UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO U\' {NI Y

PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS FISICAS l-f,l.\‘,m/‘fl,ﬂ )
MAESTRIA EN CIENCIAS (FISICA)

Métodos Numeéricos

Clave Semestre | Créditos Campo de Fisica de Altas Energias, Fisica
1,203 8 po d Nuclear, Gravitacién y Fisica
conocimiento "
Matematica
Modalidad Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo ‘ TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (x)
Caracter Horas
Obligatorio E () Optativo E ()
Duracién del programa ’ Semestral Semana Semestre
Teoricas 4 Tebricas 64
Préacticas 0 Préacticas 0
Total 4 Total 64

Objetivo general:

El alumo aprenderd los elementos basicos de los métodos nimericos y técnicas de analisis que
pueden ser usadas en una variedad de problemas cientificos y de ingenieria.

Objetivos especificos:
Familiarizar a los alumnos con los algoritmos y metodologia existentes, para el dominio de aplicacion
y sus limitaciones.

indice temético

Horas
Tema semestre

Teodricas | Practicas

1 Conceptos Basicos 4 0
2 Solucién de ecuaciones 6 0
3 Sistemas lineales y no-lineales 6 0
4 Interpolacién y aproximacion 8 0
5 Ajuste de curvas 4 0
6 Ecuaciones de diferenciay transformadas Z 6 0
7 Diferenciacidn numérica e integracién 6 0
8 Ecuaciones diferenciales ordinarias 8 0
9 Ecuaciones diferenciales parciales 8 0
10 Métodos de Monte Carlo 4 0
11 Métodos numéricos miscelaneos 4 0

Total 64 0

Suma total de horas 64
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Contenido Tematico

