Syllabus
Programa de Asignatura

I Informacion basica

Unidad académica responsable: Departamento de Geofisica
Carrera: Geofisica

1l. Identificacién

Nombre de la asignatura: Métodos Numéricos con Python
Cddigo: 513454 Crédito UdeC: 3 Créditos SCT: 6

Prerrequisitos: 510235: Métodos Matematicos para Geofisicos, 525223:
Ecuaciones Diferenciales, 513231: Programacién Numérica en Geofisica

Modalidad: Presencial Calidad: Electiva Duraciéon: Semestral

Semestre en el plan de estudio: 7 - Geofisica 3329-2016-01 3329-2018-01
3329-2018-02 Séptimo Semestre

Nombre de los cursos

asociados: a la asignatura
*Completar sélo cuando la asignatura
es integradora

Trabajo académico: 10 horas

Horas tedricas: 2 | Horas practicas: 0 Horas laboratorio: Horas trabajo
2 auténomo de las y
los estudiantes: 6

M. Descripcion

Asignatura tedrica-practica de nivel intermedio que contiene los fundamentos de
los métodos numéricos para resolver problemas fisicos/matematicos utilizando
Python. Los métodos de esta asignatura comprenden métodos basicos como
interpolacién y regresion de minimos cuadrados, diferenciacion e integracién
numeérica, y métodos numéricos para la resolucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias y a derivadas parciales.

IV. Competencias

3. Desarrollar lineas de trabajo en el ambito de la investigacion en geofisica.
5. Aplicar modelos numeéricos a problemas geofisicos.



6. Comunicar los resultados de investigacion de manera escrita y oral en espaniol y
en inglés, tanto en el contexto cientifico como en la toma de decisiones.

8. Medir y procesar datos geofisicos para el estudio de los fendmenos naturales.

9. Interpretar resultados de estudios geofisicos para comprender los diferentes
fenémenos naturales.

10. Modelar y simular fendbmenos naturales usando herramientas fisico-
matematicas y computacionales.

V. Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura el estudiante habra adquirido conocimientos
intermedios sobre los fundamentos tedricos de los métodos numéricos para
resolver problemas geofisicos.

En particular el estudiante sera capaz de:

R1. Comprender los métodos numéricos presentados en clase, su deduccion vy
aplicacion correcta.

R2. Utilizar conceptos basicos de algebra lineal en la resolucion de problemas
numericos.

R3. Aplicar métodos numéricos basicos, como interpolacion, regresion de minimos
cuadrados y series de Taylor.

R4. Conocer estimaciones del error de los diferentes métodos.

R5. Seleccionar los métodos numéricos mas adecuados para modelar fendmenos
reales, evaluando sus ventajas y desventajas en funcion de las caracteristicas de
cada problema.

R6. Resolver numéricamente ecuaciones diferenciales ordinarias y a derivadas
parciales de varias naturaleza.

R7. Haber adquirido destreza en el uso de Python para la resolucion
computacional de problemas geofisicos aplicados.

VI. Contenidos

* Revision de conceptos basicos de algebra lineal (vectores, matrices,
transformaciones

lineares, sistemas de ecuaciones lineares, inversion de matrices), Eigenvalues y

eigenvectors.

* Regresion de minimos cuadrados, interpolacion numérica, serie de Taylor, root

finding.

+ Diferenciacion numérica e integracion numérica.

* Resoluciéon de ecuaciones diferenciales ordinarias: problemas de valores iniciales

y problemas de valores de frontera.

» Transformadas de Fourier (Discrete Fourier Transform, Fast Fourier Transform)

* Resolucion de ecuaciones diferenciales a derivadas parciales.



VIl. Metodologia

La metodologia del curso se basa en dos horas semanales de clase teorica, en las
que se explican los fundamentos numéricos de los problemas fisicos y
matematicos, complementadas con dos horas de clases de laboratorio de
computacion, en las que los estudiantes aplican los conceptos aprendidos
mediante ejercicios de computacion numérica utilizando Python.

VIIl. Evaluacién

La evaluacion del curso incluye dos tareas (20% cada una, 40% en total) que
abordan problemas enfrentados en clase, y un proyecto final (60%) que consiste
en la elaboracion de un informe sobre un problema geofisico (preferentemente no
tratado en el curso) modelado con ecuaciones diferenciales (ordinarias o a
derivadas parciales). El informe debe describir el problema geofisico, el método
numeérico utilizado y su convergencia, la solucion obtenida, y su analisis,
acompanado de un proyecto en Python para resolverlo.

IX.  Evidencias

*Obligatorio sélo para asignaturas integradoras, opcional para otras asignaturas.

X. Bibliografia

Kong, Q., Siauw, T., Bayen A., “Python programming and numerical methods, A
Guide for Engineers and Scientists”, 1st Edition - November 27, 2020, ISBN:
9780128195499.

