GLIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Métodos Numéricos y Simulacidn

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
gétudus Mqt,Emétlcus Y Métados Numeéricos y Simulacicn 12 2" B Basica
rogramacian
PROFESORES DATOS DE CONTACTO
Direccidn: Facultad de Ciencias. Seccidn de Fisicas. Dpto. Fisica
Aplicada (22 Planta), Despacho n? 98.
Teléfono: 358243278
GRUPD A Correo electrdnico: jmorente@ugr.es.

Juan Antonio Morente Chiquero

HORARIO DE TUTORIAS
Lunes, Martes, Miércoles y Jueves de Il a I3 hora

GRUPDEB
Juan Carlos Angulo Ibafiez

Direccidn: Facultad de Ciencias. Seccitn de Fisicas. Dpto. Fisica
Atdmica, Nuclear y Molecular, Despacho n? 137.
Teléfono: 3582437218

Correo electrdnico: angulo@ugr.es.

HORARIO DE TUTORIAS
Lunes. Martes y Viernes de 12:15 a 14:15 horas

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Fisica

Grado en Quimica, Grado en Geologia, Grado en Ingenieria
Informatica.

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

e  Serecomienda haber cursado Programacian y estar cursando Fundamentos de Fisica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

e  [onceptos basicos de métodos numéricos. Introduccidn a la simulacicn de sistemas fisicos.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS
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o Transversales

CTl Capacidad de analisis y sintesis

CTZ Capacidad de organizacidn y planificacian

CT4 Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
CTE Resolucion de problemas

CT7 Trabajo en equipo

CTR Razonamienta critico

o  Especificas

CEl: Conocer y comprender los fendmenos y las teorias fisicas mas importantes.

CEZ: Estimar drdenes de magnitud para interpretar fendmenos diversos.

CE3: Comprender y conocer los métodos mateméticos para describir los fendmenos fisicos.

CES: Modelar fendmenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje matematico.

CEB: Utilizar herramientas informéticas para resolver y modelar problemas y para presentar sus resultados.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno adquirira:

Capacidad de anélisis y sintesis

Habilidad y métodos para la resolucion de problemas
Capacidad de organizacion y planificacidn
Razonamiento critico

Creatividad

Iniciativa y espiritu emprendedor

El alumno sabré/ comprendera:

e  Amacenamiento de nameros en ordenadores.

Lenguaje de programacidn.

Conceptos de interpolacidn y aproximacicn.

Construccin de técnicas numeéricas para la resolucian de ecuaciones lineales y no lineales.
Disefio de algoritmos numéricos y técnicas para la integracian y derivacian numérica.
Técnicas numéricas para la resolucidn de ecuaciones diferenciales.

El alumno seréd capaz de:

Resolver situaciones concretas en Fisica aplicando los conocimientos adquiridos.

Destreza en la resolucian de problemas mediante la comprensidn y el dominio de los métodos numéricos mas comanmente utilizados.
Destreza en la modelacidn de sistemas fisicos y capacidad para mejorar y sugerir cambios en los modelos.

Capacidad de desarrollar algoritmos numéricos e implementarlos en un lenguaje de programacidn.

Capacidad de disefio de modelos fisicos mediante simulacin numérica por ordenador.

Destreza para interpretar calculos de forma independiente can |a asistencia de un ordenadaor

