Richard L. Burden, J. Douglas Faires. Numerical Analysis, 9th edition. Brooks Cole Pub., 2011.

Bibliografia complementaria

* M. Grau, M. Noguera. Calcul numéric: Teoria i practica. Edicions UPC, 2000.

* J. Stoer, R. Bulirsh. Introduction to Numerical Analysis. Springer, 3rd. edition, 2002.

* Germund Dahlquist, Ake Bjorck. Numerical Methods, Dover, 2003.

* A. Aubanell, A. Benseny, A. Delshams. Eines basiques de Calcul Numeéric. Manuals de la UAB, 1994.

Altres recursos
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El professor de 1'assignatura posara uns apunts a disposicid dels alumnes.
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