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Andlisis Numérico

1. FUNDAMENTACION

El desempeio profesional del Ingeniero en Computacién involucra la comprension y el modelado de
una gran variedad de problemas del mundo real. Muchos de estos problemas tienen como principal
caracteristica la interaccién de sistemas informaticos con dispositivos electréonicos y con equipamiento
fisico. Son justamente estos ultimos los que suelen requerir el uso de herramientas matematicas
avanzadas. En estos casos suele ser necesario recurrir a herramientas Algebraicas, o del Andlisis
Matematico. En ambos casos los problemas abordados suelen requerir el ajuste de parametros de los
modelos o la determinacién de extremos funciones que describen eficacia, eficiencia, costos o
rentabilidad. También son frecuentes las situaciones donde se deben definir y calcular estrategias de
control automatico, realizar andlisis de riesgos, estimar vida util o ponderar efectos sobre el mundo
circundante provocado por vibraciones, polucién sonora, polucién térmica entre muchos otros.

En gran cantidad de las situaciones descriptas suele ser necesario realizar calculos aproximados, por no
disponerse de una solucidn exacta o porque la complejidad, en términos de la magnitud del esfuerzo de
calculo, hace inviable esa solucidn exacta. Este es justamente el dominio y la utilidad del Andlisis
Numérico. Se trata de encontrar, en un tiempo razonable y con errores compatibles con el objeto
estudiado, una solucion al problema.

El Analisis Numérico debe entonces conocer detalladamente la calidad de la aproximacién numérica
gue se intenta realizar, pero también debe conocer las distorsiones que introduce el propio instrumento
computacional utilizado para este propdsito. Es asi que parte del contenido de la asignatura esta
dedicada a los errores de representacién de nimeros en los diferentes sistemas numéricos utilizados en
los lenguajes de programacion mas utilizados.

2. ENCUADRE Y ARTICULACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Andlasis Numérico esta ubicada en el tramo final de la carrera, cuando ya se han
adquiridos los conocimientos y las habilidades relacionadas con el Analisis Matematico, el Algebra y los
cursos de Fisica, por lo que los problemas que se ejemplifican, como motivaciones para el uso de las
técnicas numeéricas, son totalmente reales y de la complejidad observable en el ejercicio de la profesion.

Articulacion Horizontal

Los contenidos de esta asignatura se enhebran en forma coordinada con los contenidos de las dos
materias relacionadas “Construccién de Sistemas de Computacion” y “Procesamiento de Sefiales”.

Articulacion Vertical

Los conocimientos impartidos y las habilidades desarrolladas en esta asignatura son terminales, en el
sentido que su Unica responsabilidad esta relacionada con las habilidades esperadas en el graduado. Por
otra parte, esta asignatura requiere los conocimientos impartidos en la gran mayoria de las asignaturas
del area Matematica. Esto es expresado por la correlatividad con Matematicas especiales.

3. OBIJETIVOS

Objetivo General
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El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno los fundamentos de los problemas claves de
los modelos matematicos utilizados y las estrategias mas apropiadas para su resolucion numérica.

Obijetivos especificos

O

Desarrollar las habilidades necesarias para mantener en los niveles deseados los errores de
calculo

Desarrollar las habilidades necesarias para realizar interpolaciones
Desarrollar las habilidades necesarias para realizar integraciones y derivaciones numéricas
Desarrollar las habilidades necesarias para la resolucién numéricas de ecuaciones diferenciales

Desarrollar las habilidades necesarias para buscar extremos en forma directa

4. CONTENIDOS MiNIMOS

Introduccidon a los errores. Propagacion de errores. Errores en la representacion de los numeros.

Lenguajes de programaciéon y errores de representacién. Resolucion de sistemas de ecuaciones

lineales. Interpolacidon. Derivacidn numérica. Integracion numérica. Resolucion numérica de

ecuaciones ordinarias. Interpolacién numeérica en varias dimensiones. Resolucidn numérica de

ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Introduccién a la busqueda directa de extremos

absolutos en una y varias dimensiones.

5. PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Errores

1.1 Introduccion a los errores. Propagacion de errores.

1.2 Errores en la representacion de los nimeros. Aritmética Entera. Aritmética de Punto Fijo.
1.3 Aritmética de Punto Flotante. Base 2, Base 10, Consecuencias, Normas IEEE.

1.4 Lenguajes de programacion y errores de representacion.

1.5 Lenguajes orientados a las aplicaciones contables o administrativas.

1.6 Lenguajes orientados al calculo cientifico o de ingenieria.

Unidad 2: Sistemas de Ecuaciones lineales

2.1 Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

2.2 Métodos iterativos.

2.3 Métodos matriciales.

2.4 El problema del error.

2.5 Método del pivote, método del maximo pivote. Costo temporal

Unidad 3: Interpolacion

3.1 Interpolacion. Interpolacion lineal. Interpolacion polinomica.

3.2 Teorema de existencia y unicidad del polinomio interpolante.

3.3 Polinomio de Lagrange. Métodos ascendentes, métodos descendentes, métodos simétricos.
3.4 Error. Cota del error.
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3.5 Spline
3.6 Interpolacién numérica en varias dimensiones.