Temay subtemas

Unidad 1 Conceptos Béasicos
1.1 Derivada de una funcién
1.2 Teorema fundamental del célculo
1.3 Series de Taylor para funciones de una variable
1.4 El simbolo de Landay O
15 Series de Taylor para funciones de dos variables
1.6 Teorema del valor medio
1.7 Teorema del valor medio para integrales
1.8 Teorema del valor extremal
1.9 Teoremade Rolle
1.10 Teorema del valor intermedio
111 Representacion de nimeros
1.12 Conversién de nimeros
1.13 Conversién entre diferentes bases
1.14 Almacenamiento de nimeros en la computadora
1.15 Célculos numéricos
1.16 Secuencias infinitas
Unidad 2 Solucién de ecuaciones
2.1 Métodos gréficos
2.2 Método de biseccion
2.3 Interpolacion lineal
2.4 Métodos iterativos
2.5 Convergencia de métodos iterativos
2.6 Método de Newton-Raphson
2.7 Método de Newton-Raphson conraices multiples
2.8 Modificacion del método de Newton-Raphson
2.9 Método de la secante
2.10 Método de Miller
Unidad 3 Sistemas lineales y no-lineales
3.1 Preliminares
3.2 Eigenvaloresy eigenvectores
3.3 Operaciones renglén elementales
3.4 Eliminacién Gaussiana
3.5 Forma escalonada y rango
3.6 Soluciones y rango
3.7 Descomposicion LU
3.8 Métodos iterativos para resolver AX = b
3.9 Método de Gauss-Seidel
3.10 Métodos SOR
3.11 Sistemas no-lineales
3.12 Método de Newton para sistemas de orden mas alto
Unidad 4 Interpolacién y aproximacion
4.1 Tablas de diferencias
4.2 Polinomios de interpolacién
4.3 Datos uniformemente espaciados
4.4 datos no uniformemente espaciados
4.5 Diferencias divididas
4.6 Términos de error para interpolacion de polinomios
4.7 Interpolacion con splines cubicos por partes
4.8 Condicion de linealidad
4.9 Interpolacion de Hermite
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4.10 Funciones especiales y operadores
4.11 Funcionesracionales
4.12 Fracciones continuadas
4.13 Representaciones paramétricas
4.14 Funciones ortogonales
Unidad 5 Ajuste de curvas
5.1 Minimos cuadrados
5.2 Regresién lineal
5.3 Minimos cuadrados pesados
5.4 Regresion no-lineal
Unidad 6 Ecuaciones de diferenciay transformadas Z
6.1 Diferencias y ecuaciones de diferencia
6.2 Diferencias especiales
6.3 Integrales finitas
6.4 Suma de series
6.5 Ecuaciones de diferencia con coeficientes constantes
6.6 Ecuaciones de diferencia no-homogéneas
6.7 Transformadas Z
6.8 Propiedades de la transformada Z
Unidad 7 Diferenciacion numérica e integracion
7.1 Aproximacion numérica para derivada
7.2 Términos de error para aproximaciones numéricas
7.3 Método de coeficientes subdeterminados
7.4 Integracion numérica
7.5 Foérmula de Newton-Cotes
7.6 Integracion de Romberg
7.7 Cuadratura adaptativa
7.8 Cuadratura Gaussiana
7.9 Integracion de Gauss-Legendre
7.10 Integracion de Gauss-Chebyshev
7.11 Integracion general de Gauss
7.12 Términos de error
7.13 Integrales impropias
Unidad 8 Ecuaciones diferenciales ordinarias
8.1 Ecuaciones de orden mas alto
8.2 Solucién numérica
8.3 Métodos de un paso
8.4 Método de series de Taylor
8.5 Métodos de Runge-Kutta ordinarios de segundo orden, de tercer orden y de
cuarto orden
8.6 Métodos de pasos multiples
8.7 Férmula de Adams abierta y cerrada
8.8 Métodos de predictor corrector
8.9 Método de coeficientes subdeterminados
8.10 Términos de error
8.11 Series de Taylor para sistemas de ecuaciones
8.12 Runge-Kutta para sistemas de ecuaciones
8.13 Error local y global
8.14 Estabilidad
8.15 Analisis de estabilidad de métodos de pasos multiples
8.16 Ecuaciones diferenciales rigidas
8.17 Tamafo variable de paso
8.18 Método de Runge-Kutta-Fehlberg
8.19 Problemas con valor a la frontera
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8.20 Métodos de shooting
8.21 Ecuaciones diferenciales con puntos singulares
Unidad 9 Ecuaciones diferenciales parciales
9.1 Formas candnicas
9.2 Condiciones iniciales y a la frontera
9.3 La ecuacion del calor
9.4 La ecuacién de onda
9.5 Ecuacion eliptica
9.6 Solucién numérica de la ecuacién de Laplacae
9.7 Solucién numérica de la ecuacion del calor
9.8 Método de Crank-Nicolson
9.9 Solucién numérica de la ecuacion de onda
9.10 Esquema implicito de direccion alternante
9.11 Sistemas de ecuaciones difrenciales parciales
Unidad 10 Métodos de Monte Carlo
10.1 Nimeros aleatorios uniformemente distribuidos
10.2 Método de )(2
10.3 Distribuciones continuas y discretas
10.4 Distribuciones discretas selectas
10.5 Distribuciones continuas selectas
10.6 Ejemplos de Monte Carlo
10.7 Teoria de filas
Unidad 11 Métodos numéricos miscelaneos
11.1 Sistemas de computo paralelo
11.2 Curvas de Bézier
11.3 Splines B
11.4 Ecuacion integral de Fredholm
115 Series de Neumann
11.6 Ecuacion integral de Volterra
11.7 Ecuacion diferencial-integral de Boltzmann
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién X | Exdmenes parciales X
Trabajo en equipo Examen final X
Lecturas X | Trabajos y tareas X
Trabajo de investigacion Presentacion de tema X
Précticas (taller o laboratorio) Participacion en clase X
Préacticas de campo Asistencia X
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

Otras (especificar)

Bibliografia basica:

= C.M. Bendery S.A. Orszag, Advanced Mathematical Methods for Science and Engineering,
Springer, 1999.

» K.F. Riley, M.P. Hobson y S.J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering,
Cambridge UP, 2006.

= P. Blanchard y E. Briining, Mathematical Methods in Physics, Birkhauser, 2015.

= G.B. Arfken, H.J. Weber, Mathematical Methods for Physicists, Elsevier, 2005.

K. Svozil, Mathematical Methods of Theoretical Physics, Funzl, 2015.
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Bibliografia complementaria:

= W.H. Press et al, Numerical Recipes: The Art of Scientific Computing, Third Edition, Cambridge

University Press, 2007.
= J. Heinbockel, Numerical Methods for Scientific Computing, Trafford Publishing, 2005.

Perfil profesiogréfico:

Quienes impartan esta actividad deberan contar con el grado de Maestro(a) o Doctor(a) o con la
dispensa de grado otorgada por el Comité Académico, en alguna disciplina afin a los contenidos de esta
actividad académica; experiencia académica o profesional relacionadas con la docencia en los campos
del conocimiento del Programa. Tener produccion académica o profesional reciente, demostrada con
obra académica o profesional reconocida. Manejo y conocimiento de técnicas de ensefianza y
aprendizaje.
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