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5. Descripcion general de la asignatura

Objetivos de la asignatura

La Computacion Cientifica es una amplia disciplina focalizada en usar los computadores como herramientas de simulacion 'y
resolucion de problemas en infinidad de campos de la ciencia y de la ingenieria, lo que ha permitido aumentar en gran medida el
tamario y la complejidad de los problemas abordables.

En esta asignatura se estudian los principales métodos numéricos que, tras ser implementados en un ordenador, permiten
abordar los modelos matematicos y resolver numéricamente los problemas computacionales que de ellos derivan en el ambito de
la Ingenieria Fisica. Dichos métodos numéricos abordan la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, la aproximacion de
funciones por minimos cuadrados, la interpolacion numérica, el calculo de raices de funciones y la resolucion de sistemas de
ecuaciones no lineales, la integracién numeérica, la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias y la resolucién de
ecuaciones en derivadas parciales.

Los conocimientos impartidos en esta asignatura tienen una aplicacion practica y directa en numerosas areas de la Ingenieria
Fisica, entre las cuales podemos destacar la mecanica de fluidos, la termodinamica, la mecanica cuantica, la mecanica de
sdlidos, la fisica estadistica, la fotonica, la biofisica y el tratamiento de sefiales y datos, entre otras.

Contextualizacion de la asignatura

El desarrollo de aplicaciones informaticas basadas en la Computacion Cientifica es una realidad que afrontara el futuro ingeniero
fisico en su etapa académica y profesional, el cual debe conocer diferentes técnicas de programacion numérica que le permitan
resolver eficientemente los problemas de fisica computacional a los que se enfrentard. El futuro ingeniero debera por tanto extraer
el maximo rendimiento de un ordenador y de la aplicacion que alli se ejecutard, implementando los algoritmos correspondientes a
los métodos numéricos mas apropiados que le permitan resolver el problema y reducir en gran medida los tiempos de simulacién
y el coste en recursos.

6. Conocimientos recomendados

(14481) Algebra

(14482) Métodos Mateméticos |
(14488) Informatica y Programacion
(14496) Métodos Matematicos Il
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7. Resultados

Resultados fundamentales

CB1(GE) Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2(GE) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion
y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3(GE) Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4(GE) Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CG8(GE) Conocer y manejar las sefiales, los sistemas, los datos, el equipamiento y el software que
se precisa en la resolucién de problemas de Ingenieria Fisica.

CE1(ES) Comprender los conceptos y métodos matematicos en el ambito de la fisica e ingenieria:
algebra lineal, geometria analitica y diferencial, calculo diferencial e integral, ecuaciones
diferenciales, variable compleja y andlisis funcional, para su aplicacion en la resolucion de
problemas propios de la Ingenieria Fisica.

CE4(ES) Comprender y manejar las herramientas software especificas para la resolucién de
problemas del &mbito de la Ingenieria Fisica, tanto a partir del desarrollo de cddigo propio como
mediante software comercial.

CG4(GE) Saber resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar
y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y
profesional de la actividad del Graduado o Graduada en Ingenieria Fisica.

CG5(GE) Saber reunir y manejar cualquier fuente de informacion relacionada con la Ingenieria
Fisica y emitir juicios razonados sobre la misma, asi como aplicar mecanismos de vigilancia
cientifica y tecnoldgica.

CB5(GE) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias transversales

(5) Responsabilidad y toma de decisiones
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
La docencia de la asignatura consta de lecciones magistrales, resolucién de problemas de aula y practicas informaticas.
En la leccion magistral, se exponen los aspectos clave y los conceptos tedricos de cada unidad didactica, junto con los
métodos numéricos pertinentes. Para motivar al alumno, se muestran ejemplos reales de aplicacion de los métodos
numéricos descritos a los que tendra que enfrentarse en su etapa profesional.

Tras esto, el profesor propone la resolucién de problemas numéricos y de programacion con los que los alumnos deben ir
familiarizandose, y que les inducen a realizar razonamientos de cierta complejidad. En un primer momento, dichos
ejercicios numéricos se resuelven a mano en las clases de problemas de aula. A su vez, se presentan y analizan
problemas reales y de mayor entidad, que se resuelven por medio del ordenador en las sesiones de las practicas
informaticas, a partir de la programacion de los métodos numéricos oportunos. Los problemas estan pensados para
inducir a que los alumnos adquieran esta competencia de manera adecuada y sepan adaptar y aplicar las técnicas de
Computacion Numérica méas apropiadas a la resolucion satisfactoria de los problemas computacionales a los que se
enfrentaran en su vida laboral.

