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UNIVERSIDAD DE CHILE

Facultad de Ciencias Forestales

Escuela de Ciencias Forestales

JMBM

Curso:  CÁLCULO NUMÉRICO
Para las carreras:  Ingeniería Forestal;  Ingeniería de la Madera

Semestre:  Otoño de cada año.
Profesor Responsable
   : Juan M. Barrios Martínez;        e-mail: jbarrios@uchile.cl

Tipo de asignatura

   :  Optativo general   ;             Requisito   :  Algebra Lineal
Unidades Docentes

   :  6 U.D.                                 Código       :  MF042
Nº horas teóricas

   :  2 hrs.                            Horas prácticas :  2 hrs.

Página web:  http://www.forestal.uchile.cl/ ;link en “Ingeniería Forestal”, y “Sitios web de ramos”
Horario de atención
               :  Día  Jueves; 15:00 horas
Presentación
Que el alumno utilice el recurso computacional actualmente disponible para resolver problemas matemáticos complejos para los procedimientos que estudió en los cursos de su formación matemática. Los procedimientos numéricos son el camino para buscar solución a problemas matemáticos difíciles. 

Objetivo general
Que el alumno conozca la filosofía del cálculo numérico, que es buscar estimación a la solución de un modelo y luego mejorar esa estimación, y utilice algoritmos para resolver todo tipo de ecuaciones lineales y no lineales, integrar funciones arbitrarias en integrales simples, dobles, múltiples, impropias, valores propios de matrices, análisis estadísticos, y problemas que se resuelven por medio de una ecuación diferencial.
Objetivos específicos    Que el alumno:

· Comprenda la filosofía de los métodos numéricos para obtener la solución de un  problema matemático y estimar la exactitud que se tiene, basado principalmente en procedimientos con fórmulas recursivas.

· Utilice métodos numéricos para resolver diversos problemas matemáticos que, por métodos tradicionales no es posible o es altamente engorroso. Usará un  paquete de aplicación computa​cional existente y/o programas hecho por el alumno para el caso o el algoritmo que esté estudiando.

· Resuelva problemas de aplicación reales con la exactitud que se desee mane​jando adecuadamente las fuentes de errores, y  estimar  el margen de error que contienen los resultados obtenidos.

· Use el computador en la implementación de algoritmos de cálculo cuya validez, bondades y limitaciones ya conoce, y deducidas del análisis del procedimiento a usar.

CONTENIDOS

1. Números aproximados y errores.

  - Operaciones con números aproximados.  Estimación de diversos errores al evaluar una fórmula o funciones con 1, 2 o N variables. Métodos de estimación de esos errores.

2. Resolución numérica de ecuaciones.

  - Resolver cualquier ecuación: f(x) = 0.  

  - Método de bisección, método de la secante, Método de Newton.

3. Integración numérica.  Estimar el valor de integrales:  Simples, Dobles, Triples. Integrales impropias del tipo-I y del tipo-II. Para ello usar la definición de la integral de Riemann, la regla del punto medio, generación de números al azar y el método de muestreo al azar de Montecarlo.

4. Interpolación de funciones, y el ajuste Lineal 

   - Tabla de las diferencias finitas y las Potencias generalizadas.

   - Polinomio de interpolación de Newton, y de Lagrange.

   - El ajuste lineal simple y múltiple; el coeficiente de correlación simple y múltiple.

5. Matrices y Determinantes.

  - Método de las operaciones elementales y reducción a menores.

  - Polinomio característico de una matriz.

 - Método basado en el Teorema de Cayley-Hamilton para encon​trar: el determ, el polinomio característico, los valores propios, la matriz adjunta y la matriz inversa, de una matriz dada.

6.- Limites y series numéricas.

- Cálculo del límite de una función real en un punto.

- Estimar el valor de una serie numérica convergente.

- Analizar la existencia de límite en un punto dado, y la convergencia de series.

7. Sistemas de ecuaciones lineales y No lineales.

- Proceso de iterativo para resolver un sistema de ecuaciones lineales.  

- Resolución de sistemas de ecuaciones no lineales de 2 ecuaciones y 2 incógnitas, de 3x3, y de n x n, por medio de fórmulas de recurrencia con una aprox. inicial.

