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O que é este curso?

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

Mecanica

Eletromagnetismo

Fisica Estatisica

Mecanica Quantica

Redes Neurais e aprendizado de maquina
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Preciso saber programar para fazer o curso?

Alguma familiaridade ajuda mas néo é pré-requisito. Nocoes
basicas de MatLab® serdo 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).



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 e Redes Neurais (Projeto 5).



Avaliacao (regras do jogo):

Tarefas de sala de aula (*) (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%) — N.=M, Aprovado ©

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

Ne=(M;+Ng)/2
Se M; < 3.0 - N-=M, Reprovado ®
Cuidado com auséncias!!
M; @ DIRETAMENTE proporcional a frequéncia nas aulas!!
(*) Apenas os alunos presentes na aula terdo crédito na Tarefa.
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Mais sobre as Tarefas

Havera tarefas em todas as aulas (cerca de 25).

A média das tarefas vale 20% da nota final.

Auséncia na aula implica nota zero na Tarefa.

Tarefas serao entregues e corrigidas on-line via site e-disciplinas.
Em geral, envolve o upload de um arquivo .m e/ou pdf, etc.

Prazos de entrega (salvo excecdes que serao comunicadas);
o Tarefas da aula de terca-feira: 23h55 do dia seguinte (quarta-feira).

o Tarefas da aula de quinta-feira: 23h55 do Domingo seguinte.

o NUNCA deixe para entregar no final do prazo!
a

Podem ocorrer problemas como falha na conexéo, falha no computador, falha no envio, etc.
etc. Nao vale a pena arriscar e acabar ficando com zero!!

Tarefas enviadas por e-mail ndo serao corrigidas !
Logo: cuidado com auséncias em sala e com atrasos na entrega!

Responsabilidade com prazos e organizacao estao sendo avaliados!!!



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 Phl]?i["%
Physics, Pearson- Prentice Hall )
(1984).
O curso estéa estruturado na sequéncia
deste livro.

A biblioteca tem uma copia da la
edicao.

NICHOLAS J. GIORDAND
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Dom Seg | Ter | Qua | Qui | Sex [t atividade

8 Aula 1 (18/02): Apresentacdo; MatLab basico: interface, variaveis, vetores.
Aula 2: Matlab basico: Operag¢des com Matrizes e Vetores; Graficos 2D e 3D

16 17 21 22

25/02 - Carnaval (nac havera aula)
Aula 3: MatLab basico: Loops (for, do) e derivada numérica. Primeira simulacdo.

fevereiro

23 24 26 28 29

Aula 4: Resolvendo a 2a Lei de Newton numericamente: 1o exempla
Aula 5: Lei de Newton: 20 exemplo

2 4 6 il

Aula 6: Oscilador Harmédnico: simples, amortecido e forcado.
Aula 7: Péndulo Simples

9 11 13 14

Aula 8: Péndulo Duplo
Aula 9: O problema de 3 corpos e discussdo do Projeto 1 (entrega em 29/03 ).

16 18 20 21

margo

Aula 10: Equacdo de Onda
Aula 11: Ondas Estacionadrias

23

Aula 12: Transformada de Fourier

Aula 13: Transformada de Fourier no espaco e discussdo do Projeto 2 (entrega em
12/04)

6-10/abril Semana Santa

Aula 14: Eletromagnetismo: Equacao de Laplace

Aula 15: Capacitor de placas paralelas

21/04 - Tiradentes (ndo havera aula)
Aula 16: Campos magneticos - Lei de Biot-Savard e discussdo do Projeto 3 (entrega em
03/05)

abril

Aula 17: Sistemas aleatérios: Random walk
Aula 18: Equacdo de difusdo.

Aula 19: Equacdo de difusao (2D): Entropia.

- 2 Aula 20: Método de Monte Carlo: calculo de pi.
Aula 21: Modelo de Ising: Monte Carlo.
5 10 11 Aula 22: Equiparticdo de energia: modelo de Fermi-Pasta-Ulam - Discuss3o do Projeto 4
E (entrega em 31/05)
57 - Aula 23: Eq. de Schrodinger: Evolugao temporal.
Aula 24: Eq. de Schrodinger: Valores esperados.
- s 1 i 0 Aula 25: Eq. de Schrodinger: Tunelamento.
lk = Aula 26: Pogo duplo: orbitais ligantes e ndo-ligantes.
[ - Aula 27: Modelo de tight-binding em 1D.
s W Jf £ = | R A\ Ll 28: Redes Neurais: Regressdo Linear
T¢ 8 =B Aula 29: Redes Neurais: Portas XOR e hidden layers
e 4 - [ i = - Aula 30: Aprendizado de maquina: Reconhecimento de padroes I.
= It | Aula 31: Aprendizado de maquina: Reconhecimento de padrdes Il.
g i Aula 32: Discuss3o do projeto 5 (entrega em 5/07)
&1 i =5 =t Reposicoes (se necessario)
Reposi¢cdes (se necessario)
&t 29 30 v = 3 4 02/07 - Encerramento das aulas.
= 5 6 7 g8 9 10 11
= 12 13 14 15 16 17 18
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab

-Au!as: tergas-feiras, 21h-23h; quintas-feiras 19h-21h, sala 2001 (antiga 201, Ala Central)



“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!




Objetivos da disciplina

Apresentar métodos computacionais utilizados para a simulacao
de sistemas fisicos e resolver numericamente os problemas gue

surgem em fisica, astronomia, engenharias, bem como em outras
areas afins.

Metodo-base: aprendizado indutivo.
Utilizacao da solucao de problemas na contrucao do aprendizado.

A necessidade nos leva a assimilac&o de conceitos e a construcao
de novos conhecimentos!

A pesquisa cientifica funciona desta formal!



Conceitos basicos

Algoritmo vs Programa (ou “codigo”):

Algoritmo: processo passo-a-passo para realizar uma tarefa
(calculo, processo, etc.)

Programa: uma serie de instrucdes ou comandos passados a

uma unidade de processamento (computador, tablet, smartphone,
etc...)

Um algoritmo n&o necessita hecessariamente de um programa!
Exemplos: Como chegar a Ala 1?7 - algoritmo.

Multipligue 2344 x 435 =? - algoritmo. Fatore 432 - algoritmo.




Exemplo: Dinamica Classica
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Caos e fractal

Exemplo




Exemplo: Matéria condensada (muitos corpos)
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