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RESUMEN

Laextraccion de informacion a partir de datos experimental es requiere la utilizacion de conocimientos de
probabilidad y métodos estadisticos que son indispensables para la realizar medidas de magnitudes
fisicas. Por otro lado, un gran nimero de problemas asociados a |os sistemas fisicos no tienen solucion
analitica por lo que su resolucion ha de abordarse desde € analisis numeérico.

El objetivo fundamental consistira en proporcionar a estudiante los métodos estadisticos indispensables
para modelar numéricamente datos experimentalesy para ser capaz de abordar aguellos problemas fisicos
y que carecen de solucién analitica o implican volimenes de célculo muy elevado.
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Ademés, la materia contiene una fuerte componente préctica en la que se pretende que el estudiante
adquiera soltura en la programacion de un lengugje de alto nivel para programar algoritmosy modelosy
gjecutarlos en un ordenador, y se familiarice con conceptos numéricos tales como precision, errores de
redondeo, orden de convergencia asi como |os problemas en la programacion de algoritmos numeéricos.

Los descriptores propuestos en el documento del Plan de Estudios del Grado en Fisica establecen los
siguientes temas a tratar: Probabilidad, distribuciones de probabilidad, propagacion de errores, teorema
del Limite Central, maxima verosimilitud, ajustes de datos experimental es, tests estadisticos, calidad de
los gjustes, introduccion atécnicas de Monte Carlo. Raices de funciones, sistemas lineales, problemas de
valores propios, interpolacién, derivacion e integracion numérica, ecuaciones diferenciales.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Conocimientos de Algebra Lineal y Calculo Diferencial e Integral adquiridos en el Bachillerato y en las
materias de Matematicas de 1° y Métodos Mateméticos de 2°. Experiencia en realizaciéon de medidas y
andlisis de datos experimentales adquirida en la asignatura Iniciaciéon a la Fisica Experimental.
Experiencia en ordenadores y programacion adquirida en la asignatura Informatica.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

1105 - Grado en Fisica

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

- Ser capaz de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.

- Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones tanto a un publico especializado
como no especializado.

- Desarrollo de habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un
elevado grado de autonomia.

- Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.
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- Destrezas matematicas: comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas
comunmente utilizados.

- Resolucién de problemas y destrezas informaticas: Ser capaz de interpretar calculos de forma
independiente, incluso cuando sea necesario un pequefio PC o un gran ordenador, incluyendo el
desarrollo de programas de software.

- Modelizacion y resolucion de problemas: Saber resolver problemas, siendo capaz de identificar los
elementos esenciales de una situacion y de realizar las aproximaciones requeridas con objeto de
reducir los problemas a un nivel manejable.

- Ser capaz de proseguir con el estudio de otras materias de la fisica gracias al bagaje adquirido en el
contexto de esta materia.

- Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la fisica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

-Aplicacion del andlisis numérico a problemas cientificos.

-Conocer las herramientas estadisticas necesarias para el andlisis de datos.

-Aprender a programar a goritmos numeéricos en un lenguaje de alto nivel.

-Aprender a utilizar software numéricoy librerias cientificas.

-Desarrollar la capacidad de programar modelos fisicos sencillos e instalar €l programa correspondiente
en un ordenador.

-Aprender atratar numéricamente datos experimental es.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Métodos Numéricos. Resolucién de ecuaciones no lineales.

Introduccién. Método de Biseccidon. Método de Newton Raphson.

2. Métodos Numéricos. Problemas lineales.

Problemas de algebra lineal. Descomposicion LU de una matriz. Resolucién de sistemas de ecuaciones.
Matriz inversa. Valores y vectores propios. Método de Jacobi.

3. Métodos Numéricos. Optimizacion.
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Minimizacion de una funcion. Método simplex. Método del gradiente.

4. Métodos Numéricos. Interpolacion.

Interpolacién de Lagrange. Diferencias divididas. Interpolacion con Splines.