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARID TEGRICO:
e Temal. Aritmética del ordenador.
Sistemas de numeracidn. Almacenamiento de nimeros enteros y reales. Problemas con los nimeros reales.
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e Tema 2. Interpolacian y aproximacidn de funciones.
Interpolacian mediante polinomios. Diferencias divididas. Interpolacidn de Hermite. Interpolacion mediante splines. Teorfa de minimos
cuadrados.
e Tema 3. Derivacidn e integracidn numéricas.
Derivacidn numeérica. Integracidn numérica basada en interpolacian. Integracidn de Gauss.
e  Tema 4. Sistemas de ecuaciones algebraicas.
Métodos directos. Métodos iterativos. Aplicaciones. Inversian de matrices. Valores propios.
e Temaa. Bisqueda de ceros de funciones.
Ceros de ecuaciones no lineales de una variable. Sistemas de ecuaciones no lineales. Ceros de un polinomio.
e Temab. Solucian numérica de ecuaciones diferenciales
Existencia y unicidad de las soluciones. Métodos basados en la serie de Taylor. Método de Euler. Métodos de Runge-Kutta. Sistemas de ecuaciones
diferenciales.

TEMARID PRACTICD:
Seminarios:
e lenguaje de programacicn: Fortran (0.47).
o Librerfa IMSL (0.IP).
o  Representaciones gréficas y ajuste de curvas con el programa Mathematica Uso del paquete " Physicallonstants’ (0LIP).
e  [raficas tridimensionales y animaciones con Mathematica (0.IP).

Practicas de Laboratorio:
Practica 0. Programacian estructurada: Estructuras de seleccion y bucles de repetician.
Practical. Aproximacion numérica: Inestabilidad numérica y desbordamiento por exceso.
Practica 2. Interpolacidn y aproximacion de funciones:
Préctica 2. Interpolacion entre los puntos de calibrado de un termopar.
Préctica 2.2. Ajuste de los datos de descarga de un condensador.
Practica 3. Integracian numérica: Evaluacidn del campo magnético en el eje de una esfera imanada.
Practica 4. Sistemas de ecuaciones lineales: Circuito eléctrico: Anélisis de nudas.
Practica 5. Basqueda de ceros de funciones.
Practica 0.|. Basqueda de raices no enteras en un polinomio.
Practica 5.2. Linea de flotacian de una esfera.
Practica B. Ecuaciones diferenciales ordinarias.
Practica B.1. Algoritmo Runge-Kutta RK44. Analisis del transitario de un circuitn.
Practica 6.2. Resolucian de una ecuacian diferencial no lineal.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIDGRAFIA FUNDAMENTAL:
e  [.F Gerald y P.0. Wheatley. Anélisis Numérico con Aplicaciones. Prentice Hall, 2000. ISBN: 968-444-393-5.
S.C. Chapra y R.P. Canale. Métodos Numéricos para Ingenieros. McGraw-Hill, 1999. ISBN: 370-10-2008-1.
R.E. Burden y J.D. Faires. Anélisis Numérico. International Thomson Editores, 1998. ISBN: 968-7223-46-6.
D. Kincaid y W. Cheney. Analisis Numeérico. Addison- Wesley |beroamericana, 1994. ISBN: 0-201-60130-3.
F. Scheid y R.E. Constanzo. Métodos Numéricos. McGraw-Hill, serie Schaum, 1991, ISBN: 368-422-730-6.
W. Allen Smith. Analisis Numérico. Prentice Hall, 1366. ISBN: 0-8358-1713-3.
JM. Ledanais, A. Lapez de Ramos, J.A. Pimentel y F.F. Pironti. Métodos Numéricos aplicados en Ingenieria. McGraw-Hill, 2000. ISBN 980-373-025-8.
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J.H. Mathews y K.D. Fink. Métodos Numéricos con MATLAR. Prentice Hall, 2000. ISBN 84-8322-181-0.
Ralston. Introduccidn al Analisis Numérico. Limusa-Wesley, 1970,

F.B. Hildebrand. Introduction to Numerical Analysis. McGraw-Hilll, 1374. ISBN 0-486-65363-3.

M. Basca. Calculo Numeérico |. UNED, 1996. ISBN 84-362-2118-4.

BIBLIDGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Acton, F.S. Numerical Methods that Work. The Mathematical Association of America, Washington, 1930. ISBN: 0-88385-4a0-3.

