Ciencias Matematicas

MAESTRIA EN MATEMATICA APLICADA

Perfil

Caodigo: 147801

El egresado de la maestria en Matematica Aplicada con mencién en Matematica Computacional estara en capacidad

de:

o FElaborar, desarrollar y aplicar modelos matematicos y computacionales a la solucion de problemas reales. Sus
técnicas le permiten sintetizar, teorizar, modelar, evaluar la realidad, asi como integrarse a equipos multidisci-

plinarios de investigacion.

e Desempefiarse en instituciones con necesidades de manejo de grandes volimenes de informacion, prediccion y
optimizacién de procesos, investigacion en entidades financieras, educativas, industriales, etc.

Plan de estudios

Primer Semestre

N78110 Algebra lineal

N78111 Calculo en Rn

N78112 Métodos numéricos |

N78113 Fundamentos de computacion
N78114  Seminario de Investigacion |

Segundo Semestre

N78120 Analisis funcional aplicado

N78121 Matematica computacional |
N78122 Ecuaciones diferenciales ordinarias
N78123 Seminario de investigacion Il

Tercer Semestre

N78130 Matematica computacional I

N78131 Seminario de Tesis |

N78132 Seminario de Investigacion Il
Curso electivo

Cuarto Semestre

N78140 Seminario de Tesis |l

N78414 Seminario de Investigacion IV
Curso electivo

Total de créditos

Cursos electivos

N78170 Modelaje numérico y simulacion
N78171 Métodos numéricos I

N78172 Métodos numéricos Il

N78173 Andlisis y complejidad de algoritmos
N78174 Modelaje en computacion grafica
N78175 Analisis complejo
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N78176 Algoritmos de matematica discreta 3.0

N78177 Geometria computacional 3.0
N78178 Ecuaciones diferenciales parciales 4.0
N78179 Matematica computacional IlI 4.0
Sumillas

Algebra lineal

Espacios vectoriales, Matrices y sistemas lineales. Trans-
formaciones lineales. Autovalores y autovectores. Valores
y formas canonicas para matrices. Teorema de Hamilton -
Cayley. Formas multilineales. Productos tensoriales. De-
terminacién. Producto interno. Norma.

CalculoenR"

Funciones continuas, teoremas. Convergencia. Teoria de
sucesiones, series e integrales. La integral de Riemann.
Diferenciacion. Integral de linea, integral de superficie.
Teoremas relacionados.

Métodos numéricos |

Solucidén numérica de ecuaciones y sistemas no lineales,
iteraciéon de un punto. Métodos de Newton. Métodos de
Broyden. Consistencia, convergencia y estabilidad de los
algoritmos. Solucidén numérica de sistemas de ecuaciones
lineales. Métodos directos. Eliminacién de Gauss y des-
composicion LU y otros. Consistencia, convergencia y
estabilidad de los algoritmos. Teoria de aproximacion.
Interpolacion de Hermite. Aproximacién de minimos cua-
drados. Transformada rapida de Fourier (FFT). Andlisis de
los errores de interpolacién. Nicleo de Peano.

Fundamentos de computacion

El curso presenta resultados fundamentales sobre hard-
ware, software, computacion paralela para programacién
cientifica, manejos de datos.
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Seminario de investigacion |

Diversos topicos de investigacion propuestos por el profe-
sor para el curso, de acuerdo a su especialidad y al inte-
rés de los alumnos, dirigidos a desarrollar trabajos de
investigacién complementarios a la tesis.

Analisis funcional aplicado

Espacios de Banach. Teoremas del punto fijo. Aplicacio-
nes a las ecuaciones integrales y a las ecuaciones dife-
renciales ordinarias. Operadores lineales. Espacio dual.
Espacios de Hilbert. Formas bilineales. El método de Ritz.
El teorema de Riesz. Proyecciones ortogonales. Dualidad
para problemas variacionales cuadraticos. Operadores
monotonos no lineales. Aplicaciones del teorema de Lax —
Milgram no lineal.

Matematica computacional |

Derivacion numérica. Integracion numérica. Métodos de
Newton — Cotes. Métodos gaussianos. Métodos de de
extrapolaciéon de Richardson. Analisis de los errores de
los algoritmos. Cuadraturas adaptativas. Solucién numéri-
ca a problemas de valor inicla (PVI). Métodos de un paso:
Euler y sus modificaciones, Runge - Kutta, métodos adap-
tativos. Método lineal multipaso: Adams - Bashfoth,
Adams - Moulton. Andlisis cualitativo de los métodos:
consistencia, convergencia y estabilidad.

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Teoremas de existencia y unicidad. Sistemas de ecuacio-
nes lineales. Matrices fundamentales. Matriz exponencial,
sistemas no lineales, sistemas auténomos planos, teoria
de estabilidad. Soluciones periodicas. Alternativa de
Fredholm.

Matematica computacional Il

Solucién numérica de ecuaciones diferenciales parciales.
Método de diferencias finitas explicitas e implicitas para
ecuaciones hiperbdlicas, elipticas y paraboélicas. Analisis
cualitativo de los algoritmos. Teorema de equivalencia de
Lax. Criterios para la estabilizacién de los algoritmos: Von
Neumann, de la energia, etc. Métodos de los minimos
cuadrados, de Rayleigh-Ritz, Galerkin, Petrov. Construc-
cion de la matriz de rigidez.

Seminario de Tesis |

El curso esta dirigido a elaborar y desarrollar un proyecto
de tesis de acuerdo a la linea de trabajo propuesta por el
asesor.

