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Javeriana Cali, en el marco del Programa Omicas:
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La computacion cientifica le compete el disefio y andlisis de algoritmos para resolver problemas matematicos
que surgen en la ciencia y la ingenierfa, empleando plataformas hardware y software adecuadas. A diferencia de
otros asuntos de las ciencias de la computacién, la computacién cientifica trata con funciones y ecuaciones que
relacionan variables de naturaleza continua, como por ejemplo los campos, las densidades, la velocidad, el
tiempo, o la temperatura. Metodolégicamente, en este curso se presentardn, en primera instancia, algoritmos
que encuentren soluciones cercanas a la solucién analitica, a partir de alguna forma de aproximacién
matemadtica. Segundo, se estudiardn los efectos de estas aproximaciones: eficiencia computacional, precisién y
estabilidad numérica. Y finalmente, se implementaran algunos de estos algoritmos para simular los problemas
inicialmente formulados y compararlos con datos que permitan evaluar su desempefo, comparando con datos
experimentales, soluciones analiticas o simulaciones previas.

Objetivo General:
Modelar matematica y computacionalmente un problema de una ciencia o ingenieria particular,
permitiendo asi resolver numéricamente el problema planteado, analizando sus resultados y
evaluando su desempeiio.

Objetivos Especificos:

e Encontrar un modelo matemdtico de un problema disciplinar real empleando simplificaciones
adecuadas y logrando una descripcién suficientemente completa del fenédmeno o sistema de
interés

e Implementar los algoritmos (cédigo) que permitan resolver el modelo matemético en un
lenguaje computacional apropiado

e  Analizar resultados numérico y predicciones que permitan establecer el desempefio de los
algoritmos implementados, comparandolos con datos de referencia.

Mddulos:
1. Introduccidn a la computacidn cientifica
Sistemas de Ecuaciones Lineales
Interpolacion
Ajuste Lineal de datos
Valores y Vectores Propios
Ecuaciones No Lineales
Optimizacidon
Integracion numérica
Diferenciacion numérica
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Problemas de valor inicial
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Problemas de valores en la frontera
12. Ecuaciones Diferenciales Parciales
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Se seleccionardn, por comun acuerdo, los mddulos mas apropiados para la solucién de los problemas
seleccionados. Algunos son considerados fundamentales (1, 2, 3, 4 y 8). A continuacidn, se explicitan los
contenidos de cada mddulo.
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Contenido de los médulos:

1.

10.

Introduccidn a la computacidn cientifica

a. Del modelo fisico al método numérico

b.  Aproximaciones

c.  Aritmética computacional
Sistemas de Ecuaciones lineales

a. Conceptos de algebra lineal

b. Métodos directos

c¢.  Métodos iterativos
Interpolacién

a. Interpolacién polinomial

b. Interpolacién ortogonal

c. Splines

Ajuste Lineal de datos
a. Minimos cuadrados Lineales

b. Método de ecuaciones normales
c. Métodos por ortogonalizacién
Valores propios y valores singulares
a. Polinomio Caracteristico
b. Método para calculo de todos los valores propios
¢. Método para calculo de algunos valores propios
d. Método por descomposicidn de Valores Singulares
Ecuaciones no lineales
a. Método de biseccién
b. Método de Newton
¢c.  Método de la Secante
d. Sistemas de ecuaciones no lineales
e. Minimizacién
Optimizacion
a. Busqueda Directa
b. Método del descenso mas empinado
c.  Métodos de Newton
d. Gradiente Conjugado
e. Minimos cuadrados no lineales
Integracién numérica
a. Sumas de Riemann
b. Cuadratura de Newton-Cotes
¢.  Cuadratura gaussiana
d. Integracidn en varias dimensiones
Diferenciaciéon numérica
a. Polinomial
b. Trigonométrica
c. Extrapolacidn de Richardson
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Problemas de valor inicial
a. Método de Euler
Métodos implicitos
Métodos multipaso
Métodos de Runge-Kutta
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11.  Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Problema de valores de frontera
a. Métodos de disparo
b. Métodos de Diferencias Finitas
c. Métodos de Elementos Finitos
12.  Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDPs)
a. Problemas Independientes del Tiempo
i. Método de las Diferencias Finitas (FDM)
ii. Método de los Elementos Finitos (FEM)
b. Problemas dependientes del Tiempo
i. Diferencias Finitas en el Dominio del Tiempo (FDTD)
ii. Elementos Finitos en el Dominio del Tiempo (FETD)

Evaluacioén:

La evaluacién de la asignatura consistird de cuatro partes:
e  Evaluacién continua: tareas semanales o quincenales (30%)
e  Primer proyecto (30%): Articulo (25%) + Sustentacién (5%)
e  Segundo proyecto (30%): Articulo (25%) + Sustentacién (5%)
e Revision por pares (10%)

Textos guia:
e  Terrence J. Akai. “Applied numerical methods for engineers” Wiley. 1994. 620.0015194
e Michael Heath “Scientific Computing, an introductory survey” McGraw-Hill. 1997.
Lloyd N. Trefethen, David Bau Ill. “Numerical Linear Algebra” SIAM. 1997
Richard Burden, and Douglas Faires “Andlisis numérico” Thomson Ed. 2001. 615.4
Gerald Curtis “Andlisis Numérico” alfaomega 1997. 519.4
Gerald Curtis, Patrick Wheatley “Analisis Numérico con aplicaciones” Pearson 2000. 519.4
W. Allen Smith “Analisis Numérico” Prentice Hall. 1988. 519.4
Jonh H. Mathews, Kurtis D. Fink “Métodos Numéricos con Matlab’” Pearson 2000.

Timothy Sauer “Analisis Numérico” Pearson 2013.
John A. Trangenstein, “Scientific Computing”. 2011. Class Notes.



