FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Av. Boitvia 5150 - 4400 - Salta
Tel, (0387)425-5408 - Fax (D387)425-5449
Republica Argenting

SALTA, 02 de septiembre de 2019
EXP-EXA N°®8515/2018
RESCD-EXA N° 463/2019

VISTO la Nota-exa N° 3238/18 presentada por el Dr. Luis CARDON, mediante la cual
propone el dictado del curso “Fisica Computacional” como materia optativa para la carrera de
Maestria en Matematica Aplicada, a partir del 28/08/19 (aclaracion en fs. 36), y

CONSIDERANDO

Que se cuenta con el visto bueno del Departamento de Fisica (fs. 27) y del Comité
Académico de la Maestria en Matematica Aplicada (fs. 28 y 33).

Que la Comision de Docencia e Investigacién aconseja autorizar el dictado del curso
“Fisica Computacional”, como materia optativa para la carrera de Maestria en Matematica
Aplicada, a cargo del Dr. Luis CARDON.

Por ello, 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 1°: Autorizar, a partir del 28/08/19, el dictado del curso “Fisica Computacional”
como Materia Optativa para la carrera de Maestria en Matematica Aplicada — Plan 2006, bajo la
direccion del Dr. Luis CARDON.

ARTICULO 2°: Aprobar el programa analitico y el sistema de evaluacidn del curso, de acuerdo
al detalle que se explicita en el Anexo de la presente resolucion.

ARTICULO 3° Héagase saber fehacientemente al Dr. Luis CARDON. Hégase saber al Comité
Académico de Maestria en Matemética Aplicada y a la Direccién Administrativa de Posgrado.
Cumplido, resérvese. ‘
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Materia Optativa: “Fisica Computacional”
Carrera: Maestria en Matematica Aplicada — Plan 2006

Docente responsable: Dr. Luis CARDON (U.N.Sa.)

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. S¢ ocupa de la modelizacion, simulacion y
analisis de fenomenos de distinta naturaleza a través de la computacion intensiva. Con diversos
nombres en ¢l pasado, simulacién numérica, computacién cientifica, computacion avanzada,
computacién de aita perfomance, métodos numéricos, métodos numéricos aplicados, con nuevas
modalidades en el presente (high-end capability computing, high end capacity computing) sin
concenso 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 podrian avanzar. Estos son los
referidos al desarrollo de software avanzado para la computacion de alta perfomance, a la
implementacion de clusters de computadoras para el cédiculo en paralelo, a los métodos de
preprocesamiento, generacion de mallas, generacién de sélidos, métodos de posprocesamiento y
visualizacion, 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
direccion, 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 aplicacion de técnicas numéricas, programacion y
paradigmas de computacién avanzados.

Metodologia y descripcion de las actividades Tedrico-Practicas.
El curso se centrara en la actividad de aprendizaje del alumno, que se organizara de la siguiente
manera:

» Presentacion del tema: el docente hara una breve exposicidn del tema, de los objetivos
de aprendizaje buscados, de las herramientas a utilizar y de las tareas a encarar. Se¢
presentard el material de estudio y trabajo (material de apoyo, bibliografia,
transparencias, videos, software, etc.) que se dispondra con antelacidn en la plataforma
moodle. El estudiante tendra la responsabiliad de trabajar con €l material de estudio.

s 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.
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» Entrega: el estudiante organizara y presentara los resultados de su trabajo en un informe
en donde se describird el problema, las herramientas numéricas y computacionales para
su resolucién y los resultados obtenidos. Acompafiard 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 distribucién horaria: 60 horas, distribuidas en 15 semanas.
Distribucién semanal: 4 hrs. tedrico-practicas distribuidas en dos secciones por semana.

Sistema de evaluacion: El curso se aprobara con los informes (escritos y/u orales) sobre tareas
asignadas. Se calificard de 1 a 10, se aprobara con 7 puntos.

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

Inscripciones: Mesa de Entrada de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional
de Salta, durante los dias de atencién al pliblico (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
andlisis de datos. Algebra numérica. Librerias. Métodos de Monte Carlo. Métodos numéricos
para ecuaciones diferenciales ordinarias en dinamica no lineal. Métodos numericos para
ecuaciones a derivadas parciales en ondas y electromagnetismo. Métodos numéricos en
problemas hiperbolicos en mecanica de fluidos.

Programa del curso

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 numéricas. Software de visualizacion de datos cientificos: gnuplot,
ParaView, matplotlib. Elementos de andlisis de datos con R.

.. Tema 2. Procesos aleatorios y simulaciéon con Monte Carlo.

’ Los procesos aleatorios en ciencia. Generadores de nimeros aleatorios. Secuencias aleatorias.

& Evaluacién de la aleatoriedad y de la uniformidad. Nameros aleatorios para distribucidén no
uniformes. El camino aleatorio, simulacion, implementacion. Decaimiento radiativo. Modelos

. discretos y continuos. Integracion por Monte Carlo. Monte Carlo multidimensional.
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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, descomposicién LU, gradientes
conjugados. Calculo de determinantes. Diagonalizacion. Autovalores. Computos matriciales:
aspectos practicos y de programacion. Librerias cientificas. Paralelizacion 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 cuanticas. El problema cuantico de autovalores.
Algoritmo de Numerov para la ecuacion 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 bifurcacion. Coeficientes de Lyapunov. Péndulos cadticos. Solucion
mediante integrales elipticas. Implementacién 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. Anilisis de Fourier: sefiales 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.

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

Potenciales electrostaticos. Solucion en series de Fourier, expansion polindomica y diferencias
finitas. Capacitores. La ecuacion de difusion mediante Leapfrog. Cuerdas vibrantes. La
ecuacidn hiperbolica de onda. Solucion mediante diferencias finitas centradas. Condicién 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 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. Hidrodinamica de rios. La ecuacion de Navier Stokes.
Condiciones de borde. Solucion por diferencias finitas y sobrerelajacion.

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