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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia

Esta asignatura se encuentra integrada dentro de la materia de métodos numéricos. La resolucion numérica
de modelos de sistemas fisicos es una herramienta indispensable en el trabajo de ciencia y la ingenieria
actuales. El fisico computacional recurre a ella como herramienta de investigacion y como método de
simulacidn practicamente en todos los escenarios de trabajo.

Descripcidn de la asignatura

El objetivo de la asignatura es introducir al alumno en el campo de la computacion cientifica. Partiendo del
conocimiento que ha adquirido en asignaturas basicas conocimientos de programacién elemental, cdlculo y
fisica general, la asignatura se plantea como una toma de contacto con el campo de actuacion de la fisica
computacional.

La idea general sobre la que pivota es sobre la de modelo matematico y su importancia dentro del método
cientifico. La resolucion numérica de sistemas sencillos (oscilador armdnico, campo gravitatorio, circuitos
simples) es el hilo conductor de este curso que se plantea en tres fases. En la primera, el alumno aprendera
a simular sistemas basicos con los conocimientos de programacion que ha adquirido en la materia basica
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(programaciéon en lenguaje C). El objetivo es que sea capaz de resolver un problema fisico
computacionalmente, sin ligar el proceso a un lenguaje o entorno concreto. Al final de esta fase deben
entender que lo importante no es la programacién en si sino la metodologia. A continuacidn, se introduce el
lenguaje de programacion Python como herramienta profesional en multiples aplicaciones de la fisica
computacional. El alumno comprobara cdmo puede resolver los mismos problemas de una manera mucho
mas rapida y cémo puede abordar otros mas complejos. Con este bagaje se aborda la ultima parte del curso,
en la que se introduce la animacién con VPython, como primer contacto con la simulacién de sistemas.

Dado que es una asignatura de introduccién, se emplearan métodos numéricos muy simples (integracién por
método del trapecio, método de Euler-Cromer para la resolucién de EDOs, etc), pues mas adelante cursan
una asignatura completa de Andlisis Numérico y aun no han visto Métodos Matematicos para la Fisica. Eso
no impide introducir alglin concepto mas avanzado como simulacién por Monte-Carlo y escenarios que
supongan un pequefio reto: ecuacién de difusidon en una dimensién, oscilador de van der Pol, ecuaciones
diferenciales acopladas.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA MATERIA

Competencias (genéricas, especificas y transversales)
BASICAS Y GENERALES

CG1 - Poseer conocimientos en el drea de las Ciencias Fisicas y Matematicas a partir de la base de la educacién
secundaria general,

a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos

procedentes de la vanguardia del estudio de la Fisica Computacional y la Ciencia de Datos.

CG2 - Aplicar los conocimientos fisicos y computacionales de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen

demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas en el ambito
de la Fisica

Computacional.
CG7 - Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos y de Internet.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea de estudio que
parte de la base de la

educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también

algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las
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competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucién
de problemas dentro de

su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio)

para emitir juicios que incluyan una reflexidn sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no

especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores

con un alto grado de autonomia
TRANSVERSALES

CT3 - Conocer los fundamentos hardware y software de los computadores y las redes de comunicacion, asi
como los principios de

almacenamiento y computacion en la nube junto con su utilidad y aplicacién a los proyectos de desarrollo de
la economia digital.

CT4 - Actualizar el conocimiento adquirido en el manejo de herramientas y tecnologias digitales en funcién
del estado actual del

sector y de las tecnologias empleadas.
ESPECIFICAS

CE1- Comprendery utilizar el lenguaje matematico para poder aplicar célculo, dlgebra o estadistica utilizando
métodos numéricos

para la simulacién y experimentacién de sistemas fisicos.

CE8 - Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, cdlculo numérico y simbdlico, visualizacion
grafica, optimizacion u

otras para simular experimentos y resolver problemas.

