GUIA DEL EXAMEN GENERAL DE ANALISIS NUMERICO’Y COMPUTACION CIENTIFICA
(INCLUYENDO MODELACION)

El examen general de analisis numérico y computacion cientifica tiene tres opciones a elegir sélo una:

e Andlisis Numérico y Computacién Cientifica
e Solucién Numérica de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
e Solucién numérica de Ecuaciones Diferenciales Parciales

A continuacion pueden consultar los temarios de cada una de las opciones

ANALISIS NUMERICO |

1. Sistemas Numéricos de punto flotante
1.1 Condicién de un problema numérico
1.2 Estabilidad de un método
1.3 Problemas bien y mal planteados

2. Solucion de ecuaciones escalares.
2.1 Métodos de biseccion
2.2 Newton
2.3 Secante
2.4 Aproximaciones sucesivas
2.5 Puntos fijos.
2.6 Rapidez de convergencia

3. Algebra lineal numérica
3.1 Solucion de sistemas de ecuaciones lineales
3.2 Factorizacion LU
3.3 Estrategias de pivoteo
3.4 Estabilidad y condicion
3.5 Factorizacién de Cholesky

4. Minimo de cuadrados lineales
4.1 Ecuaciones normales de Euler
4.2 Descomposicién QR.
4.3 Problema de rango deficiente
4.4 Descomposicion en valores singulares
4.5 Andlisis de error

5. Valores y vectores propios
5.1 Método de potencia
5.2 lteracion inversa
5.3 Método de Rayleigh
5.4 Algoritmo QR.



6. Aproximacion de funciones
6.1 Interpolacion polinomial
6.2 Diferencias divididas
6.3 Interpolacion de Hermite
6.4 Interpolacion spline
6.5 Interpolacion trigonométrica
6.6 Transformada de Fourier rapida

7. Diferenciacion e integracion numérica
7.1 Diferenciacion numérica usando interpolacién
7.2 Reglas bésicas de cuadratura
7.3 Newton-Cotes
7.4 Gaussiana
7.5 Cuadratura adaptiva
7.6 Teoria de Sard
7.7 Método de Montecarlo
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Solucion Numérica de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

1. Introduccién a los Métodos Numéricos
1.1 Conceptos basicos: discretizacidn, errores local y global, consistencia, estabilidad y convergencia

2. Métodos Lineales Multipaso
2.1 Errores local y global
2.2 Cotas de error
2.3 Teoria de estabilidad lineal
2.4 Métodos BDF (Backward Differential Formula)

3. Métodos Predictor-Corrector
3.1 Error local de truncamiento
3.2 Teoria de estabilidad para los métodos predictor-corrector
3.3 Estrategias de paso variable (longitud)

4. Métodos de un paso
4.1 Introduccion a los Métodos de Runge-Kutta, consistencia, error local, orden y convergencia
4.2 Introduccién a la teoria de Butcher, condiciones de orden
4.3 Métodos explicitos, implicitos y semi-implicitos
4.4 Teoria de estabilidad para los Métodos de Runge.-Kutta

5. Ecuaciones diferenciales Stiff, Teoria de estabilidad lineal
5.1 1 La naturaleza de stiffness
5.2 Métodos implicitos en el contexto de stiffness
5.3 Métodos lineales multipaso
5.4 Métodos de Runge-Kutta
5.5 Correlacién con Métodos en diferencias para ecuaciones diferenciales parciales

6. Ecuaciones diferenciales stiff, Teoria de estabilidad nolineal
6.1 G-estabilidad
6.2 Estabilidad nolineal para los Métodos de Runge-Kutta
6.3 B-convergencia
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Solucion Numérica de Ecuaciones Diferenciales Parciales
(Métodos de Diferencias)

1. Ecuaciones Parabdlicas
1.1 Ecuaciones parabdlicas en una dimensién. convergencia y estabilidad
1.2 Condiciones de frontera

1.3 Ecuaciones parabdlicas en dos dimensiones: Métodos explicitos e implicitos de direccion alternante
(A.D.L)

1.4 Métodos locales de una dimensién

1.5 Ecuaciones parabdlicas en tres dimensiones. Métodos explicitos e implicitos.
1.6 Esquemas en diferencias en tres niveles: explicitos e implicitos

1.7 Ecuaciones no lineales

2. Ecuaciones elipticas
2.1 Ecuaciones elipticas en dos dimensiones
2.2 Ecuacion de Laplace en un cuadrado
2.3 El problema de Neumann
2.4 Condiciones de frontera mixtas
2.5 Regiones no rectangulares
2.6 Ecuaciones elipticas autoadjuntas
2.7 Otros Métodos para construir esquemas en diferencias
2.8 Propiedades generales de los esquemas en diferencias
2.9 La ecuacién biharmonica
2.10 Métodos iterativos clasicos
2.11 Métodos de factorizacion directa
2.12 Métodos de gradientes conjugados
2.13 Métodos A.D.I.
2.14 Problemas de eigenvalores

3. Ecuaciones Hiperbodlicas
3.1 Ecuaciones hiperbdlicas de primer orden, esquemas en diferencias explicitas e implicitas
3.2 Sistemas hiperbdlicos de primer orden en una dimensién.
3.3 Leyes de conservacion
3.4 Sistemas hiperbdlicos de primer orden en dos dimensiones
3.5 Disipacién y dispersién
3.6 Estabilidad de problemas con valor inicial
3.7 Inestabilidad no lineal
3.8 Ecuaciones de segundo orden en una y dos dimensiones

4. Aplicaciones
4.1 Esquinas reentrantes y singularidades en la frontera
4.2 Flujo viscoso incompresible
4.3 Flujo compresible
4.4 Problemas con frontera libre
4.5 Crecimiento del error en problemas de conduccion-conveccion
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