g FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Av. Bolfvia 5150 - 4400 - Salia
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Republica Argenting

SALTA, 16 de julio de 2019
EXP-EXA N° 8514/2018
RESCD-EXA N°322/2019

VISTO la Nota-exa N° 3238/18 presentada por el Dr. Luis CARDON, mediante la cual
propone ¢l nuevo dictado del Curso de Posgrado “Fisica Computacional”, a partir del 28/08/19
(aclaracion en fs. 42), y

CONSIDERANDO
Que se cuenta con el visto bueno del Departamento de Fisica.

Que la Comision de Docencia e Investigacion, teniendo en cuenta el despacho de la
Comisién de Posgrado de fs. 35 in fine, aconseja autorizar el dictado del Curso de Posgrado
“Fisica Computacional”, a cargo del Dr. Luis CARDON.

Que el curso en cuestién se encuadra en la Res. CS 640/08 (reglamento de Cursos de
Posgrado de la Universidad), en la RESCD-EXA N° 481/12 y RESCD-EXA 017/16 (Normativa
interna de la Facultad de Ciencias Exactas).

Por ello, y en uso de las atribuciones que le son propias.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesién ordinaria del 26/06/2019)

RESUELVE

ARTICULO [°: Autorizar, a partir del 28/08/19, el dictado del Curso de Posgrado “Fisica
Computacional”, a cargo del Dr. Luis CARDON, con las caracteristicas y requisitos que se
explicitan en el Anexo de la presente resolucion.

ARTICULQ 2°: Disponer que una vez finalizado el curso, el director responsable elevara el
listado de los participantes promovidos para la confeccién de los certificados respectivos, los
que serdn emitidos de acuerdo a la reglamentacion vigente (Res. CS-640/08).

ARTICULO 3°: Dejar aclarado que la presente resolucién no acredita la concrecion del curso;
para ello el responsable debera elevar el informe final de realizacién correspondiente, con los
detalles que el caso amerite, dentro de los 8 (ocho) meses de finalizacion del dictado. En caso de
que ¢l curso no se hubiera llevado a cabo, el responsable debera informar de tal situacion, dentro
de los 30 (treinta) dias de la fecha prevista para su inicio.

ARTICULO 4° Hagase saber fehacientemente al Dr. Luis CARDON. Hagase saber al
Departamento de Fisica, a la Comision de Posgrado y a la Direccion Administrativa de
Posgrado. Cumplido, resérvese. 1 '
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Dra, MARIA RITA MARTEARENA
SECRETAR[AACADEMICAY DE INVESTIGACION
FAZULTAD DE GS. EXACTAS - UNSa,

DECANS
FACULTAD DE CS. EXA
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Curso de Posgrado: “Fisica Computacional”

Profesor responsable y Docente: Dr. Luis Cardon (UNSa.)
Fines y Objetivos

La Fisica Computacional es 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 modelizacién, simulacién y
analisis de fenomenos de distinta naturaleza a través de la computacién intensiva. Con diversos
nombres en el pasado, simulacién numérica, computacion cientifica, computacién avanzada,
computacion de alta perfomance, métodos numéricos, métodos numéricos aplicados, con nuevas
modalidades en el presente (high-end capability computing, high end capacity computing) sin
concenso sobre su definicién, 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 computaciéon de alta perfomance, a la
implementacién de clusters de computadoras para el célculo en paralelo, a los métodos de
preprocesamiento, generacion de mallas, generacion de sélidos, métodos de posprocesamiento y
visualizaci6n, técnicas avanzadas de almacenamiento de datos, algoritmos para la solucion de
sistemas algebraicos, etc. sin los cuales la Fisica Computacional no seria posible. En otra
direccién, el control de grandes experimentos en fisica ha dado origen a otros aspectos de las
ciencias computacionales.

El objetivo de la asignatura es introducir al estudiante en la resolucién de algunos problemas
fisicos prototipicos que den pie a la aplicacién de técnicas numéricas, programacion y
paradigmas de computacion avanzados.

Metodologia y descripcién de las actividades Teérico-Practicas.

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

e Presentacion del tema: el docente hard una breve exposicion del tema, de los objetivos
de aprendizaje buscados, de las herramientas a utilizar y de las tareas a encarar. Se
presentara el 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 responsabiliad de trabajar con el material de estudio.
Trabajo de laboratorio: en base al trabajo previo, se resolverdn en clase las dudas y
problemas que hayan surgido y se avanzari hacia la realizacion de la tarea (tedrica o
computacional) propuesta.
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» Entrega: el estudiante organizard y presentara los resultados de su trabajo en un informe
en donde se describira el problema, las herramientas numéricas y computacionales para
su resolucion y los resultados obtenidos. Acompaiiard al informe escrito una
presentacion oral con apoyo multimedial.

El trabajo de los alumnos y el docente se realizara durante las horas tedrico-practicas previstas.
Duracién y distribucion horaria: 60 horas, distribuidas en 15 semanas.
Distribucién semanal: 4 hrs. tedrico-practicas distribuidas en dos secciones por semana.

Conocimientos previos necesarios: Es necesario poseer conocimientos de ecuaciones a
derivadas parciales, algebra lineal, y conocimiento practico de un lenguaje de programacion
(Fortran, Basic, Pascal, C). Sera recomendable tener conocimientos de basicos de fisica, ya que
los métodos numéricos a implementar estaran orientados a resolver problemas de esta ciencia en
particular.

Carreras de posgrado a los que estd dirigido el curso: Doctorado en Ciencias, Especialidad
Energias Renovables , Maestria en Energias Renovables y Maestria en Matematica Aplicada de
la Facultad de Ciencias Exactas de la U.N.Sa.

