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Nombre: Anéalisis Numérico Area: Matematicas Basicas
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Modalidad educativa: Presencial Modalidad de Ensefianza Aprendizaje:
Curso

NUmero de horas: Semestral 96 Créditos: 8

Secuencia Requisitos de admision:

Colaterales: Algebra Lineal, Anélisis. Ninguna

Posteriores: Ninguna

Fecha de elaboracidn/actualizacion: Fecha de aprobacion:
Enero 2025 Febrero 2025

1. Justificacion y Fundamentos

Con laincursion del analisis de grandes cantidades de datos (Big Data), y la inteligencia artificial
a casi todas las actividades del ser humano aunado al desarrollo de la computacion para la
solucion de problemas complejos han venido a revolucionar muchas areas del conocimiento
humano y las formas en las que se atacan los problemas. EI cambio de paradigmas hace que la
matematica también cambie y se adapte a estas nuevas tecnologias y necesidades, de esta forma
la manera en las que clasicamente enfrentamos los problemas matematicos debe adaptarse y
evolucionar. Asi, la matematica puede brindar modelos, métodos y técnicas que permitan aportar
no solo a la busqueda de soluciones analiticas, sino a la aproximacion eficiente de estas para
poder hacer frente a la gran cantidad de problemas complejos a los que nos enfrentamos como
sociedad. Es por esto que el Analisis Numérico toma mas importancia ya que puede contribuir
en la preparacién necesaria de un Maestro en Matematicas que se enfrentara al desafio de resolver
problemas complejos de aplicacion para los cuales las técnicas analiticas conocidas no siempre
pueden ser eficientes en cuanto al tiempo de solucion o su aplicacién no proporciona una solucion
adecuada. Sin embargo, el conocer, manejar y aplicar métodos iterativos eficientes de solucion a
problemas complejos reasalta el valor del matematico en este contexto. Asi el Analisis Numérico
cobra méas importancia y su incursion en los programas de estudio de este posgrado estd mas que
justificada.

2. Objetivos

Contribuir a que los estudiantes analicen, justifiquen, desarrollen y apliquen diversos métodos
computacionales iterativos para aproximar la solucién de problemas complejos, especificamente
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las areas de algebra, teoria de ecuaciones, ecuaciones diferenciales y algebra lineal. Entendiendo
los errores que se producen en el proceso de aproximacion y la velocidad de convergencia.

Para el logro del anterior objetivo se deben propiciar los siguientes objetivos particulares:

e Analizarara las fuentes de error en procesos computacionales iterativos y concer las formas
de medir, acotar y minimizar esos errores.

Compararara los métodos para la slolucion de ecuaciones no lineales y sistemas de estos.
Discutira sobre la velocidad de convergencia de los difrentes métodos.

Conocera métodos para la aproximacion de derivadas e integrales de funciones complejas.
Conoceréa los métodos més importantes para la aproximacién numérica de solucuiones de
ecuaciones diferenciales no clésicas.

3. Competencias a desarrollar

Conocimientos Habilidades y destrezas valores

Fundamentos de teoria de Conoce los tipos de error, Curiosidad para explorar
error y cuantificacion de su cuantificacion y métodos iterativos.

estos. minimizacién en procesos

Métodos para el analisis de | iteratvos. Colaborar en la

la convergencia 'y contruccion de métodos de
velocidad de convergencia Compara e identifica aproximacion a la solucion
de suceciones. diferentes métodos de problemas.

Andlisis de métodos para la | iterativos con diferentes _ _
solucion de ecuaciones no velocidad de convergencia. | Trabaja en equipo

lineales y sistemas de estas. _ fomentan(_jg) la <
Aplicacion de la Elabora algoritmos para colaboracion equitativa.
convergencia de espacios solucionar problemas de de

generados para la ecuaciones no lineales y

aproximacion a valores y sistemas de estas.

vectores propios de una :

matriz. Comprende los métodos

Fundamentos de para la construccion de

aproximacion polinomial polinomios interpolantes

continua y por intervalos. continuos o continuos a

Principios de derivacién e | rozos.
integracién numeérica. _ :
Solucién numérica de Aplica los métodos de

ecuaciones diferenciales. derivacion e integracion
numeérica de funciones.

Conoce los métodos de
soluciéon numeérica de
ecuaciones diferenciales,
identificando sus bondades
y restricciones.
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Construye programas
computacionales para la
implementacion de
técnicas iterativas.

4. Contenidos

Unidad 1.

1. Solucion iterativa de ecuaciones no lineales

1.0 Preliminares Matematicos.
1.0.1 Repaso de analisis.
1.0.2 Errores de redondeo.
1.0.3 Algoritmos y convergencia.

1.1. Algunos métodos de iteracion explicitos.
1.1.1. EI método de la cuerda (primer orden)
1.1.2. El método de Newton (segundo orden)
1.1.3. EI método de la regla falsa (orden fraccional)

1.2. Iteracion funcional para una ecuacion; teorema del mapeo de contraccion.
1.2.1. Métodos de iteracion de segundo y 6rdenes mas altos.

Unidad 2.

