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I. DATOS DE IDENTIFICACION

1. Unidad Académica Facultad de Ciencias
2. Programa (s) de estudio (Técnico, Licenciatura(s)): Lic. en Fisica 3. Vigencia del plan:
4. Nombre de la Unidad de Aprendizaje Fisica Computacional 5. Clave:

6. HC: 2 HL: 2 HT: 2 HPC: HCL.: HE: 2 CR:_4

7. Etapa de formacion a la que pertenece: Terminal

8. Caracter de la Unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

9. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje:

Formulé: Dr. Jesis Ramén Lerma Aragon Vo.Bo. Dr. Alberto Leopoldo Moran y Solares
Fecha: Cargo: Subdirector



I1. PROPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

En esta unidad de aprendizaje se desarrollan las habilidades de planeacién y evaluacion de modelos numéricos para resolver problemas en el area
de la fisica, asi como en otras areas de las ciencias naturales y exactas.

Esta asignatura estd ubicada en la etapa terminal es conveniente cursarla de manera posterior a los cursos de mecanica clasica, teoria
electromagnética y mecanica cuantica.

I11. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar los métodos computacionales, utilizando herramientas de sistemas de computo simbdlico, numérico y de visualizacion cientifica en la
solucién numérica de problemas lineales y no lineales, para resolver problemas en la modelacion de sistemas fisicos, con honestidad y actitud
critica.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Elaborar un portafolio que contenga los programas correspondientes a la simulacion de los problemas planteados, el analisis de los resultados
obtenidos, las conclusiones y bibliografia empleada. Utilizando un lenguaje formal, apropiado y claro, en donde se muestre que aplica los métodos
computacionales.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Analizar la forma de operacion y las limitaciones de las computadoras, mediante el uso de aritmética de punto flotante, para evitar interpretaciones
erroneas al momento de resolver un problema planteado, con una actitud critica, reflexiva, paciente y honesta.

Contenido Duracion
8 hrs
1. INTRODUCCION

1.1. Encuadre
1.2. Definicion de los nimeros de punto flotante.
1.3. Sistemas numéricos de punto flotante y lenguajes.
1.4. Dimensiones y escalas.
1.5. Errores numéricos y su amplificacion.
1.6. Condicion de un problema y estabilidad del método.
1.7. Operaciones matematicas basicas
1.7.1. Interpolacion y extrapolacion.
1.7.2. Diferenciacion numérica.
1.7.3. Integracion numérica.
1.7.4. Evaluacion numérica de soluciones.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Comparar los resultados de los métodos numéricos clasicos para la solucion de problemas matriciales, mediante el analisis de errores, para
seleccionar el mas apropiado al momento de resolver problemas que surgen de ecuaciones lineales o diferenciales, con actitud critica, reflexiva,

honesta y respetuosa.

Contenido

2. ANALISIS NUMERICO DE PROBLEMAS MATRICIALES

2.1. Sistemas de ecuaciones lineales y estrategias de pivoteo.

2.2. Matrices.

2.3. Inversion de matrices y nimero de condicion.

2.4. Determinantes.

2.5. Factorizacion de matrices.

2.6. Valores y vectores propios de matrices

2.7. Discretizacion de la ecuacién de Laplace y métodos iterativos de solucion.

2.8. Solucion numérica de ecuaciones diferenciales elipticas en una y dos dimensiones.

Duracion
10 hrs




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Comparar las soluciones de sistemas de diferencias finitas, obtenidas mediante métodos directos e iterativos, para seleccionar el método numérico
mas apropiado al momento de resolver problemas que se presentan en la fisica, con actitud critica, propositiva, reflexiva y responsable.

Contenido Duracion
15 hrs

3. DIFERENCIAS FINITAS

3.1. Diferencias finitas.

3.2. Convergencia y Estabilidad.

3.3. Diferencias finitas exactas.

3.4. Ecuaciones diferenciales parciales.
3.4.1. Ecuacion de calor.

3.4.2. Ecuacion de onda.
3.4.3. Ecuacion de Poisson.
3.4.4. Ecuacion de Schrodinger.

3.5. Integrando ecuaciones de movimiento.
3.5.1. Cinematica en una dimension.
3.5.2. Cinematica en dos dimensiones.
3.5.3. Dinamica en una dimension.
3.5.4. Verlet, Verlet - Velocity, Leap - Frog, Runge — Kultta.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Encontrar las soluciones, generadas mediante métodos numericos, para aplicarlas en la solucion de problemas de la fisica matematica, mediante

procedimientos analiticos, con formalidad y orden.

