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MOMENTUM: FORMULARIO ANEXO Il

DATOS DE LOS RESPONSABLES DE FORMACION

NOMBRE Y APELLIDOS IP 1: [Karl Landsteiner

DNI/NIE IP 1: | X4876091E

NOMBRE Y APELLIDOS IP 2: [Daniel Arean Fraga

DNI/NIE IP 2: [44820443K

TiTULO DEL PROYECTO:

Al-assisted Code development for Causal Hydrodynamics

TIPO DE CONTRATO: |Personal investigador predoctoral

PLAN DE FORMACION

1. ACTIVIDADES PREVISTAS PARA INCLUIR EN LA MEMORIA ANUAL (60-160 ECTS)

Afo 1: Introduccién a la hidrodinamica relativista y su importancia en diferentes contextos fisicos. Fundamentos de la
programacion en Julialang. Conceptos basicos de Al y uso de GPT para asistencia en desarrollo de cédigo. Desarrollo del
codigo y aplicacion al analisis de la estabilidad y transicion a la turbulencia de flujos relativistas bajo la supervision y en
colaboracion con los IPs, 30 ECTS. Redaccion de la primera memoria anual y publicacién cientifica en una revista
internacional: 5 ECTS --- Total memoria anual primer afio: 35 ECTS

Ano 2: Desarrollo de habilidades avanzadas en programacion de simulaciones numéricas. Implementacion inicial del
cédigo 3D para hidrodinamica relativista. Continuacion de la formacién en Al para mejorar la eficiencia en el desarrollo de
codigo. Desarrollo del cédigo inicial y pruebas preliminares supervisado por IP1y IP2: 10 ECTS. Implementacion y
evaluacion del cédigo para fluidos relativistas sin carga: 20 ECTS. Publicacién de articulos cientificos y participacion en
congresos en colaboracion y supervision de IP1y IP2: 5 ECTS --- Total memoria annual primer afio: 35 ECTS

Afo 3: Optimizacion y expansion del codigo para incluir fluidos con carga.Talleres sobre optimizacion de cédigo y técnicas
de HPC (High Performance Computing). Investigacion sobre anomalias cuanticas y su implementaciéon en simulaciones e
integracion de Al para la mejora continua del cédigo supervisado por IP1y IP2: 10 ECTS. Desarrollo y pruebas del cédigo
para fluidos relativistas con carga: 15 ECTS. Redaccién de un articulo cientifico 5 ECTS --- Total tercera memoria anual:
30 ECTS

Afo 4: Finalizacién y validacion del cédigo completo incluyendo efectos magnéticos y vorticales quirales. Preparacion
para la defensa de tesis y publicacién final de resultados. Aplicacion del codigo a problemas en astrofisica, cosmologia y
fisica nuclear supervisado por IP1y IP2: 25 ECTS. Publicacién de articulos finales y redaccion de la tesis doctoral: 10
ECTS. --- Total cuarta memoria 35 ECTS

Total: 135 ECT
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2. ESTANCIAS FORMATIVAS (20-60 ECTS)

Estan previstas dos estancias formativas:

La primera estancia servira para profundizar la comprension de la base teorica de la hidrodinamica relativista. Esa estancia
sera con uno de los maximos expertos en en ese campo: el profesor Jorge Noronha de la Universidad de lllinois,
Urbana-Champaign, Chicago, EE.UU.

Duracion de 1.5 meses: 10 ECTS

Una segunda estancia servird para aprender las técnicas mas avanzadas de la simulacién numérica de sistemas
relativistas. Esa estancia se realizara con el profesor Luis Lehner de la Universidad de Waterloo y del Perimeter Institute,
Canada.

Duracion de 3 meses: 20 ECTS

Total estancias formativas: 30 ECTS

3. FORMACION EN COMPETENCIAS DIGITALES (60-180 ECTS)

El siguiente programa de formacién en competencias digitales se centra en el desarrollo de competencias en
programacion, uso de herramientas asistidas por inteligencia artificial, y aprovechamiento de recursos computacionales de
alto rendimiento.

-) Introduccién y desarrollo de competencias en la programacion en Julialang supervisado por IP1 y IP2: 25 ECTS
-) Introduccién al uso de GPT como herramienta de asistencia supervisado por IP1y IP2: 10 ECTS

-) Curso de doctorado “Julia for Scientists” ofrecido en el IFT: 5 ECTS

-) Introduccién al uso de High Performance Cluster del IFT supervisado por IP2: 5 ECTS

-) Participacién en escuelas de verano y lecture series, algunos ejemplos son:

“Hands on Machine Learning for Fluid Dynamics” , von Karman Institute, Brussels, Belgium
(https://lwww.vki.ac.be/index.php/events-Is/events/eventdetail/552/-/online-on-site-hands-on-machine-learning-for-fluid-
dynamics-2023)

“Introduction to computational fluid dynamics”, von Karman Insitute, Brussles, Belgium
(https://www.vki.ac.be/index.php/events-Is/events/eventdetail/546/-/lecture-series-introduction-to-computational-fluid-
dynamics)

“Fluid Dynamics Summer School” , Flatiron Institute, New York, EE.UU.
(https://indico.flatironinstitute.org/event/3490/)

Participacion en High Performance Computing School with Julialang
(https://hpc-portal.eu/node/1775)

Participacion en lecture series internacionales y escuelas de verano: 20 ECTS

Total Formacién en competencias digitales: 65 ECTS
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4. FORMACION COMPLEMENTARIA (0-40 ECTS)

El IFT tiene un programa de divulgacion muy extenso. Estd especialmente presente en las redes sociales y gestiona un
canal de Youtube muy exitoso. Planeamos contribuir al canal de Youtube del IFT con un video que presente los resultados
del proyecto. IFT-Youtube channel video: 5 ECTS

Los dos IPs supervisan cada afio trabajos fin de grado o trabajos fin de master. Se prevé que el investigador contratado
participe en la codireccion de al menos un trabajo fin de grado o un trabajo fin de master en el tercer o cuarto afio del
proyecto. Codireccion de trabajos fin de grado o master: 5 ECTS

Total formacion complentaria: 10 ECTS
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