Arnald, D.N. A Concise Introduction to Numerical Analysis. University of Minnesota, Minneapolis, 2001,

Atkinson, K.E. An Introduction to Numerical Analysis. Wiley, London, 1988. ISBN: 0-471-62483-6.

Billo, E.J. Excel for Scientists and Engineers. Numerical Methods. Wiley-Interscience, New Jersey, 2007. ISBN: 978-0-47 |-38734-3.

Boccara, N. Essentials of Mathematica with Applications to Mathematics and Physics. Springer, Chicago, 2007. ISBN: 0-387-49514-2.

Buchanan, J.L., and Turner, P.R. Numerical Methods and Analysis. McGraw-Hill. New York, 1392, ISBN: 0-07-112922-7.

Ciarlet, .., Edt., Handbook of Numerical Analysis. Elsevier, North Holland, 2005, ISBN 0-444-51375-2.

Callins, 6.W. Fundamental Numerical Methods and Data Analysis. NASA Astrophysics Data System, 2003. http://astrwww.crwu.edu/personal/collins/
Cante, S.0., and de Boor, C. Elementary Numerical Analysis. An Algorithmic Analysis. McGraw-Hill, New Yark, (980, ISBN: 0-07-012447-7.

Deturck. D., and Wilf, H.S. Lectures on Numerical Analysis. University of Pennsylvania, Philadelphia, 2002.

Durén, R.G., Lassalle. S.B. y Rossi, J.0. Elementos de Calculo Numérico. UNED, Madrid, 2008.

Fernandez, M., Rodriguez, R., Zorrilla, D., y Sanchez, J. Elementos de Programacidn Fartran para Cientificos e Ingenieros. Real Sociedad Espaiola de
Fisica, Madrid, 2006. ISBN: 84-934738.

Garcia-Merayo, F. Lecciones Précticas de Célculo Numérico. Universidad Pontificia Comillas, Madrid. 1395. ISBN: 84-87840-68-X.

Garcia-Merayo, F., y Nevot-Luna. A. Métodos Numéricos. En Forma de Ejercicios Resueltos. Universidad Pontificia Comillas, Madrid, 1997, ISBN: 84-
89708-07-X.

Guardiola, R.. Higan, E.. i Ros, J. Metodes Numerics per a la Fisica. Universitat de Valencia, 1997. ISBN: 84-370-2917-1.

Higham, N.J. Accuracy and Stability of Numerical Algorithms. SIAM, Philadelphia, 1396. ISBN: ISBN 0-839871-355-2.

Hoffman, J.D. Numerical Methods for Engineers and Scientists. Marcel Dekker, New Yark, 2001. ISBN: 0-8247-0443-6.

Isaacson, E., and Bishop Kell, H. Analysis of Numerical Methods. Dover Publications, New York, 1934, ISBN: 0-486-68023-0.

Johnstan, R.L. Numerical Methods. A Software Approach. John Wiley, New York, 1982,

Karris, S.T. Numerical Analysis Using MATLAB and Excel. Orchard Publications. Fremant, 1997, ISBN-10: -334404-04-7.

Kiusalaas, J. Numerical Methods in Engineering with MATLAB. Cambridge University Press. Cambridge. 2005. ISBN: 0-521-85288-9.

McMahon, D. and Topa, D.P. A Beginner's Guide to Mathematica. Chapman&Hall/CRC. Boca Raton, 2006. ISBN: 1-58488-467-3.

McCracken, D.D., y Dorn, W.S. Métodos Numéricos y Programacidn Fortran con Aplicaciones en Ingenierfa y Ciencias. Limusa-Weley, México, 1973.
Michavila, F.. y Gavete. L. Programacian y Célculo Numérico. Reverté, Barcelona, 1392, ISBN: 84-291-2677-5.

Miller, H.C. Una Introduccian al Analisis Numérico. Universidad Mayor de San Siman, Cochabamba, Bolivia, 1936.

