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Recomendaciones para cursar esta asignatura
Se recomienda haber cursado las asignaturas de Informatica, Algebra y Fundamentos de Fisica (Primer curso)

Para la realizacion de las clases practicas es necesario conocer a nivel de usuario el sistema operativo Windows y/o Linux,
un compilador de C, tipo gcc o Visual C y algun editor de texto, bien integrado con el compilador o independiente (como
emacs).

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases de teoria y de problemas se imparten a lo largo del segundo “semestre” (13 de febrero - 15 de junio) del
segundo curso del Grado de Fisica.

Las clases practicas se repartirdn homogeneamente durante dicho perido.

Sesiones de evaluacion: Las sesiones de evaluaciéon mediante una prueba escrita global son las que el Decanato de la
Facultad de Ciencias determina y publica cada afio en su pagina web.

La evaluacién de las practicas, pasara en primer lugar por la evaluacién continua de la actividad del alumno. Ademas se
realizard una prueba final, donde el alumno debera desarrollar diferentes actividades propuestas previamente, y que debera
entregar y demostrar su conocimiento el dia de la prueba, mediante diferenes modificaciones a realizar durante la prueba.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...


http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

1: Resolver numéricamente la dindmica de una y muchas particulas bajo diferentes interacciones: gravitatoria,
electromagnética o de otros tipos.

2:
Resolver problemas fisicos que requieran el uso de matrices
3:
Analizar sefiales mediante métodos espectrales. Realizar transformadas de Fourier en una y mas dimensiones
4:
Generacion de nimeros aleatorios en el ordenador, con distribucion plana; usar dicha distribucion para
generar distribuciones arbitrarias. Generacién de puntos de forma homogenea sobre superficies
5:
Realizar simulaciones estocasticas en problemas fisicos sencillos
6:
Analizar estadisticamente los resultados de una simulacién. Calculo de errores estadisticos
7:
Simulaciones de Monte Carlo de modelos sencillos
8:
Resolver numéricamente problemas fisicos con las condiciones de contorno adecuadas
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura de Fisica Computacional se imparte en el segundo Curso, segundo cuatrimestre. En el Plan de Estudios se
recomienda tener aprobada la asignatura “Informatica”, que se imparte en el primer curso, primer cuatrimestre.
Supondremos pues que el alumno posee los conocimientos correspondientes a esta asignatura.

En la asignatura se compaginaran dos niveles de aprendizaje: por un lado el de las herramientas informaticas adicionales a
las ya conocidas por el alumno, y por otro los algoritmos para resolver los problemas fisicos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es que los alumnos adquieran competencias avanzadas en el uso cientifico del ordenador.

La asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre, durante 14 semanas efectivas. Se imparten 4 horas semanales (6
créditos), de las cuales 2 horas corresponden a clases tedricas y 2 a clases con ordenador.

En las clases tedricas se explicara el fundamento fisico o matematico del problema, los algoritmos a utilizar y los aspectos
del Cédigo del lenguaje C aln no conocidos y necesarios para el caso. Se comentara brevemente la organizacién del cédigo
en funciones, macros, etc. y los aspectos especialmente complicados del mismo.

Los alumnos deberan realizar el trabajo de escritura del céddigo de forma individual y previamente a la clase practica. En la
misma, se tratara de resolver los problemas comunes, dar indicaciones a aquellos que vayan mas retrasados, y proponer
ampliaciones y mejoras.

Las practicas se realizan en un aula con 20 ordenadores. EI compilador para realizar los programas sera gcc (de GNU), que
es libre y se ejecuta en todas las plataformas (Windows, Linux y MacOS). El sistema operativo dependera de la disponibilidad
en la sala de usuarios. Probablemente serd Windows, si bien aquellos alumnos que deseen hacerlo en Linux y tengan



conocimientos para ello, podran hacerlo asi.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
Esta asignatura se enmarca en el médulo de Métodos Matematicos del grado en Fisica y constituye junto con Ecuaciones

Diferenciales, Célculo Integral y Geometria, y Métodos Matematicos el subgrupo de asignaturas, del segundo curso del
Grado en Fisica, con contenidos relacionados especificamente con las Matematicas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Destreza en el manejo de técnicas informaticas y programacion
2:

Dominio de los métodos matematicos y numéricos basicos aplicables a la Fisica
3:

Conocer alguno de los métodos de andlisis numérico mas empleados en el &mbito de la Fisica
4:

