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Importancia

Knowledge and Skills Regularly Used by Physics Bachelor’s
Employed in the Private Sector,
Classes of 2009 & 2010 Combined

: Employment in Computer
Employment in Science or Infermation
Enginesring Technology

Solve Technical Proklems
Work on a Team

Technical \Writing
Knoviedge of Phys. or Ast.
Perform Quality Conirol

sz Specializad Equip.
Design & Development
Programming

Manage Projects

Wark with Customers

Advanced Math

——> Sirulation or Modeling
Computer Admin.

Manage People

Manage Budgets
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Percent

Percentages represent the physics bachelor’s who chose “daily”, "weekly”, or
"monthly™ on a four-point scale that also included "never or rarely”.

http://lwww.aip.org/statistics



Importancia

Scientific and Technical Knowledge Regularly Used by New Physics
PhDs, Classes of 2009 & 2010 Combined

Posidocs: All Sectors Foientially Permanent: Private Secior
(N=533) (N=117)

Easlc Resaarech

Basic Physics Principles
Programming

Advanced Physics Principles

Tachnical Problem Solv
Advanced Math

——> Simulaflon & Modeling

Specializzd Equipment

Daslgn & Devalopma
Appliad Research

Technlcal Support

Quality Control
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Parcent Who Use Regulary

Peorcontages represent the proportion of physics Phs who chose “dally”, “weckly™ or
“maonthly” on a four-paint scale that alse included “never or rarely” Data only includa
U.5. educaled physics PhDs who ranamed in the ULS. aller canmeng then doegeees.

http://lwww aip.org/statistics



Teoria, experiéncia, simulacao

Simulagao

Natureza

Teoria Experiéncia

A guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics, D. P. Landau and K. Binder, Cambridge University Press



Trés tipos de problemas
resisténcia do ar




Trés tipos de problemas
problemas de muitos corpos

)

Hans J. Herrmann et al. M. V. Carneiro, N. A. M. Araujo, T. Pdhtz, and H. J. Herrmann. Phys. Rev. Lett. 111, 058001 (2013)



Trés tipos de problemas
problemas estocasticos




Simula¢ao numeérica
Vantagens

e ligar/desligar interacoes
e testar diferentes regides do espaco de parametros (“caro” experimentalmente)
e simular sistemas que ndo queremos/podemos testar experimentalmente:

e bombas nucleares

e origem do universo

e propagacdo de doencas

e abordar sistemas para os quais s6 temos uma descricao mecanicista.



Simulacao numérica
Desafios

e recursos limitados (tempo/velocidade do CPU; memoria; ...)

1 cm3 = 0.06 moles de H,0 = 1022 moléculas

l esferas e sem rotagdo!!!

1023 equagcdes do movimento

1023 bytes de informacao (10> EB = 101! TB)

Facebook: 105TB =0.1 EB
Google: 106 x 1 TB=1EB

Sunway Taihulight (China): 93 PFLOPS
93 x 1015 operagdes/segundo

1fsem 105s = 27 horas

¢ efeitos de tamanho 10-3 s em 1012 dias

e precisao (erros de arredondamento e truncagem)



Simulacao numérica
Desafios




Simulacao numérica
Estratégia

e comecar com um problema simples

e comparar com resultados analiticos

e aumentar a complexidade

e usar sempre a intuicao fisica

e comparar com resultados experimentais

e avaliar a exequibilidade do projeto (tempo, recursos, ...)



Simula¢ao numeérica
Estratégia




Disciplina

* 14 aulas tedricas (110 min) + 13/14 aulas praticas (110 min)
* Aulas praticas:
 1+12 trabalhos que incluem programacao
* Frequéncia obrigatdria: minimo de 10 aulas.
* Relatorios entregues por e-mail para fiscompfcul@gmail.com
* Data limite: duas semanas depois do trabalho
* Formato pdf (usar o modelo disponibilizado no moodile)
* Incluir ficheiro cpp (ndo incluir executavel)
* Avaliagao:
* 6 relatorios dos trabalhos praticos [0 — 8 valores]
* média sobre os 6 relatoérios
* teste 1[31/10/2019] e teste 2 [Primeira data de exame] [0 — 12 valores]

* Nota minima nos testes: 6 valores



Disciplina

1. Introducdo a Fisica Computacional
2. Gerador de numeros aleatorios

3. Modelos estocasticos

4. Monte Carlo

5. Dinamica Molecular

7. Equacodes diferenciais parciais

8. Simulacdo de fluidos
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