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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

Obiettivo del corso e quello di fornire gli strumenti numerici ed informatici di base per
affrontare i principali problemi del calcolo scientifico applicato a semplici problemi di analisi
matematica (integrazione, soluzione di Equazioni Differenziali Ordinarie, etc.), a problemi di
fisica classica (problemi di Fisica 1 e 2) o di Fisica computazionale, ed essere in grado di
analizzare stabilita ed efficienza del relativo software autonomamente sviluppato.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Gli studenti devono apprendere alcuni linguaggi informatici (es. Python) necessari alla
realizzazione di programmi di simulazione numerica ed all'analisi dei dati ottenuti da
esperimenti di laboratorio o da simulazioni numeriche.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono possedere adeaquate competenze e strumenti per la comunicazione e

LEARNING OUTCOMES:

The aim of the course is to provide the basic numerical and computer tools to address the
main problems of scientific calculation applied in simple problems of mathematical analysis
(integration, solution of Ordinary Differential Equations, etc.), of physics (problems of
classical Physics 1 and 2) or computational physics, and be able to analyze the stability
and efficiency of the related software.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students must learn some computer languages, e.g., Python, necessary to carry out simple
numerical simulation programs and software to analyze data from numerical or laboratory
experiments.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must have adeauate skills and tools for information manaaement and must be
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Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

| -Scheda Inseghamento

Calcolo 1 e (possibilmente) Calcolo 2

Calculus 1 and (possibly) Calculus 2

Metodi iterativi, successioni numeriche, teorema di Taylor e resto di Lagrange, teorema del
valore medio. Errori numerici: assoluti e relativi.

Rappresentazione di numeri interi e reali, conversione tra basi numeriche, formati IEEE 754
per Floating Point, numeri macchina. Il codice ASCII. Nozione di algoritmo: il crivello di
Eratostene, bubble sort.

Metodi per la ricerca di radici semplici: Metodo della bisezione. Regula Falsi. Metodo di
Newton e della secante. Criteri di convergenza per il metodo di Newton, ordine di
convergenza, stima dellerrore.

Generatori di numeri pseudo-casuali: Generatori congruenti lineari. Cenni sulle T-machine.
Alnnritman di Mareanne Twicter Dictrihiizinne 1iniforme ad eennnenziale Generatari di

Iterative methods, numerical sequences, Taylor theorem and Lagrange rest, mean value
theorem.

Numerical errors: absolute and relative. Representation of integers and real numbers,
conversion between numerical bases, IEEE 754 formats for Floating Point, machine
numbers. The ASCII code.

Notion of algorithm: the sieve of Eratosthenes, bubble sort.

Methods for finding simple roots: Bisection method. Regula Falsi. Newton and secant
method. Convergence criteria for Newton's method, convergence order, error estimation.

Pseudo-random number generators: Linear congruent generators. Notes on T-machines.
Merceanne Twicter alanrithm | Inifarm and exnnnential dictrihiitinn (Generatare nf
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-20' Connerenza & comnrencinne denli arnnmenti conmnleta® nntevnli canacita di analici

Inglese

The examination will be evaluated according to the following criteria:

Ineligible: imajor deficencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics;
limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections;
analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.

21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and
synthesis skills with consistent logical reasoning.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills

with rigorous arguments.
27-20' Cenmnlete knnwledne and ninderctandinn nf the tanice: remarkahle ahilitv nf
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Testi adottati

Epperson J.F. "Introduzione all'analisi numerica: Teoria, metodi, algoritmi” McGraw-Hill
Press et al.: "Numerical Recipes" , Cambridge University Press

Italiano

Epperson J.F. "Introduzione all'analisi numerica: Teoria, metodi, algoritmi" McGraw-Hill
Press et al.: "Numerical Recipes" , Cambridge University Press

Inglese

Bibliografia di riferimento

Introduction to Computational Physics, Pao Tang, Cambridge University Press

Italiano | Vengono fornite le lezioni frontali (pdf) scaricabili dal sito:
https://www.fisica.uniromaz2.it/~solare/en/?page_id=1098

Introduction to Computational Physics, Pao Tang, Cambridge University Press

Inglese | Lectures are provided (as pdf files) and can be downloaded at the link:
https://www.fisica.uniroma2.it/~solare/en/?page_id=1098
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali con presentazioni Power Point e supporto della lavagna.
Laboratorio al terminale sotto SO Linux e Compilatore Python.

