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O que é este curso?

E uma disciplina eletiva de introducéo a aplicacdo de métodos
numericos em diferentes problemas de Fisica:

o Mecanica

o Eletromagnetismo
o Fisica Estatisica
o Mecanica Quantica

Preciso saber programar para fazer o curso?

Alguma familiaridade ajuda mas néo é pré-requisito. Nocoes
basicas de MatLab® serdao apresentadas ao longo do curso.



Este curso nao e...

...um curso de programacao de MatLab.
...um curso de Calculo Numérico.

..um curso de metodos computacionais avancados (DFT,
Dinamica Molecular, Monte Carlo guantico, DMRG, etc.)

(Para este ultimo, vide curso do prof. Caetano Miranda no
semestre que vem).



Conteudo do curso:

Introducao ao MatLab (~4 aulas)

Aplicacao de métodos computacionais a problemas de:
Mecanica (Projeto 1).
Ondas e séries temporais (Projeto 2).
Eletromagnetismo (Projeto 3).
Mecanica Estatistica (Projeto 4).

Mecanica Quantica (Projeto 5).



Avaliacao (regras do jogo):

Tarefas feitas em sala (20%)

Projetos 1-5 (80%) M;: Média das tarefas.
Mp: Média dos Projetos.

M7, = 0.2Mp + 0.8Mp M: Média laavaliagao.

Ng: Nota FINAL do curso.

o Se M; =2 5.0 (e freqiéncia minima 70%) — Ng=M, Aprovado ©

o Se 3.0<M, <5.0 - Trabalho de Recuperacao (Ng) em data a ser
confirmada.

NE=(M;+Ng)/2
a Se M; <3.0 - N-=M, Reprovado ®
o Cuidado com auséncias!!
o M; é DIRETAMENTE proporcional a frequéncia nas aulas!!




Material do curso:

Notas de aula do professor — em pdf (PowerPoint das aulas)

Apostilas de MatLab — em pdf
Disponiveis no site da disciplina.

compuTATIONALR  Gompulational
Nicholas Giordano, Computational PHYSICS Iﬁlh”qi[mg
Physics, Pearson- Prentice Hall e oo
(1984).
O curso esta estruturado na sequéncia
deste livro.

A biblioteca tem uma copia da la
edicéao.

NICHOLAS J. GIORDAND
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atividade

Aula 1 (
Aula 2:

16/02): Apresentacdo do Curso; Abrindo o MatLab
MatLab basico: interface, variaveis, vetores (arrays)

Aula 3:
Aula 4:

MatLab basico: Operadores e fungoes; Graficos em 2D e 3D.
MatLab basico: Loops (for, do) e estruturas (if, while, ). 1a simulacdo.

Aula 5:
Aula

Resolvendo a 2a Lei de Newton numericamente: 1o exemplao

: Lei de Newton: 2o exemplo

Aula

: Oscilador Harmonico: simples, amortecido e forgado.
: O Péndulo simples.

6
Fi
Aula 8
Aula 9
Aula 10

Aula 11:
Aula 12:

: Sistemas Cadticos.

: Discussdo do Projeto 1 (entrega em 29/03)
21-25/mar Semana Santa

Ondas |

Ondas Il

Aula 13:
Aula 14:

Espectro de Fourier
Espectro de Fourier

Aula 15:
Aula 16:

Analise espectral
Discussdo do Projeto 2 (entrega em 26/04)

Aula 17:
21 de abril - Tiradentes

Eletromagnetismo: Equacao de Laplace

Aula 18:
Aula 19:

Campos magneticos
Potencial proximo de cargas pontuais

Aula 20:
Aula 21:

Revisao
Discussio do Projeto 3 (entrega em 13/05)

Aula 22:
Aula 23:

Sistemas aleatdrios
Sistemas aleatdrios

Aula 24:
Aula 25:

Modelo de Ising: Campo meédio
Modelo de Ising: Monte Carlo

Aula 26:
26-27 /Maio - Corpus Christi

Discussdo do Projeto 4 (entrega em 31/05)

Aula 27:
Aula 28:

Mec Quantica: Sistemas de dois niveis
Mec Quantica: Eq. de Schrodinger

Aula 29:
Aula 30:

Eq. de Schrodinger dependente do tempc
Meétodo de tight-binding

Aula 31:
Aula 32:

Discussdo do Projeto 5 (entrega em 24,/06)

30/06 -

Encerramento das aulas.




“Fisica Computacional™?

Passo 1 — Modelagem de Sistemas Fisicos

Representacao de um sistema a partir de regras basicas que descrevem
seu comportamento nas escalas apropriadas.

Passo 2 — Computacao -

Utilizacao de métodos computacionais para calcular propriedades
mensuraveis a partir das regras concebidas no modelo.

A gqualidade dos resultados computacionais € sempre limitada. Seja pela
precisdo dos meétodos, seja pela hipoteses do modelo.

Passo 3 — Validacao do modelo e resultados.

Em Fisica, a palavra final sempre vem do experimento!




Exemplo: Dinamica Classica
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Exemplo: Matéria condensada (muitos corpos)

Pontos QuantICOSvsemICOHdutOI’eS Juncoes mOleculareS C/ V|bracoes

e Local moment

"\, phase

——:=0.016

LGDS et al. PRL 97
096603(2006);

Kondo phase

LGDS et al. PRB 78
155304 (2008).

0.00 Kaaack : -
€5 1E-4 1E-3 001 01 1
T/D

T
W
/ﬂﬂ _
oo A£,=0.008 9]
L 2
| a—a A£1=0 ©
oo A£,=-0.008, g
H- . | ' I 2
- ' 5
- Eso- ' o Exp.-Path1 |
— o Exp.-Path2
l —o— —u— NRG + DF
0

0 1 2 3 4 5 _6 7
Distance from centre (A)

LGDS et al. PRB 80 155143 (2009)
Perera et al. PRL 105 106601 (2010)

L L 1
-0.05 (0} 0.05

LGDS et al. PRL 102 166806 (2009);




