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Plan 276 Lic. en Matematicas
Asignatura 43999 CALCULO NUMERICO

Grupo 1

Métodos de integracién. Resolucion de ecuaciones diferenciales.

Métodos Numéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias: Métodos lineales multipaso y Métodos Runge-Kutta.

Métodos en diferencias finitas para ecuaciones en derivadas parciales: Problemas de valores en la frontera y
problemas de evolucién.

Algebra lineal numérica. Métodos iterativos.

Introduccion de los métodos méas importantes para la resolucion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias
(métodos Runge Kutta y métodos lineales multipaso) y ecuaciones en derivadas parciales (diferencias finitas),
abordando las técnicas para su implementacién efectiva asi como los conceptos fundamentales (consistencia,
estabilidad y convergencia) que sustentan su analisis.

Conocer las técnicas computacionales de algebra lineal mas importantes para la resolucién aproximada de los
problemas discretizados asociados.

Obtener una experiencia computacional mediante la programacion de la solucién con ordenador de problemas
relevantes de Mateméatica Aplicada.

Leccion 1: Preliminares
El concepto de problema de valores iniciales. Métodos de variable discreta: los métodos de Euler y Euler implicito.
Métodos series de Taylor. Ecuaciones en diferencias lineales.

Leccion 2: La clase de los métodos lineales multipaso

La clase de los métodos lineales multipaso. Teoria del orden de los métodos lineales multipaso. Métodos lineales
multipaso basados en cuadraturas: formulas de Adams-Bashforth y Adams-Moulton. Las féormulas de diferenciacion
regresiva (BDF).

Leccién 3: Estabilidad y convergencia de métodos de variable discreta.
La clase de métodos. Cero-estabilidad y condicién de la raiz. Convergencia de los métodos lineales multipaso. Noticia
del teorema de la barrera de Dahlquist.

Leccion 4: Métodos predictor-corrector.
Pares predictor-corrector y sus modos. Métodos predictor-corrector con férmulas Adams. Implementacion de métodos
lineales multipaso. Estrategias de cambio de paso.

Leccion 5: La clase de los métodos Runge-Kutta

Introduccion a los métodos Runge-Kutta: métodos basados en cuadraturas, métodos explicitos. Introduccion al
estudio del orden de un método RK. Métodos RK de orden alto. Noticia de las barreras de Butcher. Noticia de la teoria
algebraica del orden. Métodos RK generales.

Leccion 6: Implementacion de métodos de un paso.
Estrategias de control del error local y paso variable. Extrapolacion local. Pares encajados.

Leccion 7: Problemas rigidos y teoria de estabilidad absoluta.

Problemas rigidos. Teoria de estabilidad absoluta de métodos RK. Los métodos RK Gaussianos. Estabilidad lineal de
métodos lineales multipaso. A-estabilidad, noticia de la seqgunda barrera de Dahlquist. Otros conceptos de estabilidad
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absoluta. Estabilidad absoluta de las formulas BDF.

Leccién 8: Métodos numéricos para problemas de valores en la frontera.
Formulacién de un problema de dos puntos frontera. Operadores diferenciales y su discretizacion. Métodos en
diferencias finitas. Algoritmo de Thomas. Estabilidad y convergencia. El método de tiro y tiro mdltiple.

Leccion 9: Método de diferencias finitas para la ecuacion de Poisson.
Discretizacion del problema de Dirichlet para la ecuacién de Poisson en el cuadrado unidad. Propiedades de las
matrices discretas. Andlisis del error. Discretizacion del problema de Neumann.

Leccién 10: Métodos de diferencias finitas para problemas de evolucién.
Esquemas de diferencias finitas para problemas parabdlicos: métodos explicito, implicito y Crank-Nicolson. Esquemas

en diferencias finitas para la ecuacién de ondas unidireccional: el esquema Upwind. La condiciéon CFL. El esquema
Lax-Wendroff.

Leccion 11: Métodos iterativos para sistemas lineales.

Teoria general de métodos iterativos para sistemas lineales. Métodos iterativos clasicos: Jacobi, Gauss-Seidel y SOR.
Otros métodos iterativos.

Leccién 12: Convergencia de los métodos iterativos clasicos.

Introduccion. Matrices irreduciblemente diagonalmente dominantes. Matrices simétricas definidas positivas. El
parametro éptimo del método SOR.

Leccion 13: El problema de autovalores: métodos basicos.

Introduccién. Teoria de acondicionamiento. Método de la potencia. Método de la potencia inversa. Iteracion cociente
de Rayleigh. Deflacion.

Programa Préctico

El programa de practicas comprende la programacién en FORTRAN y/o MATLAB de la solucién utilizando el
ordenador de problemas relevantes de Matematica Aplicada en relacion con los contenidos de la asignatura.

En el primer cuatrimestre se realizaran practicas que versaran sobre la solucion numérica de ecuaciones diferenciales
ordinarias, y en el segundo préacticas que comprenderan la solucion mediante el método de diferencias finitas de
problemas tipo asi como la implementacion de las técnicas de solucion apropiadas de algebra lineal numérica.

Evaluacion

Un examen final en la convocatoria ordinaria de junio que dara el 80% de la calificacion de la asignatura. El otro 20%
de la calificacién vendra dado por la valoracién de las memorias de las practicas que se realizaran a lo largo del curso.
En la convocatoria extraordinaria de septiembre la valoracién se hara sobre un examen final.
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