Italiano

Frontal lessons with Power Point presentations and blackboard support.
Laboratory lessons with terminal use under Linux OS and Python compiler.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La presenza e partecipazione in classe e laboratorio non & obbligatoria.

Tuttavia, la natura del corso e l'attivita di programmazione, rendono la presenza, soprattutto
Italiano | al laboratorio pomeridiano, fortemente consigliata.

Piu di 3 assenze (circa 25% del corso) possono ridurre fortemente la capacita in studenti
con bassa competenza informatica di raggiungere gli obiettivi del corso.

The attendance and participation in the class and laboratory is not mandatory.

However, the nature of the course and the programming activity make the presence,
Inglese especially in the afternoon laboratory, strongly recommended.

More than 3 absences (about 25% of the course) can greatly reduce the ability in students
with low computer skills, to achieve the objectives of the course.
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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: DARIO
	tb_cognome_resp: DEL MORO
	tb_denominazione_ins_ita: LABORATORIO DI CALCOLO NUMERICO E INFORMATICA
	tb_denominazione_ins_eng: LABORATORY OF NUMERICAL METHODS AND COMPUTER SCIENCE
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: FISICA
	tb_codice: 8065609
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 9
	tb_lingua: ITA
	tb_nome_resp_mod: Giulio 
	tb_cognome_resp_mod: Cimini
	tb_denominazione_mod_ita: LABORATORIO DI CALCOLO NUMERICO E INFORMATICA
	tb_denominazione_mod_eng: LABORATORY OF NUMERICAL METHODS AND COMPUTER SCIENCE
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
Obiettivo del corso e quello di fornire gli strumenti numerici ed informatici di base per affrontare i principali problemi del calcolo scientifico applicato a semplici problemi di analisi matematica (integrazione, soluzione di Equazioni Differenziali Ordinarie, etc.), a problemi di fisica classica (problemi di Fisica 1 e 2) o di Fisica computazionale, ed essere in grado di analizzare stabilità ed efficienza del relativo software autonomamente sviluppato.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti devono apprendere alcuni linguaggi informatici (es. Python) necessari alla realizzazione di programmi di simulazione numerica ed all'analisi dei dati ottenuti da esperimenti di laboratorio o da simulazioni numeriche.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono possedere  adeguate competenze e strumenti per la comunicazione e la gestione dell'informazione e sono in grado di risolvere semplici problemi di Fisica mediante i metodi dell'analisi e della simulazione numerica.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti devono essere in grado di analizzare criticamente i dati numerici ottenuti Inoltre devono essere in grado di fare ricerche bibliografiche autonome utilizzando libri di contenuto informatico e tecnico, sviluppando anche una familiarità con le riviste scientifiche di settore. Infine devono essere in grado di utilizzare gli archivi elettronici di librerie software e dati disponibili sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti devono essere in grado di presentare gli algoritmi utilizzati e i risultati dei propri programmi ad un pubblico sia di specialisti che di profani. A tal fine e' importante avere una conoscenza dell'inglese sufficiente per la comprensione di testi scientifici, attraverso la partecipazione a corsi di inglese specifici per la Macroarea di Scienze.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti devono aver acquisito una comprensione dei metodi numerici applicati alla ricerca in fisica e di come questi siano applicabile a molti campi, anche diversi dalla fisica stessa, cosi da essere in grado di affrontare nuovi campi attraverso uno studio autonomo.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The aim of the course is to provide the basic numerical and computer tools to address the main problems of scientific calculation applied in simple problems of mathematical analysis (integration, solution of Ordinary Differential Equations, etc.), of physics (problems of classical Physics 1 and 2) or computational physics, and be able to analyze the stability and efficiency of the related software.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students must learn some computer languages, e.g., Python, necessary to carry out simple numerical simulation programs and software to analyze data from numerical or laboratory experiments.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must have adequate skills and tools for information management and must be  able to solve simple problems of physics through the application of numerical methods in mathematics and numerical simulation in physics.

