BIBLIOGRAFIA 1

Cursos de Fisica Computacional
Propuesta de: Fernando Rojas R.

Observaciones y Criterios Generales.

- Sobre el nombre de las asignaturas: teniendo en cuenta que la forma en la que se planea impartir el
material es partir de problemas concretos cuya soluciéon depende del uso de las técnicas numéricas y/o de
computo se propone que las dos asignatura obligatorias de las licenciaturas de Fisica y Fisica Aplicada se
denominen «Fisica Computacional I» y «Fisica Computacional II». Otras opciones son las mencionadas
«Herramientas Computacionales» o una combinacién como «Herramientas Computacionales de la Fisica.

- Se sugiere que exista una asignatura optativa como «Topicos de Fisica Computacionaly (y otros)
para efecto de tener un espacio abierto a propuestas de cursos especificos por parte de nuestros profesores
o bien de visitantes, estancias, etc.

-Sobre el uso de software: parece ser necesario que el software utilizado en los cursos que se imparten
en la FCFM debera ser «libre» (freeware) en el entendido de que, por un lado no requiere licencias de uso
para la Fac. y, por otro, que los estudiantes tengan acceso al uso del mismo software en sus respectivas
computadoras (dado el caso). Ejemplos: gnuplot, gtybalt, maxima, octave y/o scilab, yacas, ¢, c++, for-
tran (gcc), python, scidavis.

- Recomendable ir mezclando, desde el inicio, la fisica: Mecéanica y eletromagnetismo para el curso I y
Mecénica Teorica (de ser posible hasta Sistemas Hamiltonianos, no lineales), Difusion (en general),
Mecénica Estadistica, etc. para el curso II

Contenidos.

El primer capitulo del curso I permite introducir muchos conceptos de la Fisica, sobre todo en tér-
minos de las ecuaciones paramétricas: x(t), y(t), z(t) pueden ser, en general, solucionoes de ecuaciones de
movimiento.

Los capitulos 3 y 4 del curso I deberian darse simultaneamente. Los temas estan separados por area de
conocimiento, pero la idea es que los problemas de la Fisica impliquen aprender las técnicas de coémputo.
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1. Gnuplot

1.1 Graficas de funciones simples de una y dos variables

1.2 La orden «set» para modificar formato, estilo, etc.

1.3 Modo paramétrico en dos y tres dimensiones. Trayectorias de Méviles.
1.3.1 Variables por defecto de gnuplot
1.3.2 Construccion de curvas paramétricas en dos y tres dimensiones
1.3.3 Ecuaciones de Movimiento (cinematica)
1.3.4 Superficies paramétricas

1.4 Tipos de salidas (postscript, jpeg, png, pdf, etc.)

1.5 Animacién
1.4.1 Estructura de «script» para gnuplot
1.4.2 6rdenes importantes: every, reread, if, etc.

2. LaTeX
2.1 Estructura general de un texto en LaTeX
2.2 El preambulo
2.3 Ecuaciones y expresiones matemaéaticas
2.4 Secciones y Capitulos
2.5 Insercién de imagenes

3. Estructura y sintaxis de lenguajes de programacion
3.1 Estructuras basicas de programacion
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3.1.1 Las logicas
3.1.1.1 Programaciéon secuencial
3.1.1.2 Decision o bifurcacion
3.1.1.3 Tteracién o repticion
3.1.1.4 Modularidad. Construccion y uso de funciones y modulos.
3.1.2 Las de Datos
3.1.2.1 Datos «escalares» (sin estructura)
3.1.2.2 Arreglos o Listas. Representacion de Vectores y Matrices. Manejo de indices
3.1.2.3 Registros(*)
3.1.2.4 Objetos

4. Cinematica y dinamica discretas
4.1 Dinamica de las formas dz/dt = F(x) en el espacio fase (z,2) de coordenadas y velocidades.
4.2 Discretizacion de la velocidad: Az/At = F(x) — 2141 =2+ At F(x;). El método de Euler.
4.3 El caso acelerado
4.3.1 Aproximacién de la segunda derivada ;Se puede resolver el problema?
4.3.2 Algoritmo de velocidades de Verlet. El problema de lso tres cuerpos (o mas).
4.4 Fuerzas: Separacion en ecuaciones diferenciales de primer orden (Sistemas Hamiltonianos).
4.4.1 Soluciones en funcién del tiempo.
4.4.2 Soluciones en el espacio fase (z,2). Puntos Fijos y Ciclos limite.
4.5 Sistemas Dinamicos: una extension del espacio fase.
4.5.1 Dinamica de reacciones quimicas
4.5.2 El modelo de clima de Lorenz.
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1. Oscilaciones Mecanicas en el espacio fase
1.1 Oscilador Armonico.
1.2 Oscilador Forzado. Atractor.
1.3 Oscilador Amortiguado. Atractor y Puntos Fijos

2. Oscilaciones No Lineales en dos y tres dimensiones
2.1 Reacciones Quimicas Autocataliticas.
2.2 Modelo del clima de Lorenz. Caos
2.3 Oscilaciones de Rossler. Atractor

3. Estadistica y Simulacion
3.1 Estimacion de magnitudes simples (7, volamenes, integrales, etc.)
3.2 Procesos fisicos (gas ideal, difusion Ehrenfest)
3.3 Movimiento Browniano. Célculo del coeficiente de Difusion. Correlaciones
3.4 Caminatas deterministas. Procesos irreversibles.
3.5 Principios de Dindmica Molecular y Montecarlo.

4. Ecuaciones Diferenciales Parciales
4.1 La ecuaciéon de difusion. Solucién Analitica (Modelo de Einstein)
4.2 Ecuacién de Onda. Ecuaciones de Maxwell
4.3 Sistemas de Reaccion-Difusion. Ejemplos de Fisicia, Biologia, Quimica, etc.
4.4 Fluidos. Formacién de Patrones en mezclas.

5. * Estructuras Recursivas y Fractales!
5.1 Funciones Recursivas
5.2 Construcciones fractales formales
5.3 L-systems. Morfologia de plantas, sistema nervioso, circulatorio, etc.

1. Esta unidad es opcional.
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Comentarios:

—

No sé como integrar los capitulos 3 y 4 del primer curso: la idea es méas bien que las estructuras de
programaciéon y de datos se vayan aplicando y comparando sobre ejemplos concretos. Tal vez hacer
dos versiones de varios ejemplos (por ejemplo usando listas y/o archivos). Supongo que eso puede
especificarse en la version final.

—  Los primeros dos capitulos del segundo curso estan dirigidos a un enfoque amplio de dindmica de
sistemas con la idea explicita de no «cerrar» los temas a problemas asociados tradicionalmente a la
fisica.

—  La unidad 3 esta dirigida a sistemas de muchas particulas, interacciones, algoritmos para obtener
informacién de un proceso y/o simulacién, etc.

—  La unidad 4 es conceptualmente méas elaborada y las técnicas también lo son. Aunque basicamente
uno siempre puede usar (como sugieren muchos libros) el método de Euler mezclado con aproxima-
ciones en diferencias finitas, por ejemplo para el operador de Laplace.
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