UNIVERSIDAD DE I Escuela de
y COSTAR]CA EFIS Fisica

1. CARACTERISTICAS DEL CURSO

Sigla FS-0200 Requisitos Cl0202, FS0427
Nombre Mecanica Estadistica Correquisitos

Computacional
Horas (semanales) 3 horas Ciclo 1-2026
Créditos 3 Clasificacion Propio
Docente Modalidad Presencial
Marlon Brenes
marlon.brenes@ucr.ac.cr Horario L: 16:00-18:50
Oficina 109FM Grupo 01 Consulta J: 11:00-12:00

2. DESCRIPCION

Este curso va dirigido a aquellos/as estudiantes que desean aplicar su conocimiento de computacién
cientifica a problemas cuya soluciéon analitica es sumamente compleja o inexistente, con énfasis en
el ambito de la fisica estadistica. Se introducirdn conceptos de probabilidad, computacién
intermedia y mecanica estadistica. En particular, en lo que respecta a mecanica estadistica la idea
principal es abordar el concepto de la emergencia de las leyes fundamentales mecanicas a partir de
procesos estocasticos y abordar el célebre modelo de Ising. A nivel metodoldgico, el mayor peso del
curso se involucra en un proyecto de investigacion sobre un tema de elecciéon de los/las estudiantes,
donde tendran la oportunidad de indagar el poder de las metodologias estocasticas del curso.

3. OBIJETIVOS

Objetivo General

e Alfinalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar de forma directa métodos y
conceptos estadisticos mediante algoritmos estocasticos con el fin de aplicarlos al
modelado y simulacién en diversas areas de las ciencias.

Objetivos especificos

e Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de resolver diversos problemas de
variable aleatoria para comprender la teoria de la probabilidad.

e Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de comprender y aplicar los métodos
de Monte Carlo tipo cadenas de Markov con el fin de aplicarlos a nivel practico.

e Al finalizar el curso, la persona estudiante serd capaz de simular procesos estocdsticos para
aplicarlos sobre modelos fisicos con el fin de realizar correlaciones con resultados
experimentales.

e Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar algoritmos estocdsticos con
el fin de resolver problemas en diversas areas de las ciencias.

4. CONTENIDOS Y CRONOGRAMA



A continuacién 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 Fecha
1. Python y ambientes integrados
e Funciones, expresiones, estructuras de datos 09/03
e Bibliotecas de uso cientifico
e Ambientes integrados 16/03
e Numeros aleatorios en Python
2. Elementos de probabilidad
Espacio de muestreo y eventos
e Axiomas de probabilidad
e Probabilidad condicional e independencia
e Variable aleatoria
e Valores de expectacion, varianza 23/03
e Desigualdad de Chebyshev y la ley de los grandes numeros 06/04
e Distribuciones de probabilidad discretas 13/04
e Distribuciones de probabilidad continuas
e Valores de expectacién y varianzas condicionales
e Generacién computacional de distribuciones de probabilidad:
el algoritmo de la transformada inversa
e Variable aleatoria desde la perspectiva computacional
Entrega anteproyecto 16/04
Primer Examen Parcial (Tema 1y Tema 2) 20/04
3. Métodos de Monte Carlo tipo cadenas de Markov
e Cadenas de Markov
e El método de Hastings-Metropolis 27/04
. 04/05
® Muestreo de Gibbs
N 11/05
e Ergodicidad
e Soluciones numéricas usando cadenas de Markov
4. Caminos aleatorios y propiedades emergentes
e Universalidad, invariancia de escala 18/05
e Laecuacion de difusidn 25/05
e Transformada de Fourier discreta para la solucién de la 01/06
ecuacion de difusidn
Entrega avance de proyecto 04/06
Segundo Examen Parcial (Temas 3 y 4) 08/06
5. Modelo de Ising 15/06
e Magnetismo, aleaciones binarias, puntos criticos
. . . - 22/06
e Soluciones del modelo de Ising usando métodos estocasticos
Entrega y exposicion de Proyecto Final 29/06
Examen de Ampliacion 06/07

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 dindmicas e interactivas
alternan entre segmentos tedricos (puede incluir clases magistrales, videos, presentaciones,




invitados) y actividades practicas y aplicadas inmediatas. Se realizardn tareas para reforzar el
dominio de conceptos y las herramientas aprendidas. En todas las tareas, se entrega un reporte
individual ademas de archivos pertinentes a la tematica a evaluar. El formato de entrega del reporte
debe ser un documento PDF generado en LateX o un jupyter-notebook.

