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Importância



Teoria,	experiência,	simulação

TeoriaTeoria ExperiênciaExperiência

SimulaçãoSimulação

NaturezaNatureza

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



Três	tipos	de	problemas	
resistência	do	ar	



Três	tipos	de	problemas	
problemas	de	muitos	corpos

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

Kantawong	Vuttivorakulchai

http://grainslab.weebly.com/



Três	tipos	de	problemas	
problemas	estocásticos



Simulação	numérica	
Vantagens

• ligar/desligar	interações	

• testar	diferentes	regiões	do	espaço	de	parâmetros	(“caro”	experimentalmente)	

• simular	sistemas	que	não	queremos/podemos	testar	experimentalmente:	

• bombas	nucleares	

• origem	do	universo	

• propagação	de	doenças	

• abordar	sistemas	para	os	quais	só	temos	uma	descrição	mecanicista.



Sunway	TaihuLight	(China):	93	PFLOPS	
93	x	1015	operações/segundo

Simulação	numérica	
Desafios

• recursos	limitados	(tempo/velocidade	do	CPU;	memória;	…)

1	cm3	≈	0.06	moles	de	H2O	≈	1022	moléculas

• efeitos	de	tamanho	

• precisão	(erros	de	arredondamento	e	truncagem)

1023	equações	do	movimento	

1023	bytes	de	informação	(105	EB	=	1011	TB)

esferas	e	sem	rotação!!!

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

1	fs	em	105	s	≈	27	horas

10-3	s	em	1012	dias



Simulação	numérica	
Desafios



Simulação	numérica	
Estratégia

• começar	com	um	problema	simples	

• comparar	com	resultados	analíticos	

• aumentar	a	complexidade	

• usar	sempre	a	intuição	física	

• comparar	com	resultados	experimentais	

• avaliar	a	exequibilidade	do	projeto	(tempo,	recursos,	…)



Simulação	numérica	
Estratégia



Disciplina

• 14	aulas	teóricas	(110	min)	+	13/14	aulas	práticas	(110	min)	

• Aulas	práticas:	

• 1+12	trabalhos	que	incluem	programação	

• Frequência	obrigatória:	mínimo	de	10	aulas.	

• Relatórios	entregues	por	e-mail	para	fiscompfcul@gmail.com	

• Data	limite:	duas	semanas	depois	do	trabalho	

• Formato	pdf	(usar	o	modelo	disponibilizado	no	moodle)	

• Incluir	ficheiro	cpp	(não	incluir	executável)	

• Avaliação:	

• 6	relatórios	dos	trabalhos	práticos	[0	–	8	valores]	

• média	sobre	os	6	relatórios	

• teste	1	[31/10/2019]	e	teste	2	[Primeira	data	de	exame]	[0	–	12	valores]	

• Nota	mínima	nos	testes:	6	valores



Disciplina

1.	Introdução	à	Física	Computacional	

2.	Gerador	de	números	aleatórios	

3.	Modelos	estocásticos	

4.	Monte	Carlo	

5.	Dinâmica	Molecular	

7.	Equações	diferenciais	parciais	

8.	Simulação	de	fluídos
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C++	tutorial.	http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/


