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PROGRAMA DE CURSO

Métodos Numéricos para la Ciencia y la Ingenieria

Numerical methods for science and engineering

Calculo avanzado (MA2A2)

Al finalizar el curso el estudiante demuestra que:

ciencia e ingenieria.

Probailidades/Prob. y estadistica/Termodinamica (Fi2A4)

Aplica métodos y técnicas bdsicas de calculo numérico para la resolucién de problemas complejos de

CFB (Complementos de Formacién

Basica)

El curso estd orientado a la solucion de problemas,
sin grandes énfasis en la formalizacidn tedrica. Se
veran los temas de inestabilidad y errores pero
desde un punto de vista practico.

Se usara software de anélisis simbdlico/numéricos
(Maple, Mathematica) para problemas sencillos o
no repetitivos, software de analisis numérico
(Matlab) para problemas intermedios,
programacién en lenguajes de bajo nivel (C, C++)
para problemas complejos y uso de librerias de
dominio publico (LAPACK, FFTW, GSL) para
calculos complejos especificos.

Se utilizaran las estrategias:

1. Clase expositiva.

2. Ejercicios en donde se utilizardn software
entre otras herramientas.

3. Trabajo personal.

La evaluacidn contara con las siguientes instancias
que permitiran reconocer el proceso de
aprendizaje:

e Tareas Regulares (40%)

e Laboratorio Computacional (30%)

e Tarea Final (30%)
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Unidades Tematicas

1. Discretizacion. Error de
truncacion y redondeo.

2. Derivadas discretas (forward,
backward, centradas).

3. Integracién numérica.
Trapecios, Simpson y Gauss.

4. Integrales singulares (dominios

infinitos y/o con singularidades

integrales en el dominio).

5. Interpolacién.

El estudiante:

e Comprende los conceptos de error
de truncacion y redondeo, distinguir
sus origenes y reconocer sus
efectos.

e Emplea las reglas de integracién
numeérica para evaluar integrales.

® Aplica cambios de variables
adecuados para regularizar
integrales singulares.

® Programa un cadigo que lleve a cabo
la interpolacién de una funcién.

Cap. 1 [1]

Cap. 4 [1]

Cap. 3 [1]

Algebra Lineal Numérica

1.

Ecuacién de Poisson 1D.

1.1 Solucién por método de relajacion.
1.2 Solucién por método de Inversion de

matrices.
Solucién de ecuaciones lineales.
2.1 Caso tridiagonal.
2.2 Método de Gaussy LU.
2.3 SVD (matrices no invertibles)
2.4 Uso de LAPACK.
2.5 Matrices poco densas.
Valores propios:
3.1 Valor propio mayor.
3.2 Factorizacion QR.
3.3 Uso de LAPACK.
Aplicaciones:
4.1 Modos Normales de vibracion.
4.2 Bandas de un sélido cristalino.
4.3 Mariposa de Hofstadter.

El estudiante:

e Comprende la importancia del
algebra lineal numérica como
una herramienta transversal
del calculo numérico.

e Programa cddigos capaces de
resolver de manera efectiva
problemas de algebra lineal
caracteristicos (sistemas de
ecuaciones, diagonalizacion,
etc).

e Reconoce la existencia de
cédigos en el dominio publico,
altamente sofisticados y
optimizados y aprender a
usarlos.

Cap .2 [1]

Cap. 11 [1]
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Raices y optimizacion

Métodos de la biseccidn, secante,
y tangente.

Método de Newton-Raphson

Raices de polinomios (solo
comentar)

Caso multidimensional: Newton y
Broyden (solo comentar)

Método de gradiente conjugado

Aplicaciones:

6.1 Minimizar la energia
electrostatica de un sistema de
cargas.

6.2 Ajuste de minimos cuadrados

El estudiante:

e Utiliza las ideas descritas hasta
aqui en el curso para desarrollar
codigos que resuelvan ecuaciones.

e Aplica los métodos para optimizar
problemas complejos no-lineales.

Cap. 10 [1]
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Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO)

Métodos de Euler, Runge-Kutta y
Verlet

Runge-Kutta
adaptativo.

con paso

ODEINT (Numerical Recipes).
Integrador de GSL.

Métodos
stiffness).

implicitos (eg.

Aplicaciones:

6.1 Dinamica del sistema solar.
6.2 Péndulo cadtico.

6.3 Movimiento de un trompo
asimétrico.

6.4 Sistema de péndulos
contacto. (Newton's craddle)

en

El estudiante:

Programa cédigos que resuelvan
ecuaciones diferenciales
ordinarias.

Reconoce la importancia los
métodos de paso adaptativo.

Aplica dicho trabajo en
problemas complejos como
situaciones cadticas.

Cap. 17 [1]

Cap. 18 [1]

Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP)

N

L XN LEW

Clasificacion de EDP
Método de
(ecuaciones elipticas)
Calculo de capacidades
Ecuacion de Ondas

Lax scheme

Método de Crank-Nicholson
Ecuacion de difusion

Métodos explicitos/implicitos
Aplicaciones

9.1 Ecuacioén de Schrodinger

9.2 Ecuacién de Fokker-Planck
9.3 Solitones

9.4 Ecuacion de Schrodinger No-
Lineal (Gross-Pitaevsky)

relajacion

El estudiante:

Reconoce en la clasificacion de
una EDP indicios sobre el método
numeérico necesario para su
solucion.

Programa cddigos que resuelvan
ecuaciones diferenciales
parciales.

Aplica dicho trabajo en
problemas complejos.

Cap. 20 [1]
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Métodos Espectrales

1. Calculo de transformadas de Fourier

por integracién directa

2. FFT.

3. Uso de FFTW.

4. Aplicaciones
4.1Calculo de autocorrelacion
4.2Ecuaciones Integro-diferenciales
4.3 Filtros pasa-bajos

El estudiante:

e Reconoce las ventajas
dramaticas que presenta el
algoritmo de FFT por sobre
métodos directos.

e Utiliza paquetes de FFT como
FFTW.

e Aplicar el algoritmo de FFT para
resolver problemas complejos.

Cap. 12 [1]

Cap. 13 [1]

Métodos Aleatorios

1. Numeros aleatorios entre Oy 1.
2. Generaciéon de distribuciones de
probabilidades  continuas vy

discretas. Poisson, Gauss,
binomial.

3. Célculo de promedios
estadisticos, importance
sampling.

4. Optimizacion con  simulated
anealing

5. Aplicaciones:

5.1 Percolacién

5.2 Ecuacién de Langevin

5.3 Calculo de integrales

multidimensionales

El estudiante:
e Esboza laidea detras de un
generador de niumeros pseudo-
aleatorios.

® Reconoce -la importancia de una
distribucion de numeros pseudo-
aleatorios de calidad.

e Aplica métodos aleatorios a
problemas numéricos de gran
magnitud y dificultad.

Cap. 7 [1]

1. Numerical Recipes, the Art of Scientific Computing. W.H. Press, S.A. Teukolsky (Author),
William T. Vetterling (Author), Brian P. Flannery
Apuntes de Métodos Numéricos. Patricio Cordero
An Introduction to Computational Physics, Tao Pang
Numerical Methods for Engineers and Scientists, Second Edition, Joe D. Hoffman
Numerical Methods for Scientists and Engineers, H.M. Antia
Manuales de: LAPACK(1), GSL(2) y FFTW(3).
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