UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
PLAN 2005
PROGRAMA DE ESTUDIO
Resoiucidn N° 18/25/10-00 Acta N° 1040/03/12/2018 - ANEXO 05

I - IDENTIFICACION
1. Asignatura : Miétodos Numéricos en Ciencias de la Atmdsfera
2.  Semestre : Sexto
3. Horas semanales : 6 horas
3.1, Clases tebricas : 3 horas
3.2, Clases practicas : 3 horas
4. Total real de horas disponibles : 88 horas
4.1. Clases tedricas : 48 horas
4.2. Clases practicas . 48 horas
i. - JUSTIFICACION
Esta asignatura trata de disefiar méiodos para aproximar de una manera eficiente, las soluciones de problemas expresados
matematicamente.

La eficiencia de los métades depende tanto de la precisian que se quiera, como de la facilidad con la que pueda implementarse. La
eleccion del método apropiade para aproximar la solucidn de un problema estd influenciada significativamente por los cambilos
tecnologicos en calculaderas y computadoras.

Vivimos en una época en la que el campo de la computacion presenta un gran desarrollo, tanto en la programacién como en la
ejecucion de programas numeéricos.

Ast tenemos que ta computacién numérica desempefia un papel cada vez mas importante en |a Ingenieria y en las demas ciencias,
especialmente cuando se realiza la aplicacion practica de los conocimlentos adquiridos.

I, - OBJETIVOS

1. Definir los fundamentos de los métodos numeéricos de aproximacion

2. Explicar la utilidad de los métodos numéricos

3. Aplicar el célculo de errores a problemas numéricos planteados come resultado de trabajos experimentales cuya caracteristica
fundamental sea la aproximacion.

4. Explicar las ventajas y desventajas de los métodos numéricos.

§. Calcular los errores que afectan a |a solucién numérica de problemas.

8. Explicar la importancia de aproximar una funcién mediante un modalo polinomial

7. Plantear alternativas de solucién a problemas numéricos de acuerdo a la informacion inicial proporcionada.

8. Comparar los resultados obtenidos mediante una aproximacién por polinomios a los de una funclén analftica conoclda,

8.  Describir la impertancia de aplicar diferencias finitas para aproximar una funcién a un poiinormio.

10. Aplicar la Interpolacion lineal y parabdlica para obtener valores de una funcién entre uno o varios puntos consecutivos.

11. Aplicar y comparar las diversas férmulas de aproximacion estudiadas

12. Aplicar los métodos de diferenciacion ¢ integracién numaérica

v, - PRE-REQUISITO
- Programacion
—  Dinémica de |la aimésfera |
V. - CONTENIDO

5,1. Unidades programéticas

Errores

Soluciones de ecuaciones no lineales
Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aproximacion de funciones

Diferenciacion e integracidon numérica

Solucién numérica de ecuaciones diferenciales

Sohwh =

' 5.2. Desarrollo de las unidades programaticas

Errores

1.1, Numeros de punto flotante v errores de redondeo
1.1.1. Motacion cientifica normalizada
1.1.2. Truncamiento
1.1.3, Desbordamiento

1.1.3.1.  Porexceso
1.1.3.2. Por defecto
1.1.4. Andlisis del error de punto flotante
1.2. Errores absolutos y relativos
1.2.1. Error absoluto, Definicién
1.2.2. Error relativo. Definicion
1.2.3. Pérdida de digitos significativos
1.2.4. Pérdida de precision
1.2.5, Reduccién de dominio
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1.3. Célculos estables e inestables. Condicionamiento
1.3.1. Inestabilidad numérica
1.3.2. Condicionamiento
2. Solucién de ecuaciones no lineales
2.1, Metodo de biseccion
211, Algoritmo
2.1.2, Error
2.2. Método de Newion
2.2.1.  Algoritmo
222, tnterpretacién gréafica
2.2.3. Error
2.2.4. Teoremas
2.3, Método de la secante
2.3.1. Algoritmo
2.3.2 Error
2.4. Puntos fijos ¢ iteracion funcional
24.1. Punto fijo
242 lteraclén funcional
2.4.3, Teorema de aplicacion contractiva
244, Algoritmo
245, Error
2.5, Caleulo de ceros de polinomios
2.5.1. Concepto
252 Algoritmo de Horner
2.5.3. Iteracion de Laguerre
3.  Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales
3.1. Factorizacidn LU de Cholesky
3.2. Pivoteo y construccién de un algoritmo