5. Métodos Numeéricos. Integracion y Derivacion Numérica.

Derivacion Numérica. Extrapolacion de Richardson. Reglas de integracion: Trapezoidal. Simpson,
Boole. Reglas compuestas. Integracién de Romberg.

6. Métodos Numéricos. Resolucion Numérica de Ecuaciones Diferenciales.

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Algoritmos de integracion. Método de Euler. Método del punto
medio. Método predictor corrector. Métodos de Runge-Kutta. Calidad de las reglas de integracion.
Diferencias finitas y elementos finitos.

7. Métodos Estadisticos. Probabilidad y Estadistica. Conceptos generales

Definicion de probabilidad. Variables aleatorias. Calculo de probabilidades. Teorema de Bayes.

8. Métodos Estadisticos. Distribuciones de Probabilidad.

Funciones densidad de probabilidad. Propiedades generales de las distribuciones de probabilidad.
Valores esperados. Valor medio y varianza. Distribuciones de méas de una variable. Distribucion
Binomial. Distribucion de Poisson. Distribucion de Gauss. Otras distribuciones.

9. Métodos Estadisticos. Errores. Convergenciay Leyes de los grandes Numeros.

Funciones lineales de variables aleatorias. Cambio de variables. Propagacién de errores. Muestreo.
Inferencia muestral. Ley de los grandes nimeros. Teorema central del limite.

10. Métodos Estadisticos. Ajuste de datos experimentales.

Estimadores. Propiedades de los estimadores. Funciones lineales en los parametros. Estimaciéon de
pardmetros: maxima verosimilitud, minimos cuadrados. Funciones no lineales en los parametros.
Errores en los parametros. Series temporales.
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11. Métodos Estadisticos. Intervalos de confianza. Test de hipoétesis.

Intervalos de confianza. Estimacion de intervalos de confianza. Niveles de confianza gaussianos.
Limites. Test de hipétesis: Neyman Pearson. t de Studenty F. Bondad de los ajustes: Cociente de
verosimilitud, Chi-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov.

12. Métodos Estadisticos. Introduccién a las técnicas de Monte Carlo.

Métodos Monte Carlo. NUmeros aleatorios. Generadores de niumeros aleatorios uniformes. Muestreo de
distribuciones. Método de la transformacién inversa. Método aceptacion-rechazo. Integracién Monte
Carlo.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 45,00 100

Précticas en aula informatica 35,00 100

Elaboracion de trabajos individuales 30,00 0

Estudio y trabajo autbnomo 85,00 0
TOTAL 195,00

METODOLOGIA DOCENTE

Clases tedrico-practicas.- Las clases tedricas son clases magistrales donde se abordan |os contenidos de
laasignaturay se realizan problemas de aplicacion practica parareforzar dichos contenidos. De cada
tema, 1os alumnos dispondran de una coleccion de problemas propuestos para su resolucion que
resolveran y podran exponer al resto de laclase.

Sesiones en € Aula de Informatica.- Las sesiones en el Aula de Informatica estaran dedicadas a aplicar
con MATLAB lostemas de M étodos Estadisticos y Numéricos expuestos en las clases de teoria, donde se
planteara la programacion de los algoritmos a utilizar y los gjercicios aresolver.

EVALUACION

El sistema de evaluacion sera el siguiente:

1) Evaluacion de los contenidostedricos a través de un examen escrito: por una parte, se evaluarala
comprensién de |os aspectos tedrico-conceptualesy el formalismo de la asignatura, tanto mediante
preguntas tedricas como atraveés de cuestiones conceptuales y numeéricas sencillas. Por otra parte, se
valorarala capacidad de aplicacion del formalismo, mediante la resolucion de problemas, asi como la
capacidad critica respecto alos resultados obtenidos. En ambas partes se valoraran una correcta
argumentacion y una adecuada justificacién. Asi mismo se podran valorar |os gercicios resueltos por €l
alumno alo largo del curso.
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Peso sobre la nota total: 50%. Nota minima para compensar: 4/10.

Si en la primera convocatoriala nota de este apartado es igual o superior a5, ésta se podra guardar parala
segunda convocatoria del mismo curso, pero No para cursos posteriores.