Adicionalmente, el alumno dispondra del material adecuado que le ayudara a conseguir los objetivos planteados, como
son saber recoger la informacion relevante del problema a resolver, analizarlo, aplicar las técnicas de resolucién méas
convenientes para obtener la solucion y, finalmente, analizar los resultados.

- Criterios de evaluacion
El alumno debe ser capaz de resolver problemas numéricos de ingenieria, tanto con ayuda de un ordenador como sin
el, aplicando los métodos numéricos explicados en la asignatura, ademas de analizar la coherencia de la solucion
obtenida. Por otra parte, el alumno debe ser capaz de escribir programas de ordenador que implementan los citados
métodos numéricos, los cuales trabajan principalmente con matrices y vectores, realizando distintos calculos con ellos. La
evaluacion de esta competencia se realizara mediante ejercicios de resolucién numérica, con y sin ordenador, y ejercicios
de programacién en las tres pruebas de evaluacion continua y en la prueba final de respuesta abierta, las cuales
permitiran determinar si el alumno ha adquirido la competencia y la capacidad de aplicar las técnicas de programacion y
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7. Resultados
Competencias transversales

las

herramientas de Computacién Numeérica en la resolucién de problemas de forma auténoma.

Resultados de Aprendizaje Especificos

RAS5.1 - Identificar, formular y resolver problemas complejos, de manera autbnoma, aplicando los principios de la

disciplina.

8. Unidades didacticas

1

2.

3.

4.

5.

6.

Introduccion a la Computacién Cientifica.

1. La Computacién Cientifica: definicién y aplicaciones.

2. Los métodos numéricos: definicién y clasificacion.

3. Tipos de errores.

4. Error absoluto y relativo.

5. Digitos significativos.

6. Representacion normalizada en coma flotante.

7. Normas vectoriales y matriciales.

8. Numero de condicién de una matriz.

9. Estabilidad y condicionamiento.

10. Coste computacional.

Sistemas de ecuaciones lineales.

1. Introduccidn a los sistemas de ecuaciones lineales.

2. Resolucién de sistemas de ecuaciones triangulares.

3. La descomposicion LU con pivotacion.

4. Aplicaciones de la descomposicién LU con pivotacion.
5. La descomposicion de Cholesky.

6. Aplicaciones de la descomposicion de Choleksy.

7. Errores en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
8. Practica 1. Sistemas de ecuaciones lineales.

Raices de funciones y sistemas de ecuaciones no lineales.
1. Introduccién al célculo de raices de funciones.

2. Método de biseccion.

3. Método de Newton.

4. Método de la secante.

5. Resolucién de sistemas de ecuaciones no lineales. Método de Newton.
6. Practica 2. Raices de funciones y sistemas de ecuaciones no lineales.
Aproximacion de funciones por minimos cuadrados.

1. Introduccién a la aproximacion de funciones.

2. Aproximacién polinémica mediante minimos cuadrados.
3. Sistemas de ecuaciones sobredeterminados.

4. La descomposicion QR.

5. Aplicaciones de la descomposicion QR.

6. Reflexiones de Householder.

Interpolacién numérica.

1. Introduccién a la interpolacién numérica.

2. Interpolacion polinémica.

3. Interpolaciéon segmentaria.

4. Préctica 3. Aproximacion de funciones.

Derivacion e integracion numérica.

1. Introduccién a la derivacién numérica.

2. Férmulas progresivas, regresivas y centradas.

3. Introduccién a la integracion numeérica.

4. Grado de exactitud de una formula de cuadratura.

5. Formulas de Newton-Cotes.

6. Férmulas de cuadratura gaussiana.
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8. Unidades didacticas

7. Préctica 4. Integracion numérica.
7. Ecuaciones diferenciales ordinarias.
. Introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias.
. Ecuaciones diferenciales de orden 1 con valores iniciales.
. Método de Euler.
. Método de Runge-Kutta.
. Métodos de Adams.
. Sistemas de ecuaciones diferenciales de orden 1 con valores iniciales.
. Ecuaciones diferenciales de orden n con valores iniciales.
. Ecuaciones diferenciales de orden 2 con valores de contorno.
. EIl método del disparo.
10. El método de las diferencias finitas.
11. Practica 5. Ecuaciones diferenciales ordinarias.
8. Ecuaciones en derivadas parciales.
1. Introduccion a las ecuaciones en derivadas parciales.
2. Clasificacion de las ecuaciones en derivadas parciales.
3. Resolucion mediante diferencias finitas.
4. Resolucién mediante elementos finitos.
5. Practica 6. Ecuaciones en derivadas parciales.
9. Método de ensefianza-aprendizaje

