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SALTA., 24 de agosto de 2018
EXP-EXA N°: 8.521/2018
RESCD-EXA N°:420/2018

VISTO: la nota que corre agregada a fs. 01 de las presentes actuaciones, por la
cual se tramita la aprobacion del programa y Régimen de Promocion y Correlativas de
la asignatura Optativa: Fisica Computacional, para la carrera Licenciatura en Fisica
(Plan 2.005), y:

CONSIDERANDO:

Que la comision de carrera respectiva, aconseja la aprobacion del programa.
Régimen de Correlativas y Promocion de la asignatura antes mencionada.

Que el Departamento de Fisica analizo el Reglamento, Régimen de Promocion y
Correlativas de la asignatura Optativa:  Fisica Computacional, aconsejando la
aprobacion del mismo.

Que la Comision de Docencia e Investigacion, en su despacho a 5. 07, aconseja
favorablemente.

Que el Consejo Directivo, en su sesion de cuarto intermedio del 22/08/2018.
aprueba por unanimidad, el despacho de la Comision de Docencia e Investigacion,

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias;
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
RESUELVE

ARTICULO 1.- Tener por autorizado el dictado de la asignatura Optativa: Fisica
Computacional, a partir del segundo cuatrimestre de 2018.

ARTICULO 2°.- Aprobar a partir del periodo lectivo 2018, el programa analitico. ¢l
Régimen de Promocion v Correlativas de la asignatura Optativa: Fisica Computacional,
para la carrera Licenciatura en Fisica (Plan 2.005) y que como anexo, forma parte de la
presente Resolucion.,

ARTICULO 3° .- Hagase saber al Dr. Luis Cardon, Departamento de Fisica, Comision
de Carrera de Licenciatura en Fisica, Departamento de Archivo y Digesto, publiquese
en la pagina web de la facultad y siga a la Direccion de Alumnos para su toma de razon
y demas efectos. Cumplido, archivese. f
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ANEXO - RESCD-EXA N°: 420/2018 - EXP-EXA N®: 8.521/2018
Asignatura: Optativa Fisica Computacional
Carrera: Licenciatura en Fisica. Plan 2005,
Fecha de presentacion: 21 junio 2018
Departamento o Dependencia: Departamento de Fisica.,
Modalidad de Dictado: Asignatura cuatrimestral,
Objetivo de la asignatura:

La Fisica Computacional ¢s una disciplina que se ha establecido como el tercer pilar, junto
con la teoria y la experimentacion, de la Fisica moderna. Se ocupa de la modelizacion,
simulacion vy andlisis de fenomenos de distinta naturaleza a través de la computacion intensiva.
Con diversos nombres en el pasado, simulacién numérica, computacion cientifica, computacion
avanzada, computacion de alta performance, métodos numéricos, métodos numéricos
aplicados, con nuevas modalidades en el presente (high-end capability computing, high end
capacity computing) sin consenso sobre su definicion, la Fisica Computacional y sus técnicas
se han aplicado desde temprano en la historia de la computacion.

Ademas de los aspectos propios relacionados con los modelos y teorias de la Fisica, existen
otros aspectos computacionales sin los cuales aquella no podria avanzar. Estos son los referidos
al desarrollo de software avanzado para la computacion de alta performance, a la
implementacion de clusters de computadoras para el caleulo en paralelo, a los métodos de
preprocesamiento, generacion de mallas, generacion de solidos, métodos de posprocesamiento y
visualizacion, técnicas avanzadas de almacenamiento de datos, algoritmos para la solucion de
sistemas algebraicos, ete. sin los cuales la Fisica Computacional no seria posible. En otra
direccion, el control de grandes experimentos en fisica ha dado origen a otros aspectos de las
ciencias computacionales.

Ll objetivo de la asignatura es introducir al estudiante en la resolucion de algunos problemas
fisicos prototipicos que den pie a la aplicacion de técnicas numéricas, programacion y
paradigmas de computacion avanzados,

Contenidos minimos. (6 horas semanales)

Lenguajes y paradigmas de programacion en Fisica. Visualizacion y andlisis de datos. Algebra
numérica. Librerias. M¢todos de Monte Carlo. Métodos numéricos para ecuaciones
diferenciales ordinarias en dinamica no lineal. Métodos numéricos para ecuaciones a derivadas
parciales en ondas y electromagnetismo. M¢todos numéricos en problemas hiperbolicos en
mecanica de fluidos.
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Programa Analitico
Tema 1. Lenguajes y paradigmas de calculo en Fisica.