Seminario de Tesis Il

En este curso, se continta y concluye el proyecto de tesis
planteado en el Seminario de Tesis |.
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Seminario de investigacion II, llly IV

El profesor desarrolla, amplia y profundiza los tdpicos
propuestos en el curso previo hasta la conclusiéon de su
investigacion.

Modelaje numérico y simulacion

El objetivo del curso es integrar metodologias de modelaje
con simulacion numérica para E.D.O. y E.D.P., enfatizan-
do en la solucién de problemas, usando técnicas y softwa-
re empleados en las areas de ingenieria y comercio.

Métodos numéricos

Sistemas no singulares. Matrices con rango total (full
rank). Caracterizacion de una solucién. Condicion de una
matriz general. La pseudoinversa. Forma triangular rank-
revealing. La factorizacion LU. La factorizacion QR, uso.
Solucion de un sistema triangular rank-revealing. La facto-
rizacion ortogonal completa. La descomposicion valor
singular. Formulacion del problema de minimos cuadra-
dos. Propiedades de la solucion del problema de minimos
cuadrados. Caracterizacion del residuo ptimo. Condicidn
del problema de minimos cuadrados.

Métodos numéricos il

Aproximacion e interpolacion, diferenciacion e integracion
numeérica, solucion numérica de problemas de valor inicial
en ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones dife-
renciales parciales.

Analisis y complejidad de algoritmos

El curso proporciona técnicas y conocimientos del analisis
de complejidad de los algoritmos: Analisis asintético, de
limites superior e inferior, clases de complejidad. Comple-
jidad espacio-tiempo, problemas tratables e intratables,
corroboracion de complejidad tedrica de algoritmos de
ordenamiento.

Modelaje en computacion grafica

El curso introduce los conceptos y fundamentos matema-
ticos en los que se basa la computacién grafica, represen-
tacién y modelaje de objetos geométricos, determinacién
de superficies visibles, modelos de iluminacién, reflexion y
sombreado, despliegue en pantalla de objetos sdlidos
“Renderizacion” técnicas de despliegue avanzadas.

Analisis complejo

Se realiza una introduccion a la teoria de funciones de
variable compleja. Transformaciones de MGébius, series
infinitas, integracion. El teorema del residuo. Aplicaciones
0 problemas matematicos en diversas areas.

Algoritmos de matematica discreta

En el curso se suministra los conocimientos y algoritmos
de matematica discreta imprescindible y computacién
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combinatoria, relaciones, grafos, &rboles y recurrencia
asintoticas.

Geometria computacional
Interfaz con el sistema operativo. Manejo de interrupcio-
nes. Programas resistentes. Entornos gréficos — APls-
interfaces para programas de aplicacion. Construccién de
herramientas de desarrollo.

Ecuaciones diferenciales parciales

Anélisis de problemas de valor en la frontera. La ecuacion
de Laplace. Problemas de valor inicial para las ecuacio-
nes del calor y de onda. Soluciones fundamentales. Méto-
dos de energia. Soluciones débiles. Distribuciones. Trans-
formada de Fourier.

Matematica computacional lll

Solucién numérica de ecuaciones integrales. Solucién de
la ecuacién integral mediante la resolvente. Método de las
aproximaciones sucesivas. Resolucion de una ecuacion
integral mediante la trasformada de Laplace. Integrales de
Euler. Problemas de Abel. Ecuaciones de Abel y sus ge-
neralizaciones. Ecuaciones de Fredholm. Método de las
aproximaciones sucesivas. Método de Galerkin. Métodos
aproximados de determinacion de las raices caracteristi-
cas: método de Kellog. Estimacion de los errores en los
métodos aproximados.

Lineas de Investigacion
e Ecuaciones diferenciales.
e Andlisis numérico.

Requisitos de admision

Poseer grado académico de bachiller en Matematica Pu-
ra, Estadistica, Investigacion operativa, Computacion,
Ingenierias, Fisica, Quimica, Educacién matematica o en
areas relacionadas con la matematica computacional.

Temario del examen de admision

o Vectores en el espacio. Transformaciones linea-
les y matrices.

o Funciones de varias variables reales: graficos,
curvas de nivel, limite y continuidad, derivadas
parciales y direccionales. Diferenciabilidad, regla
de la cadena. Gradiente y sus propiedades.

e Teorema de la funcidén implicita y sus conse-
cuencias.

o Teorema de la funcién inversa. Aplicaciones.
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Plana docente

Dr. Renato Mario Benazic Tome

Dr. Eugenio Cabanillas Lapa

Dr. Victor Rafael Cabanillas Zannini
Dr. Efrain Carbajal Pefia

Dr. Luis Enrique Carrillo Diaz

Dr. Pedro Celso Contreras Chamorro
Dr. Ricardo Fuentes Apolaya

Dra. Roxana Lépez Cruz

Dr. José Raul Luyo Sanchez

Dr. Rolando Mosquera Ramirez

Dra. Nancy Rosa Moya Lazaro

Dr. Alfonso Pérez Salvatierra

Dr. Oswaldo Napoledn Ramos Chumpitaz
Dra. Yolanda Silvia Santiago Ayala
Dr. Edgar Diogenes Vera Saravia
Dra. Maria Natividad Zegarra Garay
Mg. Alfredo Alva Bravo

Mg. Johnny Avendafio Quiroz

Mg. Jenny Carbajal Licas

Mg. Jorge Icaro Condado Jauregui
Mg. Edinson Montoro Alegre.

Mg. Tomas Nufiez Lay

Mg. José Del Carmen Pérez Arteaga
Mg. Tedfanes Quispe Méndez

Mg. Soledad Ramirez Carrasco

Mg. Teodoro Sulca Paredes

Mg. Luis Javier Vasquez Serpa
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