Ministerio de Culturay Educacion (Programa del aio 2025)

Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales (Presentado el 18/12/2025 17:00:42)

Departamento: Fisica
Area: Area Unica- Fisica

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
() INTRODUCCION A LA SIMULACION
NUMERICA DE FENOMENOS LIC.EN FISICA 015/0 2025 2° cuatrimestre

COOPERATIVOS.

6
Il - Equipo Docente
Docente Funcion Cargo Dedicacion
NIETO QUINTAS, FELIX DANIEL Prof. Responsable SEC U EX 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 4Hs Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
04/08/2025 14/11/2025 15 112

IV - Fundamentacion

La Simulacién numérica se ha convertido en los Ultimos afios en un rama intermedia entre la fisica tedrica (pues permite
validar sus hipétesis) y lafisica experimental (pues ayuda alainterpretacion de los datos). Por este motivo es de importancia
para un alumno avanzado de laLic. Fisicay carreras afines alcanzar |os conocimientos introductorios de un campo de fértil
actividad y numerosas aplicaciones de caracter préctico. El curso esta dirigido a profundizar en el conocimiento de los
aspectos tedricos e instrumental es rel acionados con la simulacién numérica aplicada a sistemas complgos. Ademés de un
andlisis de lateoria que sustenta estarama del conocimiento, se focalizard en ladescripcion y estudio de sistemas de gran
aplicacién actual en el dmbito de la Fisicade la Materia Condensada.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se pretende lograr al término del curso que el/la estudiante a) comprenda las razones que llevan alanecesidad de
implementar una nueva forma de atacar |os problemas de la Mecéanica Estadistica, en un cuerpo integrado de conocimientos;
b) seintroduzca en la generacion y utilizacion de agoritmos numéricos al canzando un ddctil manejo de lenguajes de
programacion Optimos para atacar este tipo de problemas; ¢) se familiarice con los conceptos béasicos de la simulacion
numeérica, alcanzando un grado de madurez para aplicarlos a problemas concretos y d) desarrolle habilidad para resolver
problemas basicos y aplicados, con especial énfasis en aquellos directamente vinculados alafisica de los fendbmenos
superficiales.
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VI - Contenidos

Unidad 1: Conceptos basicos de la ssimulacion numérica.

Breve sinopsis histérica acerca de métodos estocasti cos. La simulacion numérica como una nuevaramade lafisica. Sistemas
complejos de la Mecéanica Estadistica. Sistemas deterministicos: dindmica molecular. Discusion de errores. Ejemplos de
aplicacién. Procesos estocasticos: simulacion de Monte Carlo. Conceptos bésicos de teoria de probabilidad. Cantidades de
expectacion en el marco de la Mecéanica Estadistica. Aproximaciones. Ejemplos béasicos. Generacion de nimeros al eatorios.
Ejemplos de algoritmos. Optimizacion.

Unidad 2: Método de Monte Carlo: muestreo smple.

Determinacion de val ores de expectacion termodindmicos en una asamblea estadistica. Promedios estadisticos por € método
del muestreo simple. Confiabilidad y determinacion de errores. Implementacion de un agoritmo tipo. Ventajasy limitaciones
del muestreo simple.

Unidad 3: Muestreo simple: g emplos.

Caminata al azar. Implementacién del algoritmo. Obtencidn de laley que gobierna el desplazamiento en funcién del tiempo.
Célculo de ladimensién fractal de un objeto. Dimension del caminante. Dimension espectral. Conjetura de Alexander
Orbach. Caminata al azar no reversible. Self avoiding random walk. Crecimiento limitado por difusién. Aplicacién en
diferentes situaciones experimentales. Esquema de la simulacidn numérica: optimizacion. Crecimiento de DLA sobre
superficies correlacionadas. Problemas de crecimiento. Determinacion de la rugosidad superficial. Obtencién de exponentes
de crecimiento. Algoritmos de crecimiento.

Unidad 4: Muestreo simple: teoria de percolacion.

Teoria de percolacion. Sistemas percolantes. Concepto de sitio, enlace e islas. Concepto de percolacion. Percolacién de sitios
y de enlaces. Distribucion del nimero de islas de tamafio s. Suposicidn de escaleo. Perimetro y radio de lasislas. Dimension
fractal. Renormalizacion fenomenol égica. Determinacion de los exponentes criticos. Algoritmo de Hoshen y Koppelman.

I mplementacion de un algoritmo para determinar umbrales de percolacion y exponentes criticos del problema. Andlisis de
errores.

Unidad 5: Méodo de Monte Carlo: muestreo pesado.