2. Meétodos directos para resolver sistemas de ecuaciones y valores y vectores propios
2.1. lteracion funcional para un sistema de ecuaciones; teorema del mapeo de contraccion.
2.2. Convergencia del método de Newton.
2.3. Métodos de aproximacion a los valores y vectores propios de una matriz.
2.3.1. El método de la potencia.
2.3.2. Métodos basados en transformaciones matriciales.
2.3.3. Estimacion del error.

Unidad 3.

3. Teoria basica de aproximacion polinomial (interpolacion numérica y extrapolacion, minimos
cuadrados)
3.1. Teoria béasica de aproximacion de polinomios.
3.1.1. Teorema de aproximacion de Weierstrass y polinomios de Bernstein
3.2. Construccion de funciones ortonormales.
3.2.1. Polinomios de Chebyshev.
3.2.2. Aproximacion trigonométrica.
3.3. Interpolacién de Lagrange.
3.4. Diferencias divididas.
3.5. Interpolacién de Hermite.
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3.6. Aproximacién por funciones splines.
3.7. Ajuste de curvas por minimos cuadrados.

Unidad 4.

4. Diferenciacion e integracién numérica

4.1. Diferenciacion numérica.
4.1.1. Férmulas de diferenciacion numeérica.

4.2. Minimizacién de una funcion.

4.3. Métodos de integracién numérica (Férmulas de cuadratura).
4.3.1. Método del trapecio.
4.3.2. Método de Simpson.
4.3.3. Método de Romberg.
4.3.4. Método de Gauss-Legendre.
4.3.5. Métodos estocésticos.

Unidad 5.

5. Solucion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias
5.1. Métodos basados en la aproximacion de la derivada: método Euler-Cauchy.
5.2. Aproximacién numérica mejorada.
5.3. Métodos multipasos basados en formulas de cuadratura.

5. Orientaciones didacticas
e Presentar al inicio del curso el objetivo de la asignatura, su relacion con otras del plan de
estudios, asi como el temario y las actividades de aprendizaje, destacando la importncia
de desarrollar métodos iterativos para la aproximacion de solucines a problemas
matematicos.
e Exposicion didactica por parte del docente
e Exposicion de temas, problemas, ejercicios e investigaciones por parte de los estudiantes
en el salon de clases.
e Resolucion de ejercicios, problemas y demostraciones de manera individual y colectiva
por parte de los estudiantes en el salon de clases.
e Realizacion de programas de computacion que permitan la implementacion de los
métodos iterativos.
Realizacion de evaluaciones de diagndstico y evaluacion.
Utilizacion de software matematicos como : maple, derive, matlab

6. Actividades de Aprendizaje

Bajo la conduccion Trabajo independiente del estudiante
del docente

Asistencia a clases presenciales o | En el aula:
virtuales, segln sea el caso.
Colabora en la deduccion de los métodos de manera
proacitva.
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Participacion en las actividades en el
aula presencial o virtual.

Exposicién de temas.
Lectura de materiales

Construccion de algoritmos de solucién
iterativa.

Analiza los resultados presentados y expone sus
inquietudes.

Resuelve los ejercicios propuestos en clase.
Atiende las actividades de retroalimentacion.
Expone temas de la Unidad de Aprendizaje.

Fuera del aula:

Lectura de los temas con antelacidn a la exposicion en
clase.

Realiacion de tareas para casa.
Lectura y preparacion de los temasque seabordaran.

Construccion  de  programas  computacionales
encomendados.

7. Evaluacién

Al ser una Unidad de Aprendizaje aplicativa, se propone la evaluacion a través de prouyectos
integradores por unidad y la exposicion de temas por parte de los estudiantes.

8. Perfil del profesor

Experiencia Profesional: El docente que imparta la Unidad de Aprendizaje debera contar con al
menos el nivel de maestria en el area de Matematica, con una buena formacion en Analisis Numérico,

sepa programacion en Phyton o R.

Habilidades Pedagogicas: EIl docente debe tener capacidad para comunicar sus conocimientos en
forma oral y escrita, explicar conceptos complejos, incentivar el pensamiento critico y creativo,
apoyar en el disefio de actividades integradoras a través de proyectos y manejar al grupo para que se

enfoque en sus tareas.

Actitudes y Valores: El docente debe observar y promover el respeto, la ética y la responsabilidad
enel grupo, ademas de tener y fomentar la apertura para el conocimiento y la implementacion de

nuevas técnicas y métodos de aprendizaje.

9. Bibliografia y fuentes de consulta basica
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Bibliografia Clasica:

e Isaacson Eugene, Herbert Bishop Keller, Analysis of numerical methods, John Wiley Sons.

e Hildebrand F. B., Introduction to Numerical Analysis, Dover Publications; Segundo edicién.

e Conte S. De Boor, C. Elementary numerical analysis: an algorithmic approach, SIAM-Society
for Industrial and Applied Mathematics.

Bibliografia Adicional:

e Kyle A. Novak, Numerical Methods for Scientific Computing: The Definitive Manual for
Math Geeks, Second Edition, Ed. Equal Share Press, 2022.
e Hans Petter Langtangen and Kent-Andre Mardal, Introduction to Numerical Methods for

Variational Problems, Springer, 2019.
e DavidF. F. Griffiths and Desmond J. Higham Numerical Methods for Ordinary Differential

Equations: Initial Value Problems, Springer.
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