Contenido

4. PROBLEMAS BASICOS EN FiSICA COMPUTACIONAL

4.1 Introduccion a la dindmica molecular.
4.2 Introduccion a los métodos de Monte-Carlo.

Duracion
15 hrs

4.3 Resolucion de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Movimiento de una particula cuéntica en presencia de un potencial

unidimensional.
4.4 Resolucion de ecuaciones diferenciales. EI movimiento de una nave espacial.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de

Material de

Practica Competencia(s) Descripcion Apoyo Duracion
Numeros de punto flotante Hojas, lapiz, borrador,
En equipo, resolver problemas planteados por el | pintarrén, plumones,
Examinar los errores intrinsecos en sistemas de | maestro usando aritmética finita apuntes, bibliografia,
1 aritmética  finita, mediante la resolucion de calculadora. 8 hrs
' problemas usando aritmética finita, para determinar
la forma apropiada de reescribir los problemas que se
presentan en las ciencias exactas, naturales actitud
critica, reflexiva, paciente y perseverante.
Hojas, lapiz, borrador,
Operaciones matematicas bésicas De forma individual, programar los algoritmos de los | pintarron, plumones,
métodos directos, hibridos y de convergencia | apuntes, bibliografia,
Calcular la soluciéon numérica de campos acelerada para calcular ceros de ecuaciones no | computadora,
2. magnéticos usando la ley de BiotSavart, para lineales planteadas por el maestro. lenguaje de 8 hrs
encontrar la solucién exacta con actitud critica, programacion con
reflexiva, paciente y perseverante. ambiente grafico
Hojas, lapiz, borrador,
Integracion numéricas de sistemas De forma individual, programar los algoritmos para | pintarrén, plumones,
resolver numéricamente sistemas de ecuaciones | apuntes, bibliografia,
Calcular el periodo para el problema de dos cuerpos | propuestos por el maestro. computadora,
3 por integracién numérica de las ecuaciones y su lenguaje de 8 hrs
' comparacion con el calculo numérico de la expresion programacion con
analitica. Solucion del problema de la relacion entre ambiente gréfico
el angulo y el tiempo en el problema de Kepler, con
actitud critica, reflexiva, analitica y perceptiva
Problemas matriciales
De forma individual, programar los algoritmos de | Hojas, lapiz, borrador,
Resolver el problema del potencial electrostatico y su | aproximacion para predecir el comportamiento de un | pintarron, plumones,
discretizacion, mediante métodos directos e conjunto de datos propuestos por el maestro. apuntes, bibliografia,
4. iterativos, para comparar las soluciones exactas, con computadora, 8 hrs
actitud critica, reflexiva, analitica y honesta. lenguaje de
programacion con
ambiente grafico
Meétodos Estocasticos
5. De forma individual, programar los algoritmos para | Computadora, 8 hrs
Realizar simulaciones estocasticas en problemas | realizar simulaciones numéricamente de sistemas | lenguaje de




fisicos sencillos

estocasticos aplicados a problemas fisicos que sean
sencillos.

programacion con
ambiente grafico

Computadora,
Monte Carlo De forma individual, programar los algoritmos para | lenguaje de
realizar simulaciones de Monte Carlo aplicados a | programacion con 8 hrs
Simulaciones de Monte Carlo de modelos sencillos problemas fisicos. ambiente grafico
Computadora,
Resolver numéricamente problemas fisicos con las | De forma individual, programar los algoritmos para | lenguaje de
condiciones de contorno adecuadas simular numéricamente problemas fisicos con | programacién con 16 hrs

condiciones iniciales

ambiente grafico




VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Discutir en clase a manera de encuadre, el marco histérico y cientifico, con la finalidad de brindarle al alumno un panorama general previo a
cada uno de las simulaciones

Explicar los temas, proporcionara referencias y material auxiliar en cada uno de los mismos.

Realiza actividades para la consolidacion del tema.

Estructura la secuencia de practicas que han de realizar los alumnos.

Fomentar la disciplina, la responsabilidad y la honestidad en el trabajo en equipo.

Explica el proceso y los instrumentos de evaluacion.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Acreditacion: Se aplicara el estatuto escolar al respecto, cumplir con un 80% o0 mas de asistencias en clases impartidas para tener derecho a
examen ordinario; 40% o mas de asistencias en clases impartidas para tener derecho a examen extraordinario. Véase el Estatuto Escolar
articulos 70y 71.

Se sugiere para la acreditacion de la unidad de aprendizaje:

Aplicar al menos dos examenes parciales 50%
Algoritmos y programas de computo 30%
Portafolio 20%

En el caso del portafolio, se entregara en formato electronico en tiempo y forma, utilizando un lenguaje formal, apropiado y claro, en donde se
muestre que domina el tema.
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Kinzel y Reents, Physics by Computer, Ed. Springer. (1998)

Gibbs, Computation in Modern Physics, Ed. World Scientific.
(1994)

http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2421/1/53012
D259.pdf

http://ergodic.ugr.es/cphys/index.php?id=inicio

X. PERFIL DEL DOCENTE.

Licenciado en Fisica o area afin, con experiencia en computo cientifico, docencia y dominio de los contenidos teméticos contemplados en este

PUA.
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