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IDENTIFICACION

l.
1. Cddigo : 58M
2. Horas Semanales de Clase 16
2.1.Tedricas 12
2.2.Practicas 14
3. Crédito 4
4. Pre-Requisito : 57 M (Calculo y Ecuaciones

) Diferenciales)
. JUSTIFICACION

Durante las ultimas décadas el ordenador se ha convertido en una de las
herramientas mas potentes y Utiles que disponemos. Su utilizacion abarca desde la
fase de disefio y validacion experimental en un laboratorio hasta la fase de
construccion o produccién industrial pasando por la confeccion de planos y la redaccion
de los pliegos de condiciones en los que se utilizan diferentes equipos de CAD y
ofimética. Paralelamente a este auge también ha aparecido la necesidad de recurrir a
diferentes y cada vez mas sofisticados métodos numéricos en varias de las anteriores
fases. Ademas, la mayoria de los problemas del mundo real se formulan en términos
de Ecuaciones en Derivadas Parciales (EDPs) y la mayoria de ellas son no-lineales y
no se pueden encontrar soluciones explicitas analiticamente.

Por tanto si queremos saber propiedades de las soluciones necesitamos
herramientas de tipo numeérico que nos aproximen la solucion. En ese sentido, el
analisis numérico consiste en dar una respuesta matematica rigurosa al problema de la
aproximacion de la solucién de una EDPs. Muchos métodos se han desarrollado para
llegar a tal fin: Método de Diferencias Finitas, Método de Elementos Finitos, Métodos
Espectrales, entre otros, y todos ellos tienen un grado de aplicabilidad y de éxito de
acuerdo al problema que se esté tratando.

[ll. OBJETIVOS GENERALES
Al término del desarrollo de la disciplina el estudiante sera capaz de:

- Resolver problemas aplicando métodos numéricos.
- Implementar los métodos numeéricos en ordenadores.

IV. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al término del desarrollo de la asignatura el estudiante sera capaz de:

1. Reconocer la importancia de los errores en cualquier aproximacion.
2. Resolver ecuaciones con una variable numéricamente.
3. Aproximar numéricamente las soluciones de sistemas de ecuaciones lineales

y no lineales.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

PLAN 2011
4. Aplicar métodos eficientes para aproximar funciones.
5. Resolver numéricamente integrales y ecuaciones diferenciales.

V. CONTENIDOS
- UNIDADES PROGRAMATICAS
Aproximacion y error
Ecuaciones de una variable
Matrices
Sistema de ecuaciones lineales y no lineales
Interpolacion y extrapolacion
Derivacion e integracion numerica
Ecuaciones diferenciales

Nooh,rwhE

- DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS

1. Aproximacion y error

1.1 Definicion de Error

1.2 Errores por truncamiento

1.3 Errores por redondeo

1.4 Pérdida de cifras significativas
1.5 Orden de la aproximacion

1.6 Propagacion del error

2. Ecuaciones de una variable

2.1 Raices de una ecuacion

2.2 Métodos iterativos
2.2.1 Punto fijo
2.2.2 Biseccion
2.2.3 Falsa posicion
2.2.4 Newton — Raphson
2.2.5 Meétodo de la secante

3. Matrices
3.1 Propiedades de las operaciones elementales con matrices
3.2 Matriz permutadora
3.3 Interpretacion matricial de vectores y sus propiedades.
3.4 Independencia de conjunto de vectores
3.5 Algoritmo de Gram-Schmidt
3.6 Rango de una Matriz.
3.7 Matrices Dispersas

4. Sistemas de ecuaciones lineales y no lineales
4.1 Existencia y unicidad de las soluciones
4.2 Eliminacion de Gauss
4.3 Eliminacién de Jordan
4.4 Método de Thomas.
4.5 Método de Factorizacion
4.6 Método de Newton-Raphson para sistemas no lineales
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5. Interpolacion y extrapolacion
5.1 Series de Taylor y célculo de los valores de una funcion
5.2 Interpolacién de Lagrange
5.3 Interpolacion de Newton
5.4 Diferencias Divididas
5.5 Polinomios de Chebyshev

6. Derivacion e integracion

6.1 Derivacién numérica
6.1.1 Aproximacion a la derivada
6.1.2 Método de Richardson
6.1.3 otras férmulas de derivacion numérica
6.1.4 Andlisis del Error

6.2 Integracién numérica
6.2.1 Formula de cuadratura de Newton — Cotes
6.2.2 Regla del trapecio
6.2.3 Regla de Simpson
6.2.4 Método de integracion de Romberg