Phillips., G.MM.. and Taylor, P.JJ. Theory and Applications of Numerical Analysis. Academic Press, New York, 1396. ISBN: 0-12-553560-D0.
Portaencasa, R., Vega, C.. Fdez. Baizan, C.. Morant, J.L., y Ribagorda, A. Anélisis Numérico. Universidad Politécnica de Madrid, 1980, ISBN: 84-85632-06-0.
Quarteroni. A.. y Saleri, F. Calculo Cientifico con MATLAB y Octave. Springer, Milano, 2006. ISBN: 88-470-0503-5.

Robles del Peso, A.. y Garcia Benedito, J. Métodos Numéricos en Ingenierfa. Practicas con Matlab. Universidad de Oviedo. 2005.

Rodriguez Gémez, F.J., y Garcia Merayo, F. Fundamentos y Aplicaciones de Mathematica. Paraninfo, Madrid, 1988, ISBN: B4-283-2485-1.

Samarski, A.A. Introduccion a los Métodos Numéricos. Editorial Mir, Mosca, 1986. CI702070000-024-146-86.

Samarski, A.A., Vabischévich, P.N., and Samarskaya, E.A. Métodos numéricos. Guia de resolucion de problemas. Editorial URSS, Mosca, 2003. ISBN: 5-
Sa400-441-.

Sanz-Serna, J.M. Diez Lecciones de Calculo Numérico. Universidad de Valladolid, 1998. ISBN: 84-7762-790-8.

Schilling, R.J., and Harris, S.L. Applied Numerical Methods for Engineers lsing MATLAB and C. Brooks/Cole, Pacific Grove, 1939, ISBN: 0-534-37014-4,
Stoer, J.. and Bulirsch, R. Introduction to Numerical Analysis. Springer-Verlag, New York, 1393. ISBN: 0-387-37878-X.

Sili. E., and Mayers, D.F. An Introduction to Numerical Analysis. Cambridge University Press, Cambridge, 2003. ISBN: 0-521-81026-4.

Valkov, EA. Métodos Numéricos. Editorial Mir, Mosca, 1930. ISBN: 5-88417-030-0.

Yang, W.Y.. Can, W., Chung, T., and Marris, J. Applied Numerical Methods using MatLab. Wiley, New Jersey, 2005. ISBN: 0-471-69833-4.

Zarowski, C.J. An Introduction to Numerical Analysis for Electrical and Computer Engineers. Wiley, New Jersey, 2004. ISBN: 0-471-46737-3.
Zimmerman, R.L.. and Olness, F.|. Mathematica for Physics. Addison Wesley, San Francisco, 2002. ISBN: 0-80533-8700-5.
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ENLACES RECOMENDADOS
I http://tml27 ugr.es/imnt/
2. Massachusetts Institute of Technology (EEUL):

http://web.mit.edu/ physics/undergrad/ majors/ degreeregs. html
Curso: Computational Physics: Introduction to Numerical Analysis.

Stanford University (EELIL):
http://www.stanford.edu/dept/physics/academics/XJ_undergrad_major_program.html
Curso: Introduction to Scientific Computing.

Harvard University (EELIL):
http://webdocs.registrar.fas.harvard.edu/courses/Physics.html
Curso: Practical Scientific Computing.

University of Cambridge (U.K):
http://www.phy.cam.ac.uk/teaching/teachingfiles/Handbook_2008-2009.pdt#Part IA

Curso: Computational Physics

University of British Columbia (Canada):
http://www.physics.ubc.ca/undergrad/pm_intro.php
Curso: Introduction to Computational Physics

Universitat Wien (Austria):
http://studieren.univie.ac.at/index.php?id=634&tx_spl_pil[showllid])=I184GcHash=dd3f0t4add

Curso: Computational Physics | und 1.

