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DESCRIPCION

Se trata de un curso netamente préctico, en el que se trabajan los diferentes aspectos que confluyen en la
resoluciéon numérica de un problema real. Esto comporta generar una caja de herramientas que incluya
tanto los métodos especificos de resolucion como el marco algoritmico-computacional vinculado con su
implementacion, manteniendo una adecuada articulacion con el problema de la modelizacion. En lineas
generales, el énfasis estard puesto en la resolucion de problemas concretos, tipicamente formulados
mediante una ecuacion diferencial; especificamente, se consideraran las dos instancias mas frecuentes: el
problema estacionario (ecuacion de Laplace y de Poisson) y el problema de evolucién (ecuaciones del
calor, de ondas, de transporte, etc). El enfoque algebraico involucrado en el desarrollo de los métodos de
resolucidn introduce el problema auxiliar de calcular uno o varios autovalores y/o de calcular sus
correspondientes autovectores, que podran ser familias conocidas de funciones (Fourier, Bessel) o
funciones por determinar: el curso propone transitar ambos caminos. La dindmica de trabajo sera en
formato taller: a partir de sendos problemas concretos que vertebraran la cursada, se irdn desarrollando las
herramientas practicas (los métodos), sin desatender los aspectos tedricos mas relevantes, que seran
corregidas y/o mejoradas en la instancia de su implementacion en algin entorno computacional: Matl.ab
(Octave), Mathematica, Python. Finalmente, para contribuir con la formaciéon profesional de los
estudiantes, se propiciaran el trabajo en equipo y la redaccidn de informes.

OBJETIVOS

Como quedo establecido en la presentacion del curso, son objetivos generales adquirir pericia en la
resolucion de problemas concretos. Especificamente, se espera que el estudiante:

e Adquiera familiaridad con el modelado de problemas.

e Conozca los métodos basicos vinculados con la integracion y el andlisis matricial, junto con sus
respectivos comandos en Octave y Python; ocasionalmente, también en los entornos de pago bien
establecidos MatLab y Mathematica.

Posea las herramientas conceptuales necesarias para modelar un problema concreto.
Adquiera pericia en el manejo de entornos computacionales.

Conozca la utilidad (y las propiedades) de las familias ortogonales clasicas: Fourier, Bessel.
Esté familiarizado con la redaccion y la presentacion de informes técnicos.

Adquiera experiencia en el trabajo en equipo.
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PROGRAMA SINTETICO
En primer lugar, se enumeran los contenidos minimos:

1. Aproximacion de autovalores y autovectores

Métodos iterativos para la resolucion de sistemas lineales
Resolucién de sistemas de ecuaciones no lineales
Polinomios ortogonales y teoria de aproximacion
Problemas con valores en la frontera

Al

A partir de los cuales, se propone el siguiente desarrollo conceptual. El marco general seré la resolucion
de ecuaciones no lineales en derivadas parciales con valores en la frontera: la propuesta consiste en
desarrollar los contenidos 1, 2 y 4 enfatizando su articulaciéon con los contenidos 3 y 5. Esto incluye
estudiar la resolucion numérica, junto con el necesario marco teorico-algoritmico, de: (a) el problema
estatico (estado estacionario o estado fundamental, segin corresponda), y (b) el problema dindmico
(problema de evolucion); subdividiendo cada uno de estos puntos segtin el problema sea (1) lineal o (ii) no
lineal. Cuando el problema es lineal y-la configuracion es razonable, la geometria subyacente ofrece un
método de Fourier generalizado, de modo que, para operadores y dominios con simetrias adecuadas. ¢!
problema se reducird a obtener los autovalores, la correspondiente base (ortonormal) de autofunciones, y
los coeficientes de Fourier: la reconstruccion de la solucién (la sintesis) introduce el problema de la
convergencia (contenidos 1y 4). Para el problema no lineal (y para no linealidades habituales), se propone
trabajar con los métodos afines (contenido 3).