Profesionales a los que esta dirigido: Profesionales en el area de Ciencias Exactas, Naturales o
Tecnolégicas. Se aceptardn alumnos avanzados en las carreras de grado sobre la base de los
conocimientos previos del punto precedente, a criterio del Director responsable del curso.

Sistema de evaluacion: La asignatura se aprobara con los informes (escritos y/u orales) sobre
tareas asignadas. Se calificard de | a 10, se aprobara con 7 puntos.

Lugar y fecha de dictado: Edificio de Fisica. Facultad de Ciencias Exactas. UNSa. Complejo
Universitario San Martin, Castaitares, a partir del 28 de Agosto de 2019.

Aranecel: sin arancel.

Inscripciones: Mesa de Entrada de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional
de Salta, durante los dias de atencién al pablico (lunes a viernes de 10:00 a 13:00 y de 15:00 a
17:00 hs.).

Contenidos minimos: Lenguajes y paradigmas de programacion en Fisica. Visualizacion y
analisis de datos. Algebra numérica. Librerias. Métodos de Monte Carlo. Métodos numéricos
para ecuaciones diferenciales ordinarias en dinamica no lineal. Métodos numéricos para
ecuaciones a derivadas parciales en ondas y electromagnetismo. Métodos numéricos en
problemas hiperbolicos en mecdnica de fluidos.

...



WUniversidad Nacional de Salla
A FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Av. Bolivia 5150 - 4400 - Salta
Tel (0387)425-5408 - Fax (0387)425-5449
Republice Argenting

A3
ANEXO — RESCD-EXA N° 322/2019 -- EXP-EXA N° 8514/2018

Programa del curso
Tema 1. Lenguajes y paradigmas de calculo en Fisica.
Conceptos avanzados de C. Conceptos bésicos de C++ y de programacion orientada a objetos.
Python. Fortran 9x. Librerias numéricas. Software de visualizacion de datos cientificos: gnuplot,
ParaView, matplotlib. Elementos de anélisis de datos con R.

Tema 2. Procesos aleatorios y simulacién con Monte Carlo.

Los procesos aleatorios en ciencia. Generadores de niimeros aleatorios. Secuencias aleatorias.
Evaluacion de la aleatoriedad y de la uniformidad. Nameros aleatorios para distribucion no
uniformes. El camino aleatorio, simulacién, implementacién. Decaimiento radiativo. Modelos
discretos y 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 ecuaciones. Métodos directos: eliminacion de Gauss, descomposicion LU, gradientes
conjugados. Calculo de determinantes. Diagonalizacién. Autovalores. Computos matriciales:
aspectos practicos y de programacion. Librerias cientificas. Paralelizacién del calculo matricial.
Aplicaciones: Estatica no lineal, masas acopladas.

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

Métodos predictor-corrector:  Adams-Bashforth-Moulton.  Aplicaciones: oscilaciones no
lineales, resonacia, batido, friccion. Particulas cuénticas. El problema cudntico de autovalores.
Algoritmo de Numerov para la ecuacién de Schroedinger. Dispercion, proyectiles, y orbitas.
Balistica y movimiento planetario. El problema restringido de los tres cuerpos. Problema de
poblaciones. Modelo logistico. Mapas no lineales. Puntos fijos. Atractores. Implementacion de
mapas. Diagrama de bifurcacién. Coeficientes de Lyapunov. Péndulos caéticos. Solucion
mediante integrales elipticas. Implementacion y visualizacion. Caos en el espacio de fases.
Bifuraciones en el péndulo caético. El péndulo doble. Modelos de acoplados de predador y
presa. Modelo de Lotka-Volterra. Limites. Eficiencia.

Tema 5. Andlisis de Fourier: seiiales y filtros,

Analisis de Fourier de oscilaciones no lineales. Series de Fourier. Transformada de Fourier.
Transformada discreta de Fourier. Aliasing. Algoritmos. Ruido y filtros. Filtros por
autocorrelacién. Filtros mediante transformada. Filtros digitales. Implementacién de FFT.

Tema 6. Ecuaciones diferenciales parciales: electrostatica, ondas, cuerdas, paquetes
cuanticos y electromagnetismo.

Potenciales electrostaticos. Solucién en series de Fourier, expansién polinémica y diferencias
finitas. Capacitores. La ecuacién de difusién mediante Leapfrog. Cuerdas vibrantes. La
ecuacion hiperbolica de onda. Solucién mediante diferencias finitas centradas. Condicién de
Courant. Friccién. Tensién 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.
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Tema 7. Solitones y mecanica de fluidos computacional.

Ecuacién no lineale 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.
Solucién analitica. Algoritmo. Hidrodindmica de rios. La ecuacion de Navier Stokes.
Condiciones de borde. Solucidn por diferencias finitas y sobrerelajacion.

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

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

Computational Physics. Problem solving with computers. Rubin H. Landau, Manuel
José Paez, 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 L DeVries. Jonn Wiley and Sons, 1994,
Computationa! Physics. 2nd Edition. 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.

Programacién en C. Metodologia, estructura de datos y objetos. Luis Joyanes Aguilar e
Ignacio Zahonero Martinesz. McGraw-Hill, 2001.

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

Programacién 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 University
Press, 1992. http://www library.comnell.edu/nr/bookcpdf.html

Applied Numerical Analysis. C.F Gerald. AddisonWesly Co., 1973.

Programming in Fortran 90. A first course for Engineers and Scientists. LM.
Smith.Johm Wiley and Sons. 1995.
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