MAGISTER EN METODOS NUMERICOS
Y COMPUTACIONALES EN INGENIERIA

MATEMATICA NUMERICA - 2015

OBJETIVOS

Comprender el significado y alcance de los modelos matematicos en ciencia e ingenieria
Comprender los errores gue se cometen en el cémputo con ordenadores digitales

Manejar técnicas del calculo numérico que se aplican en ciencias e Ingenieria.

Adquirir un panorama de las posibilidades de célculo del software Matlab (MathWorks)
para la resolucién numérica de modelos matematicos.

PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1: MODELOS MATEMATICOS Y CALCULO NUMERICO

Sistemas reales y modelos matematicos. Analisis numérico y matematica formal. Fuentes de
error. Cifras significativas, exactitud de los célculos, aritmética de punto flotante, error de
redondeo. Error de truncacion, serie de Taylor. Propagacion. Analisis de los errores numéricos
totales. Condicion y estabilidad. Algoritmos numéricos, criterios de exactitud de calculo.
Recursos disponibles en Internet.

TEMA 2: RESOLUCION DE ECUACIONES NO LINEALES

Planteo del problema. Caracteristica de los algoritmos: medida de la velocidad de convergen-
cia, valores iniciales y criterio de aproximacion. Iteracion funcional. Aproximaciones sucesivas.
Métodos de iteracion de dos puntos: falsa posicion, secante y biseccion. Método de Newton-
Raphson. Promocion de la convergencia, algoritmo de Aitken. Raices de polinomios, deflacion,
métodos para raices reales y complejas. Aplicacién empleando Matlab..

TEMA 3: RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES

Sistemas de ecuaciones lineales: planteo basico del problema, condicionamiento del sistema.
Eliminacién de Gauss, descomposicién LU, matriz inversa. Métodos iterativos de Jacobi y
Gauss-Seidel, relajaciéon. Refinamiento iterativo de métodos directos. Resolucién de sistemas
lineales empleando Matlab. Sistemas de ecuaciones no lineales: caracteristicas generales,
medida de la convergencia, métodos del punto fijo, de Newton-Raphson y sus variantes.
Resolucion de sistemas no lineales empleando Matlab.

TEMA 4: INTERPOLACION POLINOMICA

Necesidad de aproximacion de funciones. Interpolacion, objetivo, detalles a tener en cuenta,
tipos de interpolantes. Funciones base. Interpolacién polindmica: base monomial, métodos de
Newton y Lagrange. Error y seleccion de la funcion de interpolacién polindémica. Interpolacién
de Hermite, formulacion de Lagrange y Newton, error de truncacion. Interpolacién de funciones
bivariadas, tipos y error en la estimacion. Interpolacién multivariable. Funciones de Matlab.

TEMA 5: INTERPOLACION CON TRAZADORES Y PARAMETRICA

Interpolantes definidos en Tramos. Interpolacion lineal y al adyacente mas cercano.
Interpolacion con trazadores (spline) cuadraticos y cubicos. Determinacion de los coeficientes.
Error de truncacién y capacidad de filtrado. Trazadores con interpolacion Hermitica, algoritmo
Pchip. Curvas paramétricas. Curvas de Bézier, caracteristicas, polinomios de tercer orden con
interpolacion hermitica, empalmes. Introduccién a las B-Spline, caracteristicas mas destacadas.
Funciones de Matlab.
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TEMA 6: APROXIMACION CON FUNCIONES RACIONALES Y TRIGONO-
METRICAS

Tipos de interpolantes. Interpolacién racional, método de Padé, error de truncacion,
comparacion con la interpolacion polindmica. Funciones periddicas. Serie trigonométrica de
Fourier, componentes y armonicas, calculo de los coeficientes. El fenémeno de Gibbs. Forma
Compleja de la Serie de Fourier, Espectros de Frecuencia Discreta. De la serie a la
transformada de Fourier. Transformada Discreta de Fourier. Transformada Réapida. Espectro de
potencia. Aplicacion empleando Matlab.

TEMA 7: REGRESION DE DATOS

Teoria de la aproximacion. Regresién por minimos cuadrados discretos: aproximacion a una
recta, aproximacion polinomial, funciones generales, criterios de ajuste. Regresion lineal
multiple. Regresion no lineal de datos. Minimos Cuadrados Continuos. Polinomios ortogonales.
Funciones de Matlab

TEMA 8: DERIVACION E INTEGRACION DE FUNCIONES

Diferenciacion numérica de datos: diferencias finitas, uso de férmulas de interpolacion.
Estimacion de derivadas parciales. Integracion numérica: planteo general. Integracion de datos
igualmente espaciados, formulas de Newton-Cotes, aplicacion mdltiple de las formulas de
Newton-Cotes, estimacion del error de truncacion. Extrapolacion de Richardson, algoritmo de
Romberg. Cuadraturas de Gauss. Integracion de datos no equi-espaciados. Integrales impropias.
Métodos adaptivos de cuadratura. Integrales multiples. Funciones de Matlab..

TEMA 9: INTEGRACION DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

Planteo general del problema. Métodos numéricos de integracion, analisis del Método de Euler
de primer orden: error local de truncacion, error global. Estabilidad. Métodos de integracion
implicitos, ecuaciones diferenciales rigidas (stiff). Métodos de Runge-Kutta, caracteristicas
generales, estimacion del error de truncacién, métodos de paso variable. Métodos de pasos
multiples, pares predictor-corrector, estimacion del error de truncacion, estabilidad, eleccion del
paso. Métodos de multivalores. Sistemas de ecuaciones diferenciales. Biblioteca de rutinas de
integracion de Matlab.
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