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1. Introduccién

El curso de “Fisica Computacional” tiene un estatus ambiguo. Aunque en
principio es un curso disenado para abarcar todos los métodos numéricos que
un esudiante de fisica podria necesitar para atacar problemas interesantes, en
la mayoria de los casos los estudiantes no tienen conocimiento alguno de la
programacion o del computo cientifico, por lo que es necesario introducirlos
desde cero a la programacion y eso termina abarcando una gran parte del
curso.

Durante este curso evaluaremos los conocimientos previos de los alumnos
e intaremos que todos tengan los conocimientos necesarios de programacion
lo mas pronto posible para poder cubrir todo el temario. Debido a que la
computadora sera nuestra herramienta fundamental, el estar familiarizado
con el uso basico de la computadora ayudara al alumno durante el curso.
Todo el curso serd impartido de manera remota.

2. Requisitos preliminares

Aunque dedicaremos el primer bloque de temas del curso a una breve in-
troduccién a la programacion y la computacion, es preferible que los alumnos
cuenten con nociones bésicas de programacién en cualquier lenguaje (prefe-
rentemente en Julia). Si se desea aprender preliminarmente, pueden consultar



la referencias 7).

Mas atn, los alumnos deben de tener claras las nociones tedricas de los temas
matematicos que se veran: calculo diferencial e integral, algebra lineal, ecua-
ciones diferenciales ordinarias y ecuaciones diferenciales parciales. Para los
alumnos que ain no conozcan el tema de ecuaciones diferenciales parciales,
pueden consultar las referencias [18]-]20].

3. Temario

1. Introduccién a la programacién y a las ciencias de la computacién (12
horas)

1.1 Composicién de una computadora y representacion de la informa-
cién.

1.2 Programacion basica con estructuras de control y ciclos.

1.3 Graficacion y cémputo cientifico.

1.4 Introduccién a los algoritmos y complejidad computacional.
2. Introduccién al andlisis numérico (15 horas)

2.1 Interpolacion.

2.2 Diferenciaciéon numérica.
2.3 Ecuaciones trascendentales.
2.4 Optimizacién.

2.5 Integracién numérica.
3. Algebra Lineal Numérica (9 horas)

3.1 El problema Ax = b y sus equivalencias.
3.2 Eliminacién Gaussiana y Descomposicion LU.
3.3 Métodos iterativos.

3.4 Introduccion a los métodos para valores y vectores propios.

4. Ecuaciones diferenciales ordinarias (18 horas)



4.1 Método de Euler.

4.2 Métodos de Runge-Kutta y otros métodos explicitos.
4.3 Métodos implicitos.

4.4 Aplicaciones directas a mecanica clasica.

4.5 Problemas de valores a la frontera.

4.6 Aplicaciones directas a mecanica cuantica.

4.7 Método de Verlet y otros métodos simplécticos.
5. Ecuaciones diferenciales parciales (18 horas)

5.1 Ecuacion de difusién.
5.2 Ecuacién de Poisson.
5.3 Ecuacion de onda.

5.4 Aplicaciones en electrostatica y actstica.
6. Introduccién a los métodos de Monte Carlo (12 horas)

6.1 Introduccion a la Probabilidad.
6.2 Generacién de nimeros aleatorios.
6.3 Integracién de Monte Carlo.

6.4 Caminatas aleatorias.

6.5 Movimiento Browniano y ecuacién de Langevin.

4. Modalidad y Evaluacion

Los porcentajes de evaluacion del curso seran los siguientes:
» 80 % Tareas
» 20 % Proyecto final

El curso se impartirda de manera remota. Cada semana habra entre 3 y 4
clases que consistiran en un video pregrabado, de duracién entre 1 y 2 horas,
y una lista pequena de ejercicios correspondientes a los temas del video. Adi-
cional a esto, habra dos videollamadas semanales para preguntar y resolver



dudas. Se entregaran aproximadamente 8 o 9 tareas, las cuales consistiran en
una seleccién arbitraria de los ejercicios de los videos.

La respuesta a la gran mayoria de los ejercicios debe de entregarse como
un programa a ejecutarse. Toda la parte de programacion del curso sera en-
senada en el lenguaje Julia por ser el lenguaje de alto nivel con mayor velo-
cidad. Sin embargo, los alumnos no estan obligados a utilizar este lenguaje y
pueden escoger de entre los siguientes también: Python, Matlab, C y Fortran.
De escogerse trabajar con otro lenguaje de programacion diferente a Julia,
el alumno sera totalmente responsable de encontrar equivalencias
de las herramientas de Julia utilizadas para su propio lenguaje.

El acceso al material de las clases, los anuncios de la clase y la entrega
de las tareas se hard mediante un blog en la plataforma Google Classroom,
por lo que es indispensable que el alumno cuente con un correo de dominio
Q@ciencias.unam.mx . Es responsabilidad del alumno conseguir acceso al blog
y estar al pendiente de las asignaciones. También se creara una sala de chat
en la plataforma Slack para estar en constante comunicacion.

Aunque la asistencia a las videollamadas no es obligatoria, la participacion y
el involucramiento de los alumnos es muy importante para lograr comprender
a fondo todo el contenido del curso, en particular por el caracter autodidacta
que habra. Se le invita a los alumnos a expresar todas sus dudas tanto en
las videollamadas como por correo o por chat. La participacion del alumno
se tomara en cuenta para realizar cualquier ajuste en su calificacién final, asi
como para consideracionees en extensiones de fechas de entrega.
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