Universita di Bologna (ltalia):
http://www.scienze.unibo.it/Scienze+Matematiche/ Didattica/Lauree/ElencolnsegnamentiXP.htm?FindType=KeyCorso&Anno=2008&Codice=8007
Curso: Elementi di Programmazione per la Fisica.

Université de Geneve (Suiza):
http://wadme.unige.ch:3149/pls/opprg/w_det_cours.debut?p_code_cours=12a96p_plan_is=0&p_langue=I&p_frame=NGp_mode=PGCEp_annee=2008Gp_su
ffixe=bp_grtri=1ad
http://wadme.unige.ch:3149/pls/opprg/w_det_cours.debut?p_code_cours=12598p_plan_is=08p_langue=I&p_frame=N&p_mode=PGC&p_annee=2008Gp_su
ffixe=fp_grtri=laa

Curso: Méthodes Informatiques pour Physiciens |

University of Glasgow (LL.K.):
http://www.gla.ac.uk/media/media_40638 _en.pdf

Curso: Numerical methods.

University of Sydney (Australia):
http://www.science.usyd.edu.au/fstudent/undergrad/course/study_physics.shtml
Curso: Computing and Physics

METODOLOGIA DOCENTE

o  [lases de teoria: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que se explicaran, par parte del profesor, los contenidos tedricos fundamenta les y
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su impartancia en el contexto de la materia (CTI, CT2, CT4, CT8, CEZ, CE3, CER).
e  [lases de problemas: Sesiones para todo el grupo de alumnas en las que el profesor y/o los alumnos resolveran ejercicios y problemas sobre los
contenidos tedricos de cada tema. (CTI, CT2, CT4, CTE, CT7, CT8, CEI, CEZ, CES, CES, CER).
e  Laboratorio: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que éstos realizaran, en subgrupos de tamafio acorde con las posibilidades de los
laboratorios, practicas de laboratorio sencillas relacionadas con la materia estudiada (CT1, CT2, CT4, CT, CT7, CT8, CEY, CE2, CE3, CEG, CER).
Clases de Teoria
Bresenciles Clases de Problemas 24 ECTS
Realizacion de Examenes 4%
Laboratorio
Estudio de teoria y problemas
No Presenciales 3B ECTS
Preparacitn y estudio de practicas 0%
PROGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividades presenciales Actividades no presenciales
Segundo
Unidad . .
semestre. Sesiones " Estudioy
Primer del . Sesiones practicas Exposiciones Sesiones Exame- Tutorias Tutorias trabajo Trabajo en
temario ) de labo- indivi-
curso. teodricas yde y seminarios ratorio nes duales colectivas individual grupo Etc.
(horas) problemas (horas) (horas) (horas) del alumno (horas)
(horas) (horas)
(horas) (horas)
Semana 1 T 2 | | 4 B
Semana 2 T | 2 | 4 a |
Semana 3 12 2 | | 4 a |
Semana 4 17 7 | | 4 B
Semana 5 12 | 2 | 4 a |
Semana 6 12 | | | | 4 a |
Semana 7 T3 2 | | 4 B
Semana 8 T3 | 7 | 4 a f
Semana 9 T4 7 | | 4 a |
Semana 10 T4 7 | | 4 B
Semana 11 15 7 | | 4 q
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Semana 12 Ta 2 I I 4 a
Semana 13 16 2 I | 4 ]
Semana 14 16 2 Z 4 a I
Semana 15 T8 7 7 4 a I
Total horas 2 I8 7 3 B0 2 80 0

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

La evaluacian se realizard a partir de los trabajos de teoria y problemas y de los examenes en los que los estudiantes tendran que demostrar las
competencias adquiridas tanto tedricas como practicas. La superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia.

El sistema de evaluacian consta de:

Examenes
Laboratorio (Programacicn)

INFORMACION ADICIONAL

Departamento de Fisica Aplicada y Departamento de Fisica Atamica, Malecular y Nuclear. Facultad de Ciencias. Universidad de Granada.
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