Las tareas se entregan una semana después de la fecha de entrega del enunciado.

Cualquier entrega tardia injustificada se califica con base en una nota de 50%. Adicional a esta
deduccidn, se deduce 25% por cada dia tardio posterior al dia consecutivo de la fecha de entrega.

Se realizardn dos exdmenes parciales:

e Primer Parcial (20/04): Tema 1y Tema 2

o Examen conceptual: se evallan conceptos y solucion a problemas
e Segundo Parcial (08/06): Tema 3y Tema 4

o Examen conceptual: se evallan conceptos y solucion a problemas

TODAS LAS EVALUACIONES, TAREAS Y REPORTES SON DE CARACTER INDIVIDUAL.

El examen de ampliacion (06/07) se realiza bajo la misma metodologia de los exdmenes parciales
(conceptual) y adicionalmente incluye una seccidn practica. Se evaltian todos los temas del curso.

Finalmente, se realizard un proyecto a lo largo del semestre. El proyecto involucra implementar
metodologias numéricas y computacionales para resolver un problema en las ciencias. El desarrollo
de dicho proyecto involucra desarrollo de software cientifico, estudio de metodologias numéricas
y/o investigacidn. El proyecto se desarrolla de forma individual.

El tema del proyecto corresponde a investigar y aplicar una técnica de Monte Carlo a un problema
fisico escogido por las/los estudiantes.

El proyecto de investigacién se evalla en tres tractos segun el siguiente esquema:

e Anteproyecto (entrega el 16 de Abril): Incluye (en un documento PDF LateX y/o jupyter-
notebook):
o Pregunta de investigacidn y justificacion
o Obijetivo principal y objetivos especificos
o Marco tedrico
o ¢éCbémo se aplica la técnica de Monte Carlo al problema?
o Referencias
e Avance de proyecto (entrega el 4 de Junio): Incluye el contenido del anteproyecto y
adicionalmente:
o Metodologia (¢cémo se implementan los métodos de Monte Carlo al problema?)
o Resultados y andlisis
o Conclusiones y sugerencias
e Presentacion de proyecto final (entrega el 29 de Junio): Incluye el contenido del
anteproyecto y el avance del proyecto, adicional a cualquier resultado, andlisis y/o
conclusiones adicionales al avance del proyecto.
o Los resultados finales se exponen en una presentacién oral final

6. EVALUACION



Primer Parcial 15%
Segundo Parcial 15%
Tareas 25%
Anteproyecto 10%
Avance 15%
Presentacion final 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.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

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

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

. Ciencias Discriminacion de la UCR ingrese aqui

FC Facultad de Para conocer el Reglamentgc::r>1 a



HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

CONTACTOS

DENUNCIA
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Ciencias Para conocer mas informacién (@)
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PROTOCOLO DE ATENCION A PERSONAS DE
LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA CON

URGENCIAS PSICOLOGICAS

PROTOCOLO

Es una guia para el manejo adecuado de las urgencias psicoldgicas.

URGENCIA PSICOLOGICA

Se comprende como circunstancias en las que una persona presenta

alteraciones del estado de animo, del pensamiento o de la conciencia
que alteran de manera aguda y notable su comportamiento y ponen

en riesgo su integridad personal y la de los demas (Posada, 2009).

[ MANIFESTACIONES———

| Actividad verbal o motora || Alteraciones de las funciones |l Despersonalizacién: experiencia de |
aumentada o inadecuada psiquicas: alucinaciones, delitios, sentirse separado de su propio cuerpo
| (respuesta exagerada [ extrafa) | alteraciones de la consciencia. |l Intento o ideacion suicida /homicida

¢Qué hacer mientras
llega la ambulancia?

PASO Actle con calma,
amabilidad,
de forma
o 1 organizaday
respetuosa.
PASQO LELTLEEEREEIE
y cercano, pero
sin invadir el
2 espaciode la
persona.

Por dificil que sea
PASO la situacion,
no exceda sus
competencias.
Sigael

procedimiento
establecido.

R Informacion toma ocumento
Facultad de de la Oficina de Bi ar y Salud (OBS) UCR '§
Ciencias Sociales