Por otro lado, la discretizacion del problema espacial (tanto en el caso estatico como en el caso dindmico),
transformara la ecuacion diferencial en una ecuacion matricial que podra ser: no homogénea (contenido
2), de autovalores (contenido 1) o de evolucién (contenido 3 y 4), con una matriz cuya principal
caracteristica es tener tamafio grande, pero pocas entradas no nulas (habitualmente referidas como ralas):
la resolucién de estos problemas sera atendida con métodos iterativos de punto fijo (contenidos 1,2 y 3).
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PROGRAMA ANALITICO Y METODOLOGIA DE ENSENANZA
CAPITULO CONTENIDO TEMATICO METODOLOGIA
1- Ecuaciones con valores en la frontera. Caso estitico: Talleres de

Preliminares. La ecuacién de Laplace y las funciones armonicas | experimentacion

1D, 2D y 3D. Las condiciones de borde: los casos Dirichlet y von | numérica y

Neumann. La ecuacion de Poisson y el problema electrostatico. | resolucion de

Técnicas  bdasicas: reescalamiento, método de disparo. | problemas.

Discretizacion: el problema lineal no homogéneo con tamafio | Desarrollo de

grande y pocas entradas no nulas. métodos y marcos

Métodos iterativos. Métodos iterativos basicos: Jacobi, Gauss- | tedricos. Redaccion

Seidel, sobrerelajacion. El método del gradiente conjugado. de informes.

5. Ecuaciones con valores en la frontera. Caso estitico: Problema | Talleres de

de autovalores y autofunciones. experimentacion

El oscilador anarménico y el computo de umbrales. Estados | numéricay

fundamentales y el problema de la energia minima: primer | resolucidn de

autovalor y primera autofuncion. Descomposicion espectral de | problemas.
operadores simétricos. Métodos basicos para autovalores: | Desarrollo de
iteracién de potencia, iteracién inversa, iteracion con shift. | métodos y marcos

Meétodos para autoespacios en el caso simétrico: Subespacios de | tedricos. Redaccion

Krylov, coeficientes de Rayleigh-Ritz. Métodos de Lanczos. de informes.

3. Ecuaciones con valores en la frontera. Caso estatico: Problema | Talleres de

de Sturm y Liouville experimentacion

La ecuacion de Poisson en un segmento: solucidn via funciones | numérica y

armonicas, la Transformada Répida de Fourier. resolucion de

Campo electrostatico con simetria cilindrica: puntos singulares | problemas.

regulares y resolucion por series, funciones de Bessel y método de | Desarrollo de

Fuchs. Funciones ortogonales: propiedades y utilidad. métodos y marcos
tedricos. Redaccion
de informes.

4. Ecuaciones con valores en la frontera. Caso dinidmico: el | Talleres de
problema lineal. experimentacion

La ecuacion del calor en una barra: resolucion por Fourier. | numéricay

Métodos de descomposicion temporal para sistemas | resolucién de

hamiltonianos: Lie-Trotter, Strang, Yoshida. Desempefio frente a | problemas.

las leyes de conservacion. Desarrollo de
métodos y marcos
teodricos. Redaccion
de informes.

5. Ecuaciones con valores en la frontera. Caso dindmico: el | Talleres de
problema no lineal. experimentacion

Calculo de estados fundamentales (de energia minima): método | numérica y

descenso del gradiente. Métodos de descomposicion temporal para | resolucion de

problemas no conservativos: métodos afines. Evolucion de la masa | problemas.

y la energia. Desarrollo de
métodos y marcos
teodricos. Redaccion
de informes.
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SISTEMA DE EVALUACION

Para aprobar el cursado de la materia se aplicard el siguiente mecanismo. El docente seleccionara uno o
varios capitulos. Al comienzo de dichos capitulos, se organizaran equipos (con no mas de 3 integrantes),
cada uno de los cuales recibira un problema (a propuesta del docente o elegido por el equipo) y tendra la
tarea de redactar un informe técnico detallando su resolucion. Este informe debera sera presentado ante
el resto del curso, que podra manifestar sus dudas o inquietudes; dependiendo del desempefio del equipo
en esta instancia de defensa oral, el docente podra solicitar una reformulacién del informe o de la

presentacion. El curso quedara aprobado una vez que todos los informes estén correctamente escritos y
satisfactoriamente presentados.
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