Thomas, J. W., “Numerical Partial Differential Equations”, 1995, Springer, ISBN:
0387979999.

Xl. Lineamientos institucionales
Interdisciplina; Innovacion.

Xll. Planificacion

Semana Compete Resultados de Contenido Actividad Descrip | Responsa | Horas
ncia aprendizaje de cion del ble de
aprendizaj tipo de trabaj
e evaluac o
ion acadé
mico
1 3,5 R1, R2 Revisién algebra lineal (1) Teorical Docente/ | 10
17-19/03 Practica Estudiante
2 3,5 R1,R2, R3 Revisién algebra lineal (2); regresién | Teorica/ Docente/ | 10
24-26/03 minimos cuadrados Practica Estudiante




3 3,5 R1,R3 Interpolacion numérica; Serie de | Teorical/ Docente/ | 10
31/03-02/0 Taylor Practica Estudiante
4
4 3,5 R1, R3 Root finding: Métodos de biseccién, | Teorica/ Docente/ | 10
07-09/04 método de Newton-Raphson Practica Estudiante
5 3,5,6 R1,R3 Diferenciacion numéricas: método de Teorica/ Entrega Docente/ 10
14-16/04 diferencia finita, método con serie de | Practica Tarea 1 Estudiante
Taylor (16/04)
6 3,5 R1, R3 Integracion Numérica: Integral de | Teorical/ Docente/ | 10
21-23/04 Riemann, Regla del trapecio y de | Practica Estudiante
Simpson
7 3,5 R1, R5, R6 Ecuaciones diferenciales ordinarias: | Teorica/ Docente/ | 10
28-30/04 Problemas de valores iniciales | Practica Estudiante
(reduccion de orden, método de
Euler)
3,5,6 R1, R5, R6 Ecuaciones diferenciales ordinarias: Teorica/ Entrega Docente/ 10
05-07/05 Métodos Predictor-corrector y Runge- = Practica Tarea 2 Estudiante
Kutta (07/05)
9 .
[ Pausa Activa
10 3,5 R1, R6 Ecuaciones diferenciales ordinarias: | Teorica/ Docente/ | 10
19/05 valores de contorno (existencia y | Practica Estudiante
unicidad de solucién, método de
“Shooting”)
1 35 R1, R4, R5 Método de diferencias finitas; Método | Teorica/ | Plazo | Docente/ | 10
26-28/05 de elementos finitos; errores | Practica ultimo | Estudiante
numéricos e inestabilidad para
decision
temas
proyecto
final
12 3,5 R1, R3, R5 Transformadas de Fourier (Discrete | Teorica/ Docente/ | 10
02-04/06 Fourier Transform, Fast Fourier | Practica Estudiante
Transform)
13 3,5,8,9, | R1,R5 R6 Ecuaciones diferenciales a derivadas | Teorica/ Docente/ | 10
09-11/06 10 parciales: métodos de diferencias | Practica Estudiante
finitas
14 3,5,8,9, | R1,R4,R5, R6 Ecuaciones diferenciales a derivadas | Teorica/ Docente/ | 10
16-18/06 10 parciales: métodos explicitos e | Practica Estudiante
implicitos
15 3,5,6,8 R1,R5 R6, R7 Ecuaciones diferenciales a derivadas Teorica/ Entrega Docente/ 10
23-25/06 9,10 parciales: métodos de Crank- Practica proyect Estudiante
Nicholson o final
(inform
e y
codigo)
(25/06)

Xlll. Datos de contacto

llaria Tabone, itabone@udec.cl, Oficina 436, Piso 4 CFM, Departamento de
Geofisica. Horario de atencion libre.

Martin Sepulveda, msepulvedav@udec.cl.

XIV. Requisitos de la asignatura
Para aprobar el ramo, es necesario cumplir los siguientes tres requisitos:

- Requisito de asistencia al 80% de las clases;



- Nota minima 4 promedio, ponderada segun escrito en la seccién Evaluacion;

- Se da una fecha de entrega de las tareas y del proyecto final. A medida que
pasan los dias habiles la nota maxima de las tareas/proyecto bajan en 0.5
puntos. Las tareas/proyecto final tienen que entregarse en los siguientes 10 dias
habiles.

Si no se cumple uno (o mas) de estos requisitos, la calificacidn final del ramo sera
NCR (No Cumple Requisitos).
XV. Recursos de aprendizaje

Alder Weller, H. & Figueroa Huidobro E., “Introduccion al analisis numérico”,
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Concepcion, 1995.

Scheid, F., & Di Costanzo, R. E. “Métodos Numéricos”. 1991, Segunda Edicion,
Ed. McGrow-Hill, ISBN: 0070552215.

Dautray R. & Lions, J.-L., “Mathematical Analysis and Numerical Methods for
Science and Technology”, 1990, Springer-Verlag, ISBN:0387502092.



