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CAPACIDADES PREVIAS

Algebra lineal
Nociones basicas de programacion

REQUISITOS

Haber seguido al menos un curso de Algebra Lineal con contenidos parecidos al curso de Algebra Lineal de primero del Grado de
Matematicas. Consulte la Guia docente, codigo AL-200002.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. CE-2. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y
otros, planificando su resolucion en funcién de las herramientas de que se disponga y

de las restricciones de tiempo y recursos.

2. CE-3. Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, visualizacidn grafica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas

y resolver problemas.

3. CE-4. Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada
caso el entorno computacional adecuado.
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Genéricas:

4. CB-1. Demostrar poseer y comprender conocimientos en el area de las Matematicas
construidos a partir de la base de la educacidén secundaria general, a un nivel que,
apoyandose en libros de texto avanzados, incluya también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia en el estudio de las Matematicas y en

sus aplicaciones en la ciencia y la tecnologia.

5. CB-2. Saber aplicar los conocimientos matematicos a su trabajo de una forma profesional
y poseer las capacidades que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y

defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro del area de las Matematicas

y en sus aplicaciones en la ciencia y la tecnologia.

6. CB-3. Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, dentro del area de

las Matematicas y sus aplicaciones, para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

7. CG-1. Comprender y utilizar el lenguaje matematico.

8. CG-2. Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas

areas de la Matematica.

9. CG-3. Asimilar la definicién de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya
conocidos, y ser capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.

10. CG-4. Saber trasladar al lenguaje matematico problemas de otros ambitos y utilizar esta traslacion para resolverlos.
12. CG-6. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion
critica y la eleccion de la mejor actuacidon para ampliar este conocimiento.

Transversales:
11. APRENDIZAJE AUTONOMO: Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la eleccion
de la mejor actuacién para ampliar este conocimiento.

METODOLOGIAS DOCENTES

Las 5 horas de clase semanales se dividen en 3 horas en aula convencional y 2 horas en aula de ordenadores. Generalmente, los
conceptos tedricos se presentan y desarrollan en el aula convencional. En el aula de ordenadores se realizan mayoritariamente
problemas, ejemplos de implementacion y uso de los métodos numéricos, asi como ejemplos de aplicacién en ciencias e ingenieria.
También se realiza el seguimiento de la evolucion de los ejercicios practicos propuestos.

Toda la informacidn referente a la organizacion y seguimiento de la asignatura, y todo el material docente se publica en la intranet
docente.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

La asignatura tiene dos objetivos principales: (1) dar una idea global del papel de los métodos numéricos en la resolucidén de
problemas habituales en las matematicas, la fisica y la ingenieria, y (2) proporcionar un sélida base en la resolucion numérica de los
problemas de algebra lineal.

El alumno debe adquirir capacidades para:

- Conocer y entender las posibilidades y limitaciones de los métodos numéricos para la resolucion de problemas de la matematica y
de otras disciplinas

- Conocer y entender las técnicas numéricas basicas para la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales y problemas de
autovalores.

- Seleccionar y utilizar un método numérico apropiado para la resolucién de un problema concreto, identificando sus ventajas e
inconvenientes.

- Adquirir competencia y agilidad a la hora de expresar los métodos numéricos estudiados en forma de algoritmos para, finalmente,
codificarlos de forma eficiente en el lenguaje de programacion Python.

- Analizar criticamente los resultados obtenidos (precision en el resultado de interés, adecuacion del método numérico y modelo
matematico, interpretacion de los resultados).

- Presentar los resultados de forma clara y escueta.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas actividades dirigidas 7,5 4.00

Horas aprendizaje auténomo 105,0 56.00
Horas grupo grande 45,0 24.00
Horas grupo pequefio 30,0 16.00

Dedicacion total: 187.5 h

CONTENIDOS

Introduccion a los métodos numéricos

Descripcion:
- Introduccidn: Iteraciones, recurrencias, diferencias finitas, etc.
- El lenguaje de programacion Python. Librerias numpy, sympy y matplotlib.