7. Ecuaciones Diferenciales

7.1 Métodos numéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias
7.1.1 Método de Euler
7.1.2 Método del punto medio
7.1.3 Métodos de diferenciacion retrograda
7.1.4 Métodos basados en el desarrollo de Taylor de la solucién
7.1.5 Métodos de Runge-Kutta

7.2 Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales
7.2.1 Método de diferencias finitas
7.2.2 Solucion de D’Alembert
7.2.3 Método de Crank — Nicholson

- APRENDIZAJES ESPERADOS

i. Al finalizar el estudio y la practica de la unidad “Aproximacién y Error”, el
estudiante sera capaz de:
- Diferenciar entre los diferentes tipos de errores
- Determinar el error en una aproximacion
- Conocer como se propagan los errores

ii. Al finalizar el estudio y la practica de la unidad “Ecuaciones de una
variable”, el estudiante sera capaz de:
- Aplicar diversos métodos numéricos para determinar una aproximacion de
la solucion de una ecuacion con una variable.
- Determinar cuando una ecuacién con una variable tiene solucion.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

PLAN 2011

iii. Al finalizar el estudio y la practica de la unidad “Matrices”, el estudiante
sera capaz de:

Aplicar las propiedades de las operaciones elementales con matrices para
reescribir un sistema de ecuaciones.

Determinar un conjunto independiente de vectores.

Encontrar un conjunto ortonormal de vectores

iv. Al finalizar el estudio y la practica de la unidad “Sistemas de ecuaciones
lineales y no lineales”, el estudiante sera capaz de:

Determinar cuando un sistema de ecuaciones tiene solucion.

Aplicar diversos métodos numéricos para aproximar las soluciones de
sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

Implementar métodos numéricos en el ordenador

v. Al finalizar el estudio y la practica de la unidad “Interpolacion y
extrapolacion”, el estudiante sera capaz de:

Aproximar los valores de una funcion.
Aplicar diversos métodos numéricos para aproximar funciones.
Implementar métodos numéricos en el ordenador

vi. Al finalizar el estudio y la practica de la unidad “Derivacion e integracion”,
el estudiante sera capaz de:

Aproximar el valor de la derivada de una funcion mediante varios métodos.
Determinar el error que se comete al aproximar una derivada.

Calcular numéricamente el valor de una integral definida.

Determinar el error que se comete al aproximar integrales.

Implementar métodos numéricos en el ordenador.

vii. Al finalizar el estudio y la practica de la unidad “Ecuaciones Diferenciales”
el estudiante sera capaz de:

Aplicar métodos numéricos que aproximen la solucién de una ecuacién
diferencial ordinaria.

Determinar el error que se comete al aproximar la solucion de una
ecuacion diferencial ordinaria.

Aplicar métodos numéricos que aproximen la solucion de una ecuacién
diferencial en derivadas parciales.

Determinar el error que se comete al aproximar la solucion de una
ecuacion diferencial en derivadas parciales.

Implementar métodos numéricos en el ordenador.

VI. METODOLOGIA (Consideraciones generales para el abordaje pedagdgico)
La metodologia formativa incluira:

Exposicion oral.
Trabajo individual y/o grupal.
Revision o consulta bibliografica.
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- Todas las actividades formativas estaran ademas complementadas con
soporte a través de herramientas Web como la herramienta de Aula
Virtual.

VIl. MEDIOS AUXILIARES

- Textos, materiales de consulta
- Medios audiovisuales
- Programas informéticos para graficar funciones

VIIl. ESTRATEGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

En los procesos del abordaje pedagdégico, se podra recurrir a la técnica
de la presentaciéon magistral, promoviendo siempre la participacion activa de los
estudiantes. Para los procesos de practica, podra implementar la técnica de
trabajo grupal con no mas de tres integrantes en cada grupo. También se prevé
la realizacion de trabajos practicos individuales con exposiciones escritas
individuales. En este sentido se recomienda:

- Presentaciéon en el aula, en clases participativas, de conceptos y
procedimientos asociados a los temas.

- Realizacion de ejercicios en forma individual y grupal.

- Realizacion de practicas de simulacion en ordenador, individualmente y
en grupo.

- Realizacion de practicas grupales.

- Exposiciones escritas del trabajo practico y examenes.

- Todas las actividades formativas estaran ademas complementadas con
soporte a través de herramientas Web como la herramienta de Aula
Virtual.

IX. EVALUACION (Consideraciones generales para la evaluacion del proceso)
La evaluacion se regira conforme al reglamento de la FaCEN.
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