CE9 - Disefiar modelos matematicos detallados de sistemas fisicos, bioldgicos o sociales complejos y
desarrollar programas que los

simulen en el entorno computacional adecuado.

CE19 - Comprender los principios de optimizacidn de las aplicaciones informdticas para poder realizar
simulaciones en tiempo real

o casi real.
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Resultados de aprendizaje
- Comprender los principios de la aritmética computacional en los que se basa la resolucién numérica de un
problema (errores, condicionamiento y estabilidad).

- Resolver numéricamente sistemas de ecuaciones lineales y calcular de forma aproximada valores y vectores
propios, utilizando diversos métodos, dependiendo del tipo de matriz.

- Resolver numéricamente ecuaciones y sistemas de ecuaciones no lineales, usando (entre otros) el método
de Newton.

- Calcular aproximaciones de una integral definida mediante métodos basados en las férmulas de cuadratura
de Newton-Cotes.

- Aproximar funciones mediante diferentes técnicas de interpolacién numérica.
- Conocer y saber aplicar las formulas de Gauss para integracién numérica.

- Conocer y saber aplicar métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y algunas
ecuaciones en derivadas parciales sencillas.

- Desarrollar programas que implementen algunos de los algoritmos numéricos estudiados, utilizando un
lenguaje estructurado.

- Tener criterios para valorar y comparar distintos métodos en funcion de los problemas a resolver, el coste
operativo y la presencia de errores.

- Evaluar los resultados obtenidos y obtener conclusiones después de un proceso de calculo.

- Utilizar software matematico para calculo numérico y optimizacion.

CONTENIDO

- Introduccién al lenguaje Python. Paquetes NumPy, SciPy y Matplotlib. Representacion de funciones.
- Algebra: Interpolacién, raices, resolucién de sistemas de ecuaciones lineales. Autovalores y autovectores.

- Cdlculo: Diferenciacién e integracién numérica con NumPy y SciPy. Férmulas de cuadratura, integrales
dobles y triples.

- Resoluciéon numérica de EDOs y sistemas de EDOs con Python

- Matemdtica simbdlica con SciPy.

TEMARIO

Tema 1. Introduccién
1.1. El papel de los modelos en el método cientifico.

1.2. Origenes y papel de la computacion cientifica.
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1.3. Lenguajes de programacion cientifica.

Tema 2. Minimo tedrico

2.1. Integracion numérica simple.

2.2. Evaluacion del error en problemas numéricos.

2.3. Simulaciéon de Monte-Carlo para el calculo de areas simples.

2.4. Resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias por el método de Euler. Oscilador Armdnico Simple.
Tema 3. Lenguaje Python para la programacion cientifica

3.1. Elementos del lenguaje: operadores, variables, funciones, estructuras de control

3.2. Paquetes numéricos (numpy, scipy)

3.3. Gréficos con Matplotlib.

3.4. Animacién basica en Python.

3.5. Simulacion de sistemas elementales

Tema 4. Problemas fisicos con Python

4.1. Introduccién a Jupyter Notebook

4.2. Visualizacion de graficas

4.3. Interpolaciéon numérica.

4.4. Integracién numérica por cuadratura y Monte-Carlo.

4.5. Resolucidn de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

4.6. Resolucidon de Sistemas de Ecuaciones Diferenciales lineales y no lineales

4.7. Aplicaciones: Momentos de inercia, oscilador en campo gravitatorio, circuito RLC serie forzado,
filtrado, generacion de figuras de Lissajous, descenso de gradiente, ecuacién de calor en una dimension,
modelo de Lotka-Volterra, oscilador van der Pol, modelo de epidemias SIR.