Necesidad de considerar una distribucién de probabilidad paralos estados accesibles del sistema estadistico. Célculo de
valores de expectacion de cantidades termodinamicas. Distribucion de probabilidades. Cadena de Markov. Generacién e
implementacion. Muestreo simple versus muestreo pesado. I nterpretacion dindmica del Método de Monte Carlo en el marco
del muestreo pesado. Errores estadisticos y tiempos de relgjacion.

Unidad 6: Muestreo pesado: €jemplos.

El modelo de Ising. El problema de lamedidafinitay el limite termodinamico. Longitud de correlacion en sistemas finitos.
Efectos de medidafinita. Lafuncién de escaleo. Determinacion de los exponentes criticos

&#61537;& #61484;& #61472;& #61538; & #61484;& #61472;& #61543; & #61484;& #61472;& #61540; & #61484; & #61472; & #6
1553;& #61484;& #61472;& #61550;& #61472;y & #61544; mediante simulacion numérica. El cumulante de cuarto orden.
Determinacion de latemperatura critica. Andlisis de escaleo finito en una transicion de fase de primer orden. Simulacién de
Monte Carlo en la asamblea canénica: dinamica de Kawasaki. Implementacion del algoritmo numérico. Simulacion de Monte
Carlo en laasamblea gran candnica: dinamicade Glauber. Implementacién del algoritmo numérico. Medicion de razones de
crecimiento deislas en latendenciaal equilibrio.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Los/L as estudiantes resolveran en formaindividual problemas basicos elemental es de simulacién numéricabajo la
conduccién de un

docente. L os problemas son de complgjidad creciente, cubriendo la mayor parte de los contenidos tedricos dictados. Cada
unidad

tiene asociada una guia de trabajos précticos especialmente disefiada al efecto.

VIII - Regimen de Aprobacién

REGIMEN DE APROBACION
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Para aprobar el curso log/las estudiantes:

* Deberan asistir ano menos del 75% de |as clases tedricas.
* Redlizar y Aprobar todos |os Trabajos Practicos.

* Implementar las simulaciones propuestas

* Exponer articulo cientifico sobre e tema

I X - Bibliografia Basica

[1] - "Applications of the Monte Carlo Method in Statistical Physics', Ed. K. Binder, Springer, Berlin (1988).
[2] - "Anintroduction to Monte Carlo simulation Methods in Physics', D. P. Landau, K. Binder, Springer, Berlin (1989).
[3] - D. Stauffer, "Introduction to Percolation Theory", Taylor & Francis (1985).

X - Bibliografia Complementaria

[1] - "Simulation of liquids and solids. Molecular dynamics and Monte Carlo methods in statistical mechanics', Giovanni
Cicotti, Daan Frenkel, lan Mc Donald, North-Holland, Amsterdam (1990).

[2] - "Introduction to computer simulation methods in theoretical physics', D. W. Hermann, springer, Berlin, (1989).

[3] - "Monte Carlo Methods in quantum problems”, M. H. Kados Holland, (1985).

[4] - K. Binder, D.W. Heermann, “Monte Carlo Simulation in Statistical Physics’, Springer Verlag, Berlin (1988).

[5] - D.P. Landau, K.K. Mon, H.-B. Schiittler, “ Computer simulation studiesin Condensed Matter Physics’, Sringer Verlag,
Berlin (1988).

[6] - L.D. Landau, E.M. Lifshitz, “Fisica Estadistica’, Vol. 5 del Curso de Fisica Tedrica, Editorial Reverte, (1975).

[7] - H.Eugene Stanley, “Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena’, Claredon Press, Oxford, (1971).

[8] - JM. Yeomans, “ Statistical Mechanics of Phase Transitions’, Oxford Science Publications, Claredon Press, (1992).
[9] - Nigel Goldenfeld, “Lectures on Phase Transitions and the Renormalization Group”, Frontiersin Physics, Addison
Wesley Publishing Company (1992).

[10] - C. Garrod, “ Statistical Mechanics and Thermodynamics’, Oxford University Press (1995).

X1 - Resumen de Objetivos

Introducir alos estudiantes en el estudio de los sistemas mecanicos complejos y cooperativo mediante simulacion numeérica
Introducir el cuerpo conceptual de la mecénica estadisticay la simulacion de Monte Carlo.
Introducir los conceptos rel acionados con |os exponentes criticos

X1l - Resumen del Programa

Simulacién numérica. Simulacion de Monte Carlo. Perspectiva histérica. Metodo de Monte Carlo: muestreo simple. Casos
particulares. teoria de Percolacion. calculo de exponentes criticos, Metodo de Monte carlo: muestreo pesado, modelo de ising.
calculo de exponentes criticos. Relaciones de escaleo y de hiperescaleo.

X111 - Imprevistos

Se completara el CH Total con clases de consultas.
Solicito la aprobacion del programa por tres afios.

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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