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1. CARACTERISTICAS DEL CURSO

Sigla FS-0432 Requisitos MA1003, MA1004,
Cl0202
Nombre Fisica Correquisitos
Computacional
Horas 4 horas Ciclo 1-2024
Créditos 3 Clasificacion Propio
Docentes Modalidad Presencial
Federico Muioz Rojas Horario L, J: 13:00-14:50
federico.munozrojas@ucr.ac.cr Grupo 01 Consulta M: 13:00-14:50
Oficina 108FM
Marlon Brenes Navarro Grupo 02 Horario L, J: 9:00-10:50
marlon.brenes@utoronto.ca Consulta L: 14:00-15:50
Oficina XXXFM
Grupo 03 Horario L, J: 11:00-12:50
Consulta J: 14:00-15:50

2. DESCRIPCION

El presente es un curso tedrico-practico que pretende introducir y familiarizar a la persona
estudiante en diversas herramientas para el célculo, simulacion y analisis de modelos matematicos
para la resolucion de problemas en la Fisica. El curso se desarrollard en un laboratorio de cdmputo
con acceso a equipo con capacidades de computacidn de alto rendimiento y acceso a GNU/Linux y
Python. El curso empieza con una introduccion a Linux, asi como varias herramientas de la linea de
comando esenciales y herramientas para el desarrollo de software. Luego, se ampliaran vy
fortaleceran los conocimientos basicos de programacién adquiridos en el curso de Principios de
Informatica para luego enfocar el curso en la implementacion de herramientas matematicas
mediante la programacion y computacion cientifica con aplicaciones en Fisica.

3. OBIJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un dominio basico de herramientas computacionales para la resolucion, simulacién y
modelado de diferentes situaciones propias de la fisica.

Objetivos especificos
e Adquirir un dominio basico del uso de GNU/Linux.
e Adquirir un dominio intermedio de herramientas de programacion cientifica.
® Modelar problemas fisicos por medio de herramientas computacionales.
e Adquirir capacidad de criterio para escoger y programar las técnicas computacionales mas
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apropiadas para el modelado y analisis de datos en fisica.
e Tener un conocimiento basico sobre la programacion en paralelo y colaborativa.

4, CONTENIDOS Y CRONOGRAMA
A continuacion se presenta el cronograma propuesto para el curso. Las secciones indicadas en la
columna de Contenido se refieren al libro de texto del curso.

Contenido [seccion] Fecha
1. INTRODUCCION A COMPUTADORAS Y LINUX 11/3-14/3
e Hardware de computadoras (componentes, CPUs,

almacenamiento, Sistema Operativo)

e Introduccidon y Fundamentos de GNU/Linux (Historia Unix-like,
Distribuciones, Aplicaciones)

e Operaciones Basicas y Herramientas de Sistema (CLI, comandos
basicos, herramientas basicas, expresiones regulares)

e Automatizacién y scripts (BASH, fifos, pipes)

2. PROGRAMACION INTERMEDIA 18/3-21/3
e Revisién de variables, tipos y estructuras basicas: strings, listas, 1/4 - 4/4
tuplas, diccionarios. 8/4-11/4
e Revision de funciones, operadores, expresiones y estructuras de 18/4
control.

e Comprensién de listas y usos como reemplazo de técnicas
antiguas de programacion.
Manejo de excepciones y programacion inteligente.
Uso de programacioén orientada a objetos para creacién de
objetos fisicos.

e Bibliotecas, perfilado e interaccién con otros lenguajes.

3. INTRODUCCION A LA COMPUTACION DE ALTO RENDIMIENTO 22/4-25/4
e Conceptos bésicos de HPC (Arquitecturas y tipos de computacién) 29/4-2/5
e Introduccidn al paralelismo (tipos, ventajas, retos y concurrencia) 6/5-9/5

e Programacién en paralelo (OpenMP, MPI, CUDA, bibliotecas y 13/5-16/5
herramientas)
e Optimizacion de cédigo, escalabilidad y entornos.

4. APLICACIONES DE ALTO NIVEL Y PRACTICAS DE DESARROLLO 20/5 - 23/5
e Ciclos de vida de programas 27/5 - 30/5
® Programasy practicas para el control de versiones
e Herramientas para el desarrollo de programas colaborativos
® Buenas practicas para la documentacion del cédigo
e Breve introduccion a programacién de alto nivel, como por

ejemplo Matlab, Mathematica, Maple, etc.

5. HERRAMIENTAS MATEMATICAS CON APLICACIONES EN FISICA: 3/6-6/6
e Técnicas Numéricas Basicas 10/6 - 13/6
e Integracién y derivacién 17/6 - 20/6
m Dindmica molecular 24/6 -27/6

1/7 - 4/7

e Busqueda de raices
e Ajuste de minimos cuadrados




e Métodos de Montecarlo (aleatoriedad y aplicaciones)
m Modelo de Ising
m Modelos estadisticos y termodindamicos
m Caminos aleatorios

Trabajo con Ecuaciones Diferenciales

e Ecuaciones diferenciales ordinarias
m Osciladores y mecdnica clasica

e Ecuaciones diferenciales parciales
m Dinamica de Fluidos y Ecuaciones de Onda
m Ecuacién de Calor
m Simulaciones de Electricidad y Magnetismo

e Herramientas y aplicaciones de Analisis Espectral
m Aplicaciones en Mecanica Cuantica

e Transformadas de Fourier discretas (DFT)

e Transformadas de Fourier rapidas (FFT)

Nota: Las fechas y actividades estipuladas en este cronograma pueden tener flexibilidad de
acuerdo con el contexto.

5. METODOLOGIA

Durante el curso se emplea una metodologia participativa. Las clases dinamicas e
interactivas alternan entre segmentos teoricos (puede incluir clases magistrales,
videos, presentaciones, invitados) y actividades practicas y aplicadas inmediatas.
Se realizaran tareas, una por tema, para reforzar el dominio de conceptos y las
herramientas aprendidas. Las tareas se entregaran una semana después de haber
terminado el tema. Adicionalmente, se haran quices semanalmente evaluando los
conceptos aprendidos en la semana anterior.

Finalmente se realizara un proyecto a lo largo del semestre en donde se desarrolle
un programa para el estudio de alguna situacién fisica en particular seleccionada
por el estudiantado. La parte escrita se presentara en formato de articulo cientifico
y se acompafara de una presentacion oral ante toda la clase. Este proyecto tendra
que ser expuesto en la ultima semana de clases (1/7-4/7).

6. EVALUACION

Proyecto Final 30%
Tareas 50%
Quices 20%
TOTAL 100%
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INFOGRAFIAS IMPORTANTES

Es un acto u omisién que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

ANIFESTACIONES DE
ISCRIMINACION:

SON M
D

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electronico ante la Comisién Institucional Contra la Discriminacién (CICDI).

Ninguna de las personas involucradas en el proceso podran sufrir prejuicios.
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