O©oOo~NOOUh WNPE

ub TA SE PA PL PC PI EVA TP TNP TOTAL HORAS

1 3,50 - 0,50 - -- 0,00 0,30 4,30 6,50 10,80

2 3,50 - 2,00 -- - 2,00 0,75 8,25 13,00 21,25

3 3,00 - 2,50 - -- 2,00 1,00 8,50 13,50 22,00

4 3,00 - 1,50 -- -- 1,00 0,75 6,25 10,00 16,25

5 3,00 - 1,50 - - 1,00 0,75 6,25 10,00 16,25

6 4,00 - 2,50 - -- 2,00 1,00 9,50 15,00 24,50

7 5,00 - 3,50 -- - 2,00 1,20 11,70 17,50 29,20

8 5,00 - 4,00 - - 2,00 1,50 12,50 19,00 31,50
TOTAL HORAS 30,00 - 18,00 - - 12,00 7,25 67,25 104,50 171,75

UD: Unidad Didéactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica de Informatica. EVA:
Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 6 20
(14) Prueba escrita 4 80

A lo largo del cuatrimestre, se realizaran 3 pruebas escritas de evaluacion continua donde se evaluaran los conocimientos
adquiridos sobre los métodos numéricos explicados en clase. Cada prueba estara compuesta por preguntas tedricas de tipo
test y por la resolucién numérica de ejercicios sin ordenador. El peso conjunto de estas tres pruebas sera de un 40%.

Al finalizar cada una de las seis préacticas informaticas, los alumnos completaran varias preguntas de test o de respuesta
numérica desde PoliformaT donde se evaluaran del trabajo desarrollado en dicha sesion. Estas pruebas se realizaran de
forma presencial y en la propia aula en la que se ha desarrollado la sesion practica. La nota obtenida en estas pruebas
representara el 20% de la nota global de la asignatura.

Adicionalmente, al finalizar las clases, los alumnos se enfrentaran a una prueba escrita de respuesta abierta donde se
evaluaran los conocimientos de programacion y de los métodos numéricos adquiridos a lo largo de todo el curso. La prueba
estard compuesta por ejercicios de resolucion numérica con ordenador y por ejercicios de programacion. El peso de esta
prueba sera de un 40%.

La nota final se calculara a partir de las notas de las pruebas de evaluacién mencionadas, siendo necesario que dicha nota
final sea mayor o igual que 5 para poder aprobar la asignatura. No se exigira una nota minima en ninguna de las pruebas que
componen la evaluacion.
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10. Evaluacién

Aguellos alumnos que no hayan aprobado la asignatura dispondran de un examen final de recuperacion compuesto por
preguntas tedricas de tipo test, problemas de resolucion con y sin ordenador, y preguntas de programacion. Todos los
alumnos que deseen presentarse a subir nota podran hacerlo, pero perderan la nota obtenida anteriormente. Las pruebas de
evaluacion realizadas en las sesiones de précticas informaticas no seran recuperables.

Los alumnos con dispensa de asistencia se evaluaran al final del curso de una prueba con un contenido similar al citado
examen final de recuperacion, pudiendo evidentemente presentarse al mismo en caso de que lo necesitaran. El peso de dicha
prueba se les adaptara para poder conseguir la méxima calificacion.

Cualquier acto fraudulento en una prueba de evaluacion implicara la calificacion de ésta con cero puntos, sin perjuicio de las
medidas disciplinarias que puedan derivarse.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 100 La asistencia a clase es fundamental para conseguir un buen aprovechamiento de
las préacticas informaticas y lograr el maximo rendimiento en los examenes.
Teoria Seminario 0
Préctica Aula 100 La asistencia a clase es fundamental para conseguir un buen aprovechamiento de
las practicas informaticas y lograr el maximo rendimiento en los exdmenes.
Préctica Laboratorio 0
Practica Informéatica 100 La asistencia a clase es imprescindible para la correcta implementacion de los
diferentes métodos numéricos, para realizar presencialmente las pruebas de
evaluacion al final de cada sesion y para obtener el maximo rendimiento en los
examenes.
Practica Campo 0
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