8. Mejor solución de un sistema de ecuaciones lineales que no tiene solución.

  - Obtener, por el método de los mínimos cuadrados, una solución de un sistema de ec. lineales Ax=B que es incompatible, que minimice la suma de errores con que se cumplen las ec del sist.

9. Resolución numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias.

- Método de la serie de Taylor, en la resolución de ecuaciones diferenciales de orden 1, orden 2, o mayor, con valores en la frontera.

- Método de Runge-Kutta de orden 4, y de orden 6, para resolver ecuaciones diferenciales de primer orden con valor inicial.

- Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales como modelos de crecimiento, enfriamiento, etc

Evaluación.  
El rendimiento académico del estudiante en la asignatura  se evaluará a través de:

a) Tareas y controles de práctica. Una tarea por tema que se vaya tratando, Su promedio valdrá un 33.3% de la presentación a examen.

b) Dos pruebas de cátedra.  Cada una valdrá un 33.3% de la nota de presentación a examen.

c) Un examen.  Se aplicará al término del curso con una  ponderación del  30% de la nota final.
Observación:  Se tomará asistencia a cada clase, y ésta se tomará en cuenta en la nota final.

Bibliografía

- “Cálculo Numérico Fundamental”; B.P. Demidovich. Editorial Paraninfos.

- “Algebra y Cálculo Numérico”; A.E. Sagastume Berra. Editorial Kapeluz.

Calendario de actividades.
	Semana
	En la clase teórica
	En la clase práctica

	1
	Presentación del curso. números aproximados y errores.
	Programación en Visual Basic en Excel. Estimar cantidades y cuantificar su error.

	2
	Cómo resolver ecuaciones en una variable real de la forma f(x) = 0.
	Encontrar las raíces de una ecuación de una variable.

	3
	Estimar el valor de integrales simples.
	Calcular integrales definidas en intervalos

	4
	Método de muestreo de Monte Carlo. Estimar el valor de integrales dobles, triples, y múltiples.
	Calcular el valor de integrales dobles y triples, y su margen de error. 

	5
	Determinar la convergencia o divergencia de integrales impropias, y estimar su valor con su margen de error.
	Calcular integrales  impropias del tipo I y del tipo II.

	6
	CONTROL escrito-1
	El  ajuste lineal simple y múltiple. Predecir.

	7
	Interpolación y extrapolación de funciones. El ajuste lineal simple y múltiple. Manejo de Matrices.
	Operatoria con matrices, valores propios

	8
	Cátedra - Nº 1.  
	 Parte práctica de la CAT-1

	9
	Cálculo de límites y del valor de series convergentes.
	Calcular límites.  Series convergentes y div. 

	10
	 Los sistemas de ecuaciones lineales y los sistemas de ecuaciones NO lineales.
	Resolver sistemas de ecuaciones lineales de n variables, y sistemas de ec. No lineales.

	11
	Las ecuaciones diferenciales ordinarias. El método de la serie de Taylor para un problema de valor inicial. 
	Resolver ecuaciones de primer orden con condición inicial.

	12
	El método de Runge Kutta de orden 2 y 4.
	Resolver problemas de valor inicial para problemas de primer orden, por R. Kutta.

	13
	CONTROL escrito-2
	Resolver ec dif. De orden 1, 2 o superior

	14
	Problemas aplicados de ecuaciones diferenciales. Crecimiento poblacional, enfriamiento, y otros.
	Resolver problemas aplicados usando las  ecuaciones diferenciales ordinarias.

	15
	Cátedra - Nº 2.  
	 Parte práctica de la CAT-2

	16
	Repaso de temas. Pruebas atrasadas. 
	Problemas de interés aplicado y numérico


Reglamento interno del curso: 

· Cada semana se tendrá 2 horas de clases Teóricas y 2 horas de clases Práctica en los computadores.
· Tareas y controles no rendidos, sin justificación, tendrán un 1,0. Hay prueba recuperativa de cátedra a fin de semestre. Si su promedio final y asistencia es bueno, se eximirá de dar examen.

