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Justificacion - Finalidad del Espacio Formativo

El uso del Modelado y Simulacién como soporte a tareas de Ciencias Naturales y Sociales
(andlisis de datos experimentales, ajustes, validacién numérica de modelos matemdticos, prueba
de hipétesis) y de ingenieria (disefio a partir de modelos, métodos de procesamiento de datos,
optimizacién, simulacién de sistemas fisicos, andlisis de comportamiento de sistemas) implica,
de manera intensiva, el uso de herramientas computacionales que permitan la determinacién
de soluciones satisfactorias en problemas de solucién analitica compleja, sin solucién analitica o
mal condicionados desde el punto de vista matematico.

De este modo, el curso de Programaciéon y Andlisis Numérico permitird presentar, de forma
integrada y aplicada, los conceptos y herramientas informaticas fundamentales para la solucién
numérica (aproximada) de problemas, ofreciendo, ademds, los elementos conceptuales y practi-
cos para el estudio de las caracteristicas, comportamientos y sensibilidad de los sistemas desde
la perspectiva de la simulacién por computador.

Objetivos

= El curso permitird a los estudiantes el desarrollo de las competencias basicas relativas a
pensamiento algoritmico y solucién algoritmica de problemas, aplicado a los conceptos fun-
damentales de Andlisis Numérico.

= E| estudiante conocerd las técnicas basicas de programacién de métodos para el manejo
algebraico de representaciones computacionales de datos numéricos para interpolacidn, inte-
gracién numérica de ecuaciones lineales algebraicas, diferenciales ordinarias y diferenciales en
derivadas parciales y la estimacién de raices polinémicas
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Competencias generadas:

Competencias interpretativas:

Identificar las variables, constantes y parametros que definen un sistema.

Leer, comprender e interpretar textos cientificos con contenido matematico.

Asociar los resultados obtenidos a través del modelado con las caracteristicas del sistema
representado.

= Expresar principios e hipdtesis usando diferentes elementos del lenguaje matematico.

Analizar: interpretar problemas matematicos en términos de soluciones algoritmicas
Analizar: conocer y contextualizar, segun utilidad, los algoritmos basicos para anélisis numérico

Disefiar: proponer estrategias de solucién a problemas definidos sobre modelos aplicados
(matemdticos, fisicos, bioldgicos, sociales, de ingenieria)

Disefiar: implementar soluciones numeéricas a partir de la especificacién algoritmica de la aprox-
imacion a la solucién de un problema

Investigar: determinar y caracterizar comportamientos a partir de condiciones y escenarios,
especificados mediante pardmetros variables, enfrentados en la implementaciéon numérica de
la solucién de un problema
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Contenido de la Asignatura:

1. Fundamentos de programacién (3 Semanas)

- Introduccién al pensamiento algoritmico
- Variables y Operadores

- Sentencias de control
2. Buasqueda de raices y ecuaciones no-lineales (2 Semanas)

- Series de Taylor
- Método de biseccién y regula falsi

- Método de Newton Raphson
3. Aproximacion Numérica (2 Semanas) R"

- Interpolacién
- Aproximacién polinomial para reconstruccidéne exacta

- Minimos cuadrados para sistemas lineales
4. Solucidén a ecuaciones lineales (2 Semanas)

Introduccién a sistemas lineales

Descomposiciéon LU

Metodos iterativos

Eigen valores

- Descomposicién en valores singulares
5. Derivacion e integracion numérica (2 Semanas)

- Diferenciacidon de matrices

- Métodos de cuadratura
6. Ecuaciones diferenciales ordinarias (2 Semanas)

- Introduccién a las ODES

- Método de Euler, Runge-Kutta y metodos multiescala
7. Ecuaciones diferenciales parciales (Partial Differential Equations - PDE) (2 Semanas)

- Introduccién a las PDEs (Elipticas, Hiperbdlicas y Parabdlicas)
- Solucién de valor inicial a PDEs

- Solucién a problemas de frontera PDEs
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Metodologia:

= La presentacién de cada tema se llevarad a cabo mediante clase magistral dedicada a presentar
y dar soporte a los contenidos del programa y la resolucién de problemas y ejercicios que
permitan la asimilacién y manipulacién de los conceptos y métodos estudiados.

» Las clases practicas presentardn, con un enfoque computacional, la implementacién de solu-
ciones numéricas a problemas en el contexto de cada tema.

= Los laboratorios conduciran a la formulacién de talleres a desarrollar auténomamente por el
estudiante y que constituiran parte de la evaluacién practica. Los laboratorios se desarrollaran
en Matlab

Criterios de evaluacion:

La primera unidad temdtica se evaluard mediante un conjunto de problemas practicos que seran
sustentados personalmente. Las unidades 2 a 7 se evaluaran mediante reportes de investigacion
sobre problemas aplicados de modelado donde los conceptos basicos del curso. Por cada unidad
tematica el profesor responsable reportara una nota. Al final todas las notas se promediaran
para obtener la nota final del curso.

Bibliografia basica:

R. Burden and J. Faires (2010). “Numerical Analysis, 9th ed.”. Brooks/Cole.
S. C. Chapra and R. P. Canale (2010). “Numerical Methods for Engineers, 6th ed.”. McGraw-
Hill.

Bibliografia complementaria y lecturas recomendadas

» Konstantinidis (Métodos numéricos en Matlab)

s G.F. Forsythe, M.A. Malcolm and C.B. Moler, Computer Methods for Mathematical Com-
putations

= D. Kincaid and W. Cheney, Numerical Analysis

= Métodos numéricos: introduccién, aplicaciones y programacién. Antonio Huerta, Josep Sar-
rate y Antonio Rodriguez-Ferrdn

= Numerical Recipes in C/C++




