7600017 — Introducao a Fisica Computacional
Segundo Projeto (prazo até 13/04/17)

Instrucoes

Crie um diretério “PROJ2_#usp” em /home/public/FISCOMP17/PROJ2

Proteja seu diretério para nao ser lido por “g” e “o

Deixe no diretério apenas 4 arquivos, de nomes “exerl.f”, “exer2.f” ) exer3.f” e “de-
cai.pdf”

Os cbédigos devem seguir rigorosamente os padroes especificados abaixo para en-
trada/saida

Note: se deixar de fazer algum exercicio nao inclua o arquivo correspondente

Decaimento Radioativo — Exercicios

1.

O “envelhecimento” a nivel atomico ocorre de forma muito diferente do que espe-
rariamos baseado em nossa intuicao “macroscopica”’. Para cada atomo de um isétopo
radioativo, vale a seguinte regra: independentemente de quanto tempo ele ja “viveu”,
sua probabilidade de decair no préximo intervalo de tempo dt serd igual ao intervalo
dt vezes a sua constante de decarmento A\. Quando aplicada a uma amostra de muitos
atomos desse tipo, essa regra implica que o nimero de decaimentos no intervalo dt
apos o instante ¢ seja dado por

AN(t) = —AN(t)dt.

Partindo de uma amostra inicial com Ny atomos, “simule” o nimero de dtomos restan-
tes a cada instante de tempo ¢, fazendo atualizagoes de N(t) a cada intervalo de tempo
dt. Seu programa “exerl.f” deve ler a partir do terminal os dados para Ny (inteiro), a
constante A e o intervalo ¢t (pequeno), um por linha. A saida deve ser dada no arquivo
“decai_out”, em duas colunas: ¢, N(t), para todos os valores de tempo ¢ simulados (um
por linha), desde ¢t = 0 até t = 10. Suponha que o tempo seja dado em anos.

Note: numeros “aleatérios” entre 0 e 1 podem ser gerados usando a funcao rand () do
fortran. E importante notar que a sequéncia de tais nimeros sera sempre a mesma, a
nao ser que seja escolhida uma semente diferente. Para este exercicio nao é necessario
se preocupar com essa questao.

Opcional: para se familiarizar com a geracao de nimeros aleatérios, imprima um
grande nimero de pares x, y entre —1 e 1 e verifique se eles se distribuem uniformemente
em um quadrado, usando gnuplot. Voceé consegue usar esses pontos para produzir uma
estimativa para 7?7 verifique quantos pontos é preciso gerar para obter uma precisao
de 1% no resultado. E f4cil melhorar essa precisao?

. A regra descrita acima determina uma equacao diferencial para o nimero de atomos

“sobreviventes” no tempo t, que pode ser facilmente resolvida exatamente. Obtenha
essa solucao exata, e compare com sua simulagao numérica do item anterior para os



casos dt = 0.01 e 0.2, tomando Ny = 10000 e A = 0.5. Vocé deve elaborar um
grafico das trés curvas em uma mesma figura, especificando os trés casos na legenda
do grafico. Apresente a figura em um arquivo chamado “decai.pdf”. Certifique-se de
que as trés curvas sejam visiveis e distinguiveis no gréafico, utilizando linhas tracejadas
se necessario, etc.

A partir da expressao exata para a fun¢do N(t), podemos calcular o tempo de vida
médio de um atomo da amostra, se notarmos que a probabilidade de “viver” até um
tempo ¢ é dada por N(t)/Ny e portanto a densidade de probabilidade P(t) de viver
exatamente t é dada por

N(t)

0

dt .

P(t)dt = )

Calcule assim o tempo de vida médio

() = / ¢ P(t) di

0
em termos do parametro A. Note: verifique que a distribuigao de probabilidades esteja
normalizada a 1.

Modifique agora seu programa do item anterior, chamando-o de “exer2.f”, de forma
que ele fornega (para as mesmas entradas) no terminal, em duas colunas: 1) o valor
do tempo de vida médio obtido na simulagao e 2) o valor exato (t) calculado (a partir
de A) como acima. Suponha que nao haja sobreviventes ao final da simulagao, i.e. que
N(t =10.0) seja 0.

. Considere novamente a equagao diferencial para N (t) deduzida acima, mas agora utilize
a aproximagcao dada pela discretizacao da derivada

N(t+dt) = N(t) + agjét

como uma maneira de integrar numericamente a equacao, a partir da condigao inicial
N(t =0) = Ny. Escreva assim um programa “exer3.f” que leia, um por linha a partir
do arquivo “decai_in”: dados para Ny (inteiro), A, o intervalo de integragao 0t e o tempo
total T', e depois imprima, no arquivo “decai_out”, em duas colunas: t e N(t) para os
instantes considerados entre 0 e T.. Considere que T seja um multiplo do intervalo dt.
Por curiosidade: compare em um grafico o resultado obtido com os do item anterior,
verificando a influéncia do tamanho do passo de integracao nos resultados.