Competencias relacionadas:

GM-CE3. CE-3. Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, visualizacién gréfica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas

y resolver problemas.

Dedicacion: 17h 30m
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje auténomo: 13h 30m
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Sistemas de ecuaciones lineales. Métodes directes

Descripcion:

- Conceptos basicos. Tipologia de matrices. Ortogonalidad. Normas vectoriales y matriciales, y equivalencia.

- Eliminacidn gaussiana. Pivotajes parcial y total, factorizaciones LU, Cholesky, Doolittle y Crout.

- Factorizacidon QR. Ortogonalizacion de Gram-Schmidt y variantes estables. Proyectores ortogonales de Givens y Householer.
- Sistemas sobredeterminados y aproximaciones por minimos cuadrados.

- Nimero de condicidon de una matriz y errores en la solucion de sistemas lineales. Refinamiento iterativo.

- Matrices banda, matrices por bloques y dispersas. Factorizacion LU de matrices banda y dispersas, e fill-in. Factorizacion LU
incompleta, criterios. Uso como precondicionadores.

- Factorizaciéon de matrices particionadas. Subestructuracion y complemento de Schur.

Competencias relacionadas:

GM-CE2. CE-2. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de célculo basico y
otros, planificando su resolucién en funcién de las herramientas de que se disponga y

de las restricciones de tiempo y recursos.

Dedicaciéon: 57h 30m

Grupo grande/Teoria: 15h
Grupo pequefio/Laboratorio: 8h
Aprendizaje auténomo: 34h 30m

Aritmética finita i precision

Descripcion:

- Representacion binaria de nimeros en coma flotante. El estandar IEEE-754 de la aritmética de coma flotante.

- Errores en las operaciones numéricas. Propagacion de los errores. Analisis progresivo y regresivo de propagacion de errores.
- Estabilidad e inestabilidad numéricas. Ejemplos. Acondicionamiento de algoritmos numéricos.

Competencias relacionadas:

GM-CE2. CE-2. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de célculo basico y
otros, planificando su resolucién en funcién de las herramientas de que se disponga y

de las restricciones de tiempo y recursos.

Dedicacioén: 20h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autéonomo: 12h

Sistemas lineales de ecuaciones: métodos iterativos

Descripcion:

- Métodos estacionarios clasicos: Jacobi, Gauss-Seidel, sobre relajacion (SOR).
- Métodos para matrices simétricas. Gradiente y gradiente conjugado.

- Precondicionadores.

Competencias relacionadas:

GM-CE2. CE-2. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de célculo basico y
otros, planificando su resolucién en funcién de las herramientas de que se disponga y

de las restricciones de tiempo y recursos.

Dedicacioén: 35h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 9h
Aprendizaje auténomo: 18h
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Calculo de valores propios y descomposicion en valores singulares, DVS

Descripcion:

- Método de la potencia y derivados: Potencia inversa, desplazada e inversa desplazada.
- Método de Jacobi. Reduccién a forma tridiagonal de matrices simétricas.

- Iteraciones basadas en factorizaciones QR. Reduccién a forma Hessenberg.

- Descomposicién en valores singulares, SVD.

- Aplicaciones.

Competencias relacionadas:

GM-CE2. CE-2. Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de célculo basico y
otros, planificando su resolucion en funcidn de las herramientas de que se disponga y

de las restricciones de tiempo y recursos.

Dedicacién: 57h 30m

Grupo grande/Teoria: 15h
Grupo pequefno/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 34h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicara que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacidon" hasta la resolucidon del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacién para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

La nota de la asignatura se calcula segun la formula:

Nota = max{nota del examen final; 65% de la nota del examen final + 25% de la nota del examen parcial + 10% de las actividades
de evaluacion continua}.

Habra un examen extraordinario en julio para los estudiantes que no hayan superado la asignatura.
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