Métodos Matematicos de Especialidad.
Electrénica y Automatica.

(Temario de Célculo Numérico)

Interpolacién.

El problema de interpolacién polinomial. Regularidad de las matrices de Vander-
monde. La féormula interpolatoria de Lagrange. Inversién de matrices de Vandermonde.
Férmula interpolatoria de Newton. Acotacién del error de interpolacién de una funcion.
Polinomios de Chebychev. Eleccion 6ptima de los nudos de interpolacién. Aproximacion de
funciones mediante polinomios interpoladores. El fenémeno de Runge. El problema gener-
alizado de interpolacion polinomial. Aplicacion al calculo de la exponencial de una matriz.
Interpolacion de Hermite. Interpolacion con funciones polinémicas a trozos. Splines nat-
urales. Aproximacién polinomial uniforme. Nociones sobre curvas de Bezier.

Integracién numeérica.

Generalidades. La regla de los trapecios. Acotacién de error en la regla trapezoidal.
La férmula de Stirling. Métodos de Newton-Cotes. La regla de Simpson. Férmulas de
cuadratura gaussiana. Polinomios ortogonales. Caracterizacién de los polinomios ortogo-
nales. La férmula de Rodrigues. Relacion de recurrencia entre los polinomios de Legendre.

Analisis de Fourier.

Funciones periddicas. Series trigonométricas. Series de Fourier. La desigualdad de
Bessel. Convergencia uniforme de series de Fourier. La identidad de Parceval Convergencia
puntual de una serie de Fourier Férmulas complementarias. El fenémeno de Gibbs Sumas
de Fejer Convolucién de funciones periddicas. Autocorrelacién de una funciéon periddica.
Serie de Fourier del producto de dos funciones periddicas. El fenémeno de dispersién
del espectro. Calculo numérico de coeficientes de Fourier. Ejemplo numérico. Relacién
entre los coeficientes y sus estimaciones. La transformada discreta de Fourier (DFT). La
Transformada Répida de Fourier. Complejidad algoritmica en el calculo de una FFT.
Permutacion de indices por inversién de bits.

Algebra lineal numeérica.

Sistemas de ecuaciones lineales mal condicionados. Normas vectoriales. Normas ma-
triciales. Diagonalizacién de matrices simétricas. Acotacién de formas cuadréticas. Ex-
presion de la norma espectral. Nimeros de condicién. Numero de condicién en la norma
espectral. Metrizaciéon de un espacio vectorial normado. Seudosoluciones de minimos
cuadrados. El método de Gram-Schmidt. La factorizaciéon QR. Valores singulares de una
matriz arbitraria. Significado geométrico de los valores singulares. Descomposiciéon de



valores singulares. Aproximacién de matrices por matrices de rango inferior. Minimos
cuadrados mal condicionados. Regularizacién de sistemas mal condicionados. Regular-
izacion de Tijonov. Seleccion del parametro de regularizacion.

Solucion numérica de ecuaciones no lineales.

El método de la biseccién. Regula falsi e interpolacion inversa. El método de Newton.
El método de Heron para el cdlculo de una raiz cuadrada. Funciones contractivas y ecua-
ciones de punto fijo. Convergencia del método de Newton. Existencia de ciclos estables
en el método de Newton. El método de la secante. Extension del método de Newton
a sistemas de ecuaciones no lineales: esquema iterativo de Newton-Raphson. El método
de Broyden: motivacién. Soluciones de minima norma Frobenius de ecuaciones lineales.
Férmula para la adaptacion de la matriz jacobiana en el método de Broyden. Foérmula
de Sherman—Morrison. Formula para la adaptaciéon de la inversa de la matriz jacobiana.
Nociones sobre los métodos de continuacion.

Minimizacion no lineal.

Generalidades sobre programacion no lineal. Problemas de minimizacién sin restric-
ciones. Vector gradiente y matriz hessiana de una funciéon. El método del gradiente. Apli-
cacion del método del gradiente a una forma cuadratica definida positiva. La desigualdad
de Kantorovich. El método de Newton. Métodos cuasi-Newton: el método BFGS. Aplrox-
ismacion de la matriz hessiana. Busqueda unidimensional. El método de Wolfe. Regiones
de confianza. Minimizacién de una funcién cuadratica restringida a una bola. El método
de la pata de perro. Minimos cuadrados no lineales. El método de Gauss—Newton.