Unidad 4: Integracion Numérica

4.1 Integracion numérica.

4.2 Integracion del polinomio interpolante.
4.3 Grado del polinomio interpolante.

4.4 Error. Cota del error

Unidad 5: Derivacion Numérica

5.1 Derivacion numérica

5.2 Derivacion del polinomio interpolante.

5.3 Error. Cota del error.

5.4 El problema del error en la derivacion numérica.

Unidad 6: Resolucion Numeérica de Ecuaciones Diferenciales

6.1 Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias.

6.2 Métodos abiertos.

6.3 Métodos predictivos-correctivos.

6.4 El problema de las condiciones de borde.

6.5 Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Unidad 7: Busqueda directa de Extremos Absolutos

7.1 Blisqueda directa de extremos absolutos en una dimension.

7.2 Blisqueda binaria. Nimero de oro.

7.3 Busqueda directa de extremos absolutos en varias dimensiones.
7.4 Problemas unimodales y multimodales.

7.5 Métodos de busqueda en profundidad.

7.6 Métodos de busqueda en amplitud.

. BIBLIOGRAFIA BASICA

R. Burden, J. Faires, “Analisis numérico”, Grupo Editorial Iberoamérica, 1985.
P. Henrici, Elements of Numerical Analisis, Wiley, 1966.
K. Ackinson, An Introduction to Numerical Analysis-

. BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA
J. Demmel, “Applied numerical linear algebra”, SIAM, 1997.
L. Trefethen, D. Bau III, “Numerical linear algebra”, SIAM, 1997.

G. Dahlquist, A. Bjork, “Numerical methods”, Englewood Cliffs, N.J., Prentice-Hall, 1974.
D. Kincaid, N. Cheney, “Analisis numérico”, Addison-Wesley

. METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE

8.a DESARROLLO DE LA ASIGNATURA
Si bien se le presta adecuada atencidn a la formalizacion y justificacion de los métodos y técnicas
que se ensefian, se procura proveer ejemplos profesionales que justifiquen el uso de la técnica a ser

ensefiada, antes de su presentacion. Siempre que sea posible se procurara realizar ejemplos por parte
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de los docentes o por parte de los alumnos que soélo requieran el uso de una calculadora o una
planilla de calculo antes de proceder a la construccion o uso de programas o funciones de biblioteca
que permitan abordar problemas reales.

8.b DINAMICA DEL DICTADO DE LAS CLASES

El profesor a cargo del curso dictara en forma personal clases con contenido tedrico, incluyendo el
desarrollo de ejemplos clasicos, procurando la reflexion de los alumnos sobre los temas
considerados. Estas clases estaran abiertas a las discusiones y consultas, reservandose en todas ellas
un tiempo razonable para las consultas individuales, inclusive extendiendo las mismas fuera del
horario planificado si fuera necesario. Las discusiones y andlisis de los temas tratados seran
aceptadas por el profesor si se produjeran espontaneamente, pero seran fuertemente motivadas si es
no ocurriera. Las experiencias y los trabajos practicos seran planificados por el Auxiliar Docente con
la supervision del profesor quien estara presente en parte de los mismos para mejorar la coherencia
entre las clases teoricas y las restantes actividades.

8.c TRABAJOS PRACTICOS

Se efectuaran dos tipos diferentes de trabajos practicos.

» Los primeros consistiran en la realizacion de problemas o ejercicios de gabinete, incluyendo el
desarrollo de pequefios calculos.

» Los segundos consistiran en el uso o creacion de programas aptos para tratar problemas reales.

9. METODOLOGIA DE EVALUACION

9.a NORMAS DE EVALUACION

Se tomara un examen parcial escrito el que versara esencialmente sobre los trabajos practicos. Este
examen parcial dispondra de una recuperatorio el cual estara precedido por una clase de revisidon y
consultas en la que se resolvera completamente el parcial y se explicaran los errores cometidos en
por los alumnos en caso de existir. Los recuperatorios también seran revisados por los docentes en
conjunto con los alumnos en una fecha posterior al calendario de clases.

Se tomara un examen final escrito u oral el que versara esencialmente sobre los conceptos tedricos.

9.b REGIMEN DE APROBACION DE LA MATERIA.

Los alumnos que obtengan una nota inferior a cuatro puntos en el parcial y en el recuperatorio
deberdn recursar la asignatura.

Los alumnos que obtengan una nota igual o superior a cuatro puntos en el parcial o en el
recuperatorio podran rendir el examen final en las fechas que se dispongan a tal efecto.

La aprobacién de la asignatura se logra obteniendo una calificacién igual o superior a cuatro puntos
en el examen final.

10.PLANIFICACION

CALENDARIO DE CLASES Y EVALUACIONES

Semana 1 1.1a1.3

Semana 2 14al.6

Semana 3 2.1a22

Semana 4 |23a25
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Semana 5 3.1a3.3

Semana 6 33a3.6

Semana 7 4.1a4.2

Semana 8 43a44

Semana 9 51a54

Semana 10 [6.1a6.3

Semana 11 |[64a6.5

Semana 12 |7.1a73

Semana 13 |74a7.6

Semana 14 |Parcial

Semana 15 |Revision de Parciales y Consultas

Semana 16 |Recuperatorio del Parcial

Del al de
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