2) Evaluacién delos contenidos practicos del aula de informética: Se hara una evaluacién continua de
los trabajos realizados por |os alumnos parala resolucion de problemas de calculo numérico y métodos
estadisticos planteados alo largo del curso. En estos trabajos el alumno deberaimplementar y € ecutar
los codigos que le permitan la resolucion de los problemas propuestos. Asi mismo se podrarealizar un
examen sobre estos contenidos.

Peso sobre la nota total: 50%. Nota minima para compensar: 4/10.

Si en la primera convocatoriala nota de este apartado es igual o superior a5, ésta se podra guardar parala
segunda convocatoria del mismo curso, pero no para cursos posteriores.

REFERENCIAS

Basicas

- J.H. Mathews y KD Fink. Métodos Numéricos con Matlab.Prentice Hall. Madrid 2000.
- J.D. Faires y R. Burden. Métodos Numéricos. Thompson-Paraninfo (2004).
- R.J. Barlow. A Guide to the Use of Statistical Methods in the Physical Sciences. Wiley & Sons
1989.
- Glen Cowan. Statistical Data Analysis. Oxford University Press 1998.
- C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientist, Third edition, Mc
Graw-Hill International Edition.

Complementarias

- G. M. Phillips y P.J Taylor, Theory and applications of Numerical Analysis, Academic Press, 1994
- Press, Teukolsky, Numerical Recipes, Cambridge University Press.
- S. Brandt, Data Analysis: Statistical and Computational Methods for Scientists and Engineers,
Springer 1999.
- W.T. Eadie Statistical Methods in Experimental Physics. Ed. North Holland P.C.
- F. James. Statistical Methods in Experimental Physics. World Scientific 2006.
- M.G. Kendall and S. Stuart: The Advanced Theory of Statistics. Charles Griffin & Co. 3 volumenes.

ADENDA COVID-19
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Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

METODOLOGIA DOCENTE: El modelo de docencia hibridaimplantado y el porcentaje de
presencialidad sera el que determine la CAT del titulo en funcién de los recursos materia es disponibles y
de las condiciones y normas sanitarias existentes.

CONTENIDOS: Sin cambios respecto de la Guia Docente.

EVALUACION:

El sistema de evaluacion sera el siguiente:

1) Evaluacion de los contenidos tedricos

1.1 Examen escrito (con un peso del 45% en la calificacion final): Se evaluarala comprensién de los
aspectos tedrico-conceptuales y €l formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas tedricas como a
través de cuestiones conceptuales y numéricas sencillas. Por otra parte, se valorarala capacidad de
aplicacion del formalismo, mediante la resolucion de problemas, asi como la capacidad critica respecto a
los resultados obtenidos. En ambas partes se valoraran una correcta argumentacion y una adecuada
justificacion.

1.2 Evaluacion Continua (con un peso del 5% en lacalificacion final): Se valorarédn los gjercicios
propuestos por €l profesor en las clases tedricas, resueltos y presentados por el dumno alo largo del
CUrso.

Si en la primera convocatoria la nota de este apartado 1) esigual 0 superior a5 puntos sobre un maximo
de 10 puntos, esta se podra guardar para la segunda convocatoria del mismo curso, pero no para cursos
posteriores.

2) Evaluacion de los contenidos practicos del aula de informética (con un peso del 50% en la calificacion
final): Se hara una evaluacion continua de las tareas, problemasy cuestionarios realizados por 1os
alumnosy planteados en el aulade informéticaalo largo del curso. En estos trabajos €l alumno debera
implementar y g ecutar los codigos que le permiten la resolucion de |os gjercicios propuestos.

Si en |la primera convocatoria la nota de este apartado 2) esigual o superior a5 puntos sobre un maximo
de 10 puntos, esta se podra guardar para la segunda convocatoria del mismo curso, pero no para cursos
posteriores.

La nota minima para compensar es de 4 puntos (sobre un maximo de 10 puntos), tanto en la parte del
contenidos tedricos como en la parte del aula de informatica.
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