MAKING JUDGEMENTS: 
Students must be able to critically analyze the obtained numerical results. They must also be able to do autonomous bibliographic research using books of computer science and technical content, also developing a familiarity with the scientific journals in the field. Finally they must be able to use the electronic archives of software libraries and data available on the WEB, making the necessary selection of the information available.

COMMUNICATION SKILLS:
Students must be able to present the algorithms used and the results of their programs to an audience of both specialists and laymen. To this end it is important to have a sufficient knowledge of English to understand scientific texts, by participating in specific English courses for the Macro Area of Sciences.

LEARNING SKILLS:
Students must have acquired an understanding of the numerical methods applied to research in physics and how these are applicable to many fields, even different from physics itself, so as to be able to tackle new fields through independent study.






	tb_prerequisiti_ita: Calcolo 1 e (possibilmente) Calcolo 2
	tb_prerequisiti_eng: Calculus 1 and (possibly) Calculus 2
	tb_programma_ita: Metodi iterativi, successioni numeriche, teorema di Taylor e resto di Lagrange, teorema del valore medio. Errori numerici: assoluti e relativi. 
Rappresentazione di numeri interi e reali, conversione tra basi numeriche, formati IEEE 754 per Floating Point, numeri macchina. Il codice ASCII. Nozione di algoritmo: il crivello di Eratostene, bubble sort. 
Metodi per la ricerca di radici semplici: Metodo della bisezione. Regula Falsi. Metodo di Newton e della secante. Criteri di convergenza per il metodo di Newton, ordine di convergenza, stima dell’errore. 
Generatori di numeri pseudo-casuali: Generatori congruenti lineari. Cenni sulle T-machine. Algoritmo di Mersenne Twister. Distribuzione uniforme ed esponenziale. Generatori di numeri pseudo-casuali e quasi-casuali: Distribuzione di Gauss (Metodo di Box-Muller). Differenziazione numerica: derivata prima e seconda (metodi a 2, 3 e 5 punti). Integrazione numerica: Metodo di Riemann, Errore di troncamento nell’integrazione di Riemann. Formula dei Trapezi e di Simpson. Formule gaussiane di quadratura. Integrali impropri, Metodo di Kantorovich per singolarita` isolate. Metodo Monte Carlo. 
Metodi numerici per le equazioni differenziali ordinarie (ODE): Introduzione, errore di troncamento e di arrotondamento. Metodo di Eulero (approccio geometrico ed analitico) Errore di troncamento Metodo di Eulero, Metodo di Eulero perfezionato, Metodo di Eulero-Cauchy e metodi impliciti (trapezio). Predictor-corrector, Metodi di Runge-Kutta. Generalita` Metodo 2 ordine (Eunn, Eulero perfezionato). Metodo di Runge-Kutta 4 ordine. Controllo adattivo del passo. 
Caos deterministico e dinamica non-lineare. Traiettorie, punti fissi, attrattori. Mappa logistica. Crescita delle popolazioni di May. Numero di Feigenbaum. Dimensione frattale: dimensione di Hausdorff-Besicovitch e metodo del box counting. Taxicab geometry. Automi Cellulari (AC): Introduzione Regole di transizione: totalistiche, probabilistiche, multipasso. Le funzioni iterative come AC 0-dimensionali, Aritmetica modulare, Entropia di Shannon: applicazione dell’entropia di Shannon a diversi AC 0-d. Funzione di Ulam. Automi 1-d, Gestione dei confini del dominio, Kernel di convoluzione. Automi 2-d Le regole per Life, evoluzione. Automi 2-d per la simulazione di sistemi complessi. Cluster percolativi. Modello Forest-Fire e Sand Pile. Automi Cellulari Dissipativi.
 Introduzione al linguaggio di programmazione Python
	tb_programma_eng: Iterative methods, numerical sequences, Taylor theorem and Lagrange rest, mean value theorem. 
Numerical errors: absolute and relative. Representation of integers and real numbers, conversion between numerical bases, IEEE 754 formats for Floating Point, machine numbers. The ASCII code. 
Notion of algorithm: the sieve of Eratosthenes, bubble sort. 
Methods for finding simple roots: Bisection method. Regula Falsi. Newton and secant method. Convergence criteria for Newton's method, convergence order, error estimation. Pseudo-random number generators: Linear congruent generators. Notes on T-machines. Mersenne Twister algorithm. Uniform and exponential distribution. Generators of pseudo-random and quasi-random numbers: Gauss distribution (Box-Muller method). Numerical differentiation: first and second derivative (2, 3 and 5 point methods). Numerical integration: Riemann method, Truncation error in Riemann integration. Trapezoid and Simpson formula. Gaussian quadrature formulas. Improper integrals, Kantorovich method for isolated singularities. Monte Carlo method. 
Numerical methods for ordinary differential equations (ODE): Introduction, truncation and rounding error. Euler method (geometric and analytical approach) Truncation error Euler method, improved Euler method, Euler-Cauchy method and implicit methods (trapezoid). Predictor-corrector, Methods of Runge-Kutta. General Method 2 order (Eunn, Euler perfected). Runge-Kutta method 4 order. Adaptive pass control. 
Introduction to deterministic chaos and non-linear dynamics. Trajectories, fixed points, attractors. Logistics map. May population growth. Feigenbaum's number. Fractal dimension: Hausdorff-Besicovitch dimension and box counting method. Taxicab geometry. 
Cellular Automata (AC): Introduction Transition rules: totalistic, probabilistic, multipass. The iterative functions as 0-dimensional AC, modular Arithmetic, Shannon Entropy: application of Shannon's entropy to different AC 0-d. Function of Ulam. Automi 1-d, Management of the boundaries of the domain, Kernel of convolution. 2-d automata The rules for Life, evolution. 2-d automata for simulating complex systems. Percolation clusters. Forest-Fire and Sand Pile model. Dissipative Cellular Automata.