Tema 5. Simulacion de sistemas con VPython

5.1. Simulacién de dindmica de sdlidos sencillos.

5.2. Simulacién del sistema Sol, Tierra, Luna.

5.3. Simulacién general del problema de los tres cuerpos, soluciones estables.

ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES
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Actividades formativas

Actividad Formativa Horas totales Horas presenciales

15 100
Clases tedricas / Expositivas

12 100
Clases Prdcticas

3 50
Tutorias

Estudio independiente y trabajo autonomo 29 0
del alumno

Elaboracion de trabajos (en grupo o 14 0
individuales)

2 100
Actividades de Evaluacion

Metodologias docentes

MD1 Clase Teoria
MD2 Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL

UNIDADES DIDACTICAS / TEMAS PERIODO TEMPORAL
Introduccion  Semana 1

Resolucién de sistemas con lenguaje C Semanas 2, 3, 4
Python para la programacién cientifica Semanas 5, 6, 7
Problemas fisicos con Python Semanas 8,9, 10, 11

Simulacién con VPython Semanas 12, 13, 14

SISTEMA DE EVALUACION
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VALORACION VALORACION
MiNIMA RESPECTO | MAXIMA RESPECTO

ACTIVIDAD DE EVALUACION A LA CALIFICACION A LA CALIFICACION

FINAL (%) FINAL (%)
Evaluacion de la participacion en clase, en prdcticas 0 30
o en proyectos de la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 60
memorias
Prueba Objetiva 30 o0
CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION

. CONVOCATORIA CONVOCATORIA
ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA
Evaluacion de la participacion en 10 0
clase, en prdcticas o en proyectos de
la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, 40 40
informes, memorias

50 60

Prueba Objetiva

Consideraciones generales acerca de la evaluacién

e La evaluacion de la participacion en clase, en practicas o en proyectos de la asignatura se realizard a partir
de la asistencia y la participacion activa en clase y en el resto de las actividades desarrolladas durante el
curso. Este aspecto representard el 10% de la calificacién final de la asignatura en la convocatoria ordinaria.

e A lo largo del curso se plantearan dos ejercicios, con sus correspondientes memorias que deberdan ser
entregadas antes de la fecha indicada a través de la plataforma virtual. Este trabajo se evaluard a través de
la propia plataforma virtual y supondrd un 40% de la calificacién final de la asignatura en la convocatoria
ordinaria. La presentacion tardia de dichas entregas supondra una penalizacién en la nota. No se permitira
la entrega de ninguna actividad con retraso de mas de una semana. La media de las dos practicas debe ser al
menos 4.0 para considerar esta parte superada.

e La prueba objetiva consistira en la defensa ante un panel de profesores del grado del proyecto final. Los
alumnos recibiran en tiempo debido la pauta de correccion.

e Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria, es imprescindible que la nota final sea al menos
5.0 (sobre 10). Ademas de ese requisito, es necesario que la prueba objetiva alcance un 5.0 (sobre 10). En
caso de no cumplirse alguno de estos requisitos, la asignatura se considerard automaticamente suspensa
independientemente del resto de calificaciones.
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* En caso de no conseguir el aprobado en la convocatoria de junio, el alumno podra presentarse a la
convocatoria extraordinaria de julio. En esta convocatoria no se tendrd en cuenta el 10% de participacion en
clase y la nota de la prueba final pondere el 60% del total, siendo imprescindible obtener al menos 5.0 en
este apartado. Las notas de las tres practicas se conservaran si la nota media de las tres superaba el 4.0, de
lo contrario el alumno tendra que resolver nuevas practicas antes de la prueba final.

e No se conservardn calificaciones de ningln tipo entre distintos cursos académicos.

BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA

Bibliografia Basica:
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o Varo, A. M., Luengo, I. G., & Sevilla, P. G. (2014). Introduccién a la programacién con Python 3.
Universitat Jaume I. Servei de Comunicacio i Publicacions

Bibliografia Recomendada:

o Malthe-Sgrenssen, A. (2015). Elementary mechanics using Python: A modern course combining
analytical and numerical technique. Springer International Publishing Switzerland

o Fitzpatrick, R. (2006). Computational physics. Lecture notes, University of Texas at Austin.

MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula tedrica

Equipo de proyeccidn y pizarra

Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.

Software:
C, Python, VPython