Conceptos avanzados de C. Conceptos basicos de C++ y de programacion orientada a objetos.
Python. Fortran 9x. Librerias numeéricas.  Sofltware de visualizacion de datos cientificos:
gnuplot, ParaView, matplotlib. Elementos de andlisis de datos con R.

Tema 2. Procesos aleatorios y simulacion con Monte Carlo.

Los procesos aleatorios en ciencia, Generadores de nameros aleatorios. Secuencias aleatorias.
Evaluacion de la aleatoriedad y de la uniformidad. Nameros aleatorios para distribucion no
uniformes. El camino aleatorio, simulacién, implementacion. Decaimiento radiativo. Modelos
discretos v continuos. Integracion por Monte Carlo. Monte Carlo multidimensional.

Tema 3. Matrices. Sistemas de ecuaciones matriciales. Ajuste de datos.

Sistemas de ecuaciones algebraicas no lineales. Problema de masas acopladas. Sistemas lineales
de ccuaciones. Mcétodos directos: eliminacion de Gauss, descomposicion LU, gradientes
conjugados. Calculo de determinantes. Diagonalizacion. Autovalores. Computos matriciales:
aspectos practicos y de programacion, Librerias cientificas. Paralelizacion del célculo matricial.
Aplicaciones: Estatica no lineal, masas acopladas.

Tema 4. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias en problemas no lineales discretos y
continuos

Metodos predictor-corrector: Adams-Bashforth-Moulton. Aplicaciones: oscilaciones no lineales,
resonancia, batido, friccion. Particulas cuanticas. El problema cuantico de autovalores.
Algoritmo de Numerov para la ecuacion de Schroedinger. Dispersion, proyectiles, y érbitas.
Balistica y movimiento planctario. El problema restringido de los tres cuerpos. Problema de
poblaciones. Modelo logistico. Mapas no lineales. Puntos fijos. Atractores. Implementacion de
mapas. Diagrama de bifurcacion. Coeficientes de Lyapunov. Péndulos cadticos.: ED, solucion
mediante integrales elipticas, Implementacion y visualizacion, Caos en el espacio de fases.
Bifuraciones en el péndulo cadtico. El péndulo doble. Modelos de acoplados de predador y
presa. Modelo de Lotka-Volterra. Limites. Eficiencia.

Tema 5. Analisis de Fourier: senales y filtros.
Andlisis de Fourier de oscilaciones no lineales. Series de Fourier. Transformada de Fourier.
Transformada discreta de Fourier. Aliasing. Algoritmos. Ruido y filtros. Filtros por

autocorrelacion, Filtros mediante transformada. Filtros digitales. Implementacion de FFT.
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Tema 6. Ecuaciones diferenciales parciales: electrostatica, ondas, cuerdas, paquetes
cudnticos v electromagnetismo.

Potenciales electrostaticos. Solucion en series de Fourier, expansion polindmica y diferencias
finitas. Capacitores. La ecuacion de difusion mediante Leapfrog, Cuerdas vibrantes. La
ecuacion hiperbolica de onda. Solucion mediante diferencias finitas centradas. Condicion de
Courant. Friccion. Tension y densidad variable. Efecto de la gravedad. Paquetes de onda
cuanticos. La ecuacion de Schroedinger no estacionaria. Paquetes de onda en pozos de
potencial. Algoritnos 2D. Ondas electromagnéticas mediante diferencias finitas en dominio
temporal. Las ecuaciones de Maxwell. El algoritmo FDTD.

Tema 7. Solitones y mecinica de fluidos computacional,

Ecuaciones no lineales de onda. Adveccion, shocks, solitones de Russell. La ecuacion de
continuidad y de adveccion. La ecuacion de Burger y ondas de choque. Algoritmo de Lax-
Wendroff. Dispersion. Solitones en aguas poco profundas. La ecuacion de Korteweg y de Vries.
Solucion analitica. Algoritmo. Hidrodinamica de rios. La ecuacion de Navier Stokes.
Condiciones de borde. Solucidon por diferencias finitas y sobrerelajacion.

Bibliografia,

-Computational Physics. Problem solving with Python . Rubin H. Landau, Manuel Jos¢ Paez,
Cristian C. Bordeianu. Wiley-VCH, 3rd. Edition, 2015.

-Computational Physics. Problem solving with computers. Rubin H. Landau, Manuel Jos¢
Pacz, Cristian C. Bordeianu. Wiley-VCH, 2nd. Edition, 2007.