Identificar las herramientas numéricas necesarias para resolver problemas fisicos
5:

Implementar métodos numéricos en un lenguaje de programacién
6:

Adquirir capacidad de analisis y evaluacion de los resultados de un método numérico

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Competencias especificas adicionales

1:

Capacidad Critica: La construccién de programas informaticos que simulan sistemas fisicos permite extraer
resultados que pueden ser comparados con soluciones analiticas, o que pueden ser testados de diferentes
maneras (por ejemplo comprobando magnitudes conservadas). La confrontacién entre lo obtenido en el
ordenador y los resultados reales deber ser percibido por los alumnos como un criterio basico de fiabilidad de
sus resultados. Tipicamente cuando el alumno piensa que el problema esta resulto correctamente, estas
comprobaciones muestran diferentes errores. El alumno debe acostumbrarse a que también las simulaciones
en ordenador, al igual que las teorias fisicas, deben pasar el tamiz de la comprobacién para establecer su
validez

Capacidad de Resolver Problemas: En la asignatura no se trata sélo de dar conocimientos de informatica,
programacion, calculo numérico, etc. sino principalmente de que, dados estos conocimientos basicos, el
alumno sea capaz de enfrentarse a problemas nuevos, plantearlos correctamente y elegir la metodologia
6ptima para resolverlos, con mas o menos aproximaciones y simplificaciones, pero dando siempre una
respuesta. Esto es especialmente relevante para el contacto con problemas computacionales que se
presentardn en la Empresas.

Capacidad de Trabajo en Equipo: El desarrollo moderno de programas implica la necesidad de que cada
programador desarrolle una parte de un cédigo que luego debe ser ensamblado con otros. Esto implica la
necesidad de una disciplina en el trabajo personal, pensando en el trabajo del resto, y la puesta en comun
final de todas las partes para que el programa funcione correctamente. En este proceso el trabajo en equipo
puede ser evaluado y visualizado por los alumnos, mostrando explicitamente si se ha desarrollado de forma
correcta.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Evaluacién continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucién de problemas, cuestiones y otras
actividades propuestas por el profesor de la asignatura. Participacidn en las clases practicas y resolucién
correcta de los problemas propuestos. Puntuacién Maxima: 1 punto

Prueba escrita: Examen de conocimientos adquiridos durante el curso. Puntuaciéon Maxima: 6 puntos

Prueba Practica: Tras una propuesta previa, el alumno debera escribir un cédigo para resolver el problema.
Este cddigo serd presentado el dia de la prueba practica, donde el alumno deberd presentarlo
adecuadamente, y ademas resolver las modificaciones propuestas por el profesor. Puntuacién Maxima: 3
puntos

Superacion de la asignatura mediante una prueba global tnica

Serd idéntica a la del apartado anterior, sustiyendo el punto 1 por la presentaciéon de un resumen de un
tema impartido durante el curso, sobre el cual el profesor podra realizar preguntas.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se plantean para conseguir los objetivos planteados y adquirir las
competencias son las siguientes:

* Clases de teoria: Una hora semanal, donde se dardn las nociones bdsicas de Fisica, matematicas y programacién
necesarias.

* Clases de problemas: Se discutira la implementacién en cddigo de los temas propuestos en clase de teoria. Una hora
semanal.

* Sesiones en aulas informéaticas: Dos horas (en una Unica sescén), donde se deberd acabar de escribir el cédigo marcado en
las clases de teoria y practicas, hasta su compilacién y ejecucién.

* Tutorias: Se fijardn las horas necesarias, en funcién del resto de horarios.




Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Introduccién y métodos basicos
2:
Métodos para ecuaciones diferenciales ordinarias
3: .
Métodos numéricos para Algebra. Uso de librerias de célculo (Lapack)
4:
Analisis espectral
5:
Métodos para ecuaciones en derivadas parciales
6:
Introduccién a los métodos de simulacién: Monte Carlo y Dindmica Molecular
7:

Métodos de anélisis estadistico de datos

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La distribucién, en funcién de los créditos, de las distintas actividades programadas es la siguiente:
1. Clases tedrico-practicas: Una hora semanal de teoria y otra de practicas.
2. Clases en aulas informaticas: Dos horas semanales en una Unica sesion

3. Exdmenes: Examen escrito de conocimientos; examen practico, preparacién de programa previamente propuesto (una
semana antes del examen). Presentacién del trabajo y realizacién de modificaciones sobre el mismo, en sesién en aula de
informdtica, de una hora.
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