3.2.1. Eliminacién gaussiana basica

322 Pivoteo

3.2.3. Eliminacion gaussiana con pivoteo de filas escaladas
3.24. Factorizaciones PA= LU

3.2.5. Matrices diagonalmente dominantes

3.2.6. Sistemas tridiagonales
3.3. Normas y analisis de errores
3.3.1. Normas vectoriales
3.3.2. Normas matriciales
3.3.3. Numero de condicion
3.34. Vector residual
3.3.5. Vector error
3.4, Solucion de ecuaciones mediante métodos iterativos
3.4.1. Método de Richardson
342 Método de Jacobi
343 Método de Gauss —Seidel
3.4.4. Metodo de sobrerrelajacion sucesiva {(SOR)
3.4.5.
4. Aproximacion de funciones
4.1. Interpolacion polinomial
4.1.1. Polinomios de interpolacién en la forma de Newlton
4.1.2. Forma e Lagrange
4,1.3. Error en ta interpolacion polinomial
4.1.4, Polinomios de Chevishey
4,1.5, Convergencia de los polinomios de interpolacién
4.2, Diferencias divididas
4.2.1. Diferencias divididas de orden superior
422 Algoritmo
4,23, Propiedades
4.3. Interpolacién de Hermite
4.3.1. Concepto
4.3.2. Relacion con el métode de diferencias divididas de Newton
4.3.3. Relacion con la forma de Lagrange
4.3.4. Diferencias divididas con repeficiones
4.3.4.1, Definicidon
4.34.2. Teoremas
4.4, Inferpolacién de splines
4.4.1. Funcién de splines de grado k
4,42, Splines chbicos
4.5, Series de Taylor
4.6. Teoria de minimos cuadrados
4.7. Teoria de Chevishev
Diferenciacion e integracién numeérica
5.1. Diferenciacion numérica y extrapolacién de Richardson
5.1.1. Diferenciacioén numérica
1. Caoncepto
.2, Diferenciacién por interpolacién polinomial
A.3.  Extrapolacion de Richardson
5.2. Integracion numérica basada en interpolacién
5.2.1. Integracién por interpolacién polinomial
522, Regla del trapecio
523, Método de coeficientes indeterminados
5.2.4, Regla de Simpsan
5.2.5, Férmulas de integracién general
5.2.6. Cambio de intervalos
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52.7. Error
5.2.8. Integracion de Romberg
5.28.1, Regla recursiva del frapecio
5.2.86.2. Algoritmo de Romberg
8.  Solucion numérica de ecuaciones diferenciales
6.1. Existencia y unicidad de la solucion
6.2, Método de |a serie de Taylor
6.2.1. Algoritmo
6.2.2.  Ventajas y desventajas
6.2.3. Errores
6.2.4, Método de Euler
6.3. Método e Runge- Kutta
6.3.1. Método de segundo orden
6.3.2. Método de cuarto orden
6.3.3. Errores
6.4. Método e Runge — Kutta-Fehlberg adaptativo
6.5. Métodos multipaso
6.5.1. Férmula de Adams- Moulton

VL. - ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

1. Resolucién de ejercicios, aplicando |a teoria estudiada.

2. Técnicas grupales para resolver ejercicios y problemas en horas de préctica.
3. Elaboracién y presentacion de trabajos practicos

4. Entrenamiento para resolver ejercicios utilizando varias bibliografias.

vil, - MEDIOS AUXILIARES

1. Pizarra,

2. Marcadores.

3. Borrador de pizaira,

4. Materiales biblicgraficos.
5. Equipo multimedia.

VIII. - EVALUACION

Acorde a la Reglamentacién y Normativas vigentes en la Facultad Politécnica.
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