-An Introduction to Computational Physics. Tao Pamg. Cambridge University Press, 2nd.
Edition, 2006.

-A first course in Computational Physics. Paul I DeVries. Jonn Wiley and Sons, 1994,
-Computational Physics. 2nd Iidition. Nicholas J. Giordano, Hisao Nakanishi Pearson. 2005.

-Computational Physics: Fortran Version. Steven E. Koonin y Dawn Meredith. Westview
Press. 1998,

-Practical Numerical Algorithms for Chaotic Systems. T.S. Parker and L.O. Chua. Springer
Verlag. 1989.

-A first course in chaotic dynamical systems, Theory and experiments. Rober. L. Devaney.
Addison Wesley. 1992.

-Programacion en C. Metodologia , estructura de datos y objetos. Luis Joyanes Aguilar e
lgnacio Zahonero Martinesz. McGraw-Hill, 2001,
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-Learning Python. Mark Lutz y David Ascher. O'Reilly. 2004,
-Learning Python. Help for Programmers. Mark Lutz. O'Reilly. 2009,
-FORTRAN 90 for Scientists and Engineers
Brian Hahn. Butterworth-Heinemann, 1994,

-CUDA Fortran for Scientists and Engineers: Best Practices for Efficient CUDA Fortran
Programming. Gregory Ruetsch, Massimiliano Fatica. Elsevier. 2014.

-Fortran 90 5-day course notes. MC. Marshall. University of Liverpool, 1997.

-Introduction to Programming with Fortran: With Coverage of Fortran 90, 95, 2003, 2008 and
77 3rd ed. Ian Chivers, Jane Sleightholme, Springer, 2015.

-Numerical Recipes 3rd Edition: The Art of Scientific Computing.
William H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling, Brian P. Flannery

-Numerical Recipes in Fortran 90: Volume 2 of Fortran Numerical Recipes: The Art of Parallel
Scientific Computing, 2nd Edition. William H. Press, Saul A. Teukolsky, William T.
Vetterling, Brian P. Flannery, Cambridge University Press, 1996.

-IPython Interactive Computing and Visualization Cookbook. Second Edition. Cyrille Rossant.
Packt Publishing. 2018

-Programacion en C. Segunda Edicion, B. Gottfried, Mac. Graw Hill, 1997.

-C con ejemplos. Perry Greg.

-Programacion en Lenguaje C. Enrique Quero Catalinas.

-The GNU Scientific Library. Reference Manual. Galasy y otros. The GSL Team. 2006.
http://en.wikipedia.org/wiki/C_programming_language

-Numerical Recipies in C. Press, Teukolsky, Vettering, Flannery, Cambridge Univresity Press,
1992.

http://www.library.corell.edu/nr/bookepdf.html
-Applied Numerical Analysis. C.F Gerald. AddisonWesly Co., 1973.

-Programming in Fortran 90. A first course for Engineers and Scientists. .M. Smith.Johm
Wiley and Sons. 1995,
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Programa de laboratorio

Se realizard un laboratorio-tarea por cada uno de los temas del programa.

Metodologia vy descripeion de las actividades teorico-practicas.

El curso se centrara en la actividad de aprendizaje del alumno, que se organizara de la

siguiente manera:

e Presentacion del tema: una breve exposicion del tema, de los objetivos de aprendizaje
buscados, de las herramientas a utilizar y de las tareas a encarar. Se presentara ¢l
material de estudio y trabajo (material de apoyo, bibliografia, transparencias, videos,
software, etc.) que se dispondra con antelacion en la plataforma moodle. El estudiante
tendra la responsabilidad de trabajar con el material de estudio.

e Trabajo de laboratorio: en base al trabajo previo, se resolveran en clase las dudas y
problemas que hayan surgido y se avanzara hacia la realizacion de la tarea (tedrica o
computacional) propuesta.

e Lntrega: el estudiante organizard y presentara los resultados de su trabajo en un informe
en donde se descnbird el problema fisico, las herramientas numeéricas y
computacionales para su resolucion y los resultados obtenidos. Acompanara al informe
escrito y una presentacion oral con apoyo multimedia.

El trabajo de los alumnos y el docente se realizara durante las horas tedrico-pricticas previstas.
Sistema de evaluacion y promocion.

La asignatura sera promocional. Para ello deberdn aprobarse los informes de las tareas
asignadas.

Correlatividades.

Se requerird tener aprobadas las asignaturas: Laboratorio 11 y Mecanica. '
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