Introduction to the Python programming language
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.


	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:
Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way

	tb_testi_ita: Epperson J.F. "Introduzione all'analisi numerica: Teoria, metodi, algoritmi" McGraw-Hill 
Press et al.: "Numerical Recipes" , Cambridge University Press
	tb_testi_eng: Epperson J.F. "Introduzione all'analisi numerica: Teoria, metodi, algoritmi" McGraw-Hill 
Press et al.: "Numerical Recipes" , Cambridge University Press
	tb_biblio_ita: Introduction to Computational Physics, Pao Tang, Cambridge University Press 

Vengono fornite le lezioni frontali (pdf) scaricabili dal sito: https://www.fisica.uniroma2.it/~solare/en/?page_id=1098
	tb_biblio_eng: Introduction to Computational Physics, Pao Tang, Cambridge University Press 

Lectures are provided (as pdf files) and can be downloaded at the link: https://www.fisica.uniroma2.it/~solare/en/?page_id=1098
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Yes
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali con presentazioni Power Point e supporto della lavagna.
Laboratorio al terminale sotto SO Linux e Compilatore Python.
	tb_mod_svolgimento_eng: Frontal lessons with Power Point presentations and blackboard support.
Laboratory lessons with terminal use under Linux OS and Python compiler.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La presenza e partecipazione in classe e laboratorio non è obbligatoria. 
Tuttavia, la natura del corso e l'attività di programmazione, rendono la presenza, soprattutto al laboratorio pomeridiano, fortemente consigliata. 
Più di 3 assenze (circa 25% del corso) possono ridurre fortemente la capacità in studenti con bassa competenza informatica di raggiungere gli obiettivi del corso.
	tb_mod_frequenza_eng: The attendance and participation in the class and laboratory is not mandatory.
However, the nature of the course and the programming activity make the presence, especially in the afternoon laboratory, strongly recommended.
More than 3 absences (about 25% of the course) can greatly reduce the ability in students with low computer skills, to achieve the objectives of the course.


