Introducao a Fisica Computacional - 7600017 - 2S/2024
Projeto 1 — Introducao a programacao
Prazo de entrega: 25/08

DESCRICAO

O objetivo deste projeto é propiciar um treinamento inicial da programagao FORTRAN 77 através de tarefas simples.

1. Escreva um programa FORTRAN que leia do terminal os raios r; interno e r9 externo de um torus, forneca a
area total e o volume do mesmo. Os resultados devem ser mostrados na tela do terminal.

2. Escreva um programa que dados trés vetores (lidos na tela do terminal) @; = (x;,y;, 2;), com i = 1,2, 3, calcule
a drea lateral e o volume do paralelepipedo de base triangular formado pelos vetores ¥, o € U} — U2 € as arestas
laterais sao paralelas ao vetor 3. Os resultados devem ser mostrados na tela do terminal. Note que o vetor ¥/
nao pode estar no mesmo plano formado pelos vetores ¥ 5 e U7 nao pode ser paralelo a . Seu programa deve
acusar caso uma dessas condigoes seja violada.

3. Escreva um programa que 1é os N ndmeros reais (do tipo REAL*8) do arquivo tarefa-3-entrada-1.in disponivel
na pégina do curso https://www.ifsc.usp.br/~hoyos/courses/2023/7600017/7600017.html. Seu programa deve
descobrir e imprimir na tela do terminal o valor de N. Em seguida, seu programa deve ler do terminal o valor
de M < N e ordenar apenas os M primeiros menores numeros desse arquivo. O resultado deve ser salvo em um
arquivo de saida juntamente com o niimero M.

(a) Escreva um programa que dado = € R calcule com precisdao € = 1075 o valor de cos(x) utilizando a série

Compare seus resultados com o valor obtido pela fungao intrinseca cos(xz) do FORTRAN.

(b) Modifique seu programa para dupla precisao e teste pare até que valores vocé conseguiria diminuir a varigvel
€ para que a sua precisdo seja a mesma da fungdo dcos(z): a fungéo cos (z) intrinseca do FORTRAN 77
em precisao dupla.

(a) Escreva um programa que leia de um arquivo de entrada (vide exemplo abaixo) as permutagoes de N
inteiros (1, 2,..., N) e as correspondentes paridades (—1 ou +1) e produza as permutagdes de (N + 1)
ntimeros com a devida paridade.

Ex: N =3 (p1, p2, ps,paridade)

123 1
231 1
312 1
132 -1
213 -1
321 -1

(b) Utilize o programa anterior para calcular o determinante de uma matriz real N x N. Utilize as permutagoes
geradas no programa anterior.

(c¢) Faca um programa utilizando o anterior que calcule a solugdo de um sistema de equagdes lineares
AZ =y,

sendo A é uma matriz real de ordem N x N, e § um vetor real N x 1, ambos dados em um arquivo de
entrada (que vocé deve construir). Teste seus resultados para N =4, 5 e 6.


https://www.ifsc.usp.br/~hoyos/courses/2023/7600017/7600017.html

6. Utilizando a fungdo rand() do FORTRAN (que gera niimeros reais pseudo-aleatdrios entre 0 e 1), faga um
programa que calcule o volume V; de uma esfera em d dimensoes. Teste seus resultados variando o ntimero M
de niimeros aleatdrios para d = 2, 3 e 4. Analise se suas respostas sdo razoaveis. Compare com a expressao

d/2
s

Va= WRd, onde I'(1/2) = /7, T'(1) = 1, 'z + 1) = 2I'(z).

7.
(a) Usando a expressao acima, faga um programa que, dando como entrada o raio R e a dimensdo d, calcule
os volumes das esferas nas dimensoes 0, 1, 2,...,d. Os resultados devem estar em um arquivo de saida.
(b) Usando o graficador XMGRACE faga em um mesmo grafico V; como func¢do de d para d variando de 0 até
25e R=09,1,0e¢ 1,1.
8.

(a) O volume de um cubo de d dimensdes de raio 1 m serd 1 m?, quantas vezes este volume serd maior que
uma esfera de raio R = 1 m nesta dimensdo? Qual seria seu resultado para d — co?

. . ~ , d
e o0 volume de uma proteina em imensoes fosse m*”, se volume de dtomo neste mundo fosse
b) S 1 d t dd fosse 1 pymP”, 1 de 4t t do fosse 1 A”,
e se tipicamente um volume macroscépico fosse de 1 mm¢, qual deveria ser a ordem tipica do ndmero de
Avogadro neste mundo d-dimensional (nimero de dtomos que comporiam os objetos macroscépicos)?



BREVE DISCUSSAO SOBRE A EXECUCAO DOS PROBLEMAS

Area e volume de um torus

Seja um torus cujos raios dos circulos maior e menor sao, respectivamente,
R e r como ilustrado na figura ao lado. A drea superficial é simplesmente dada

por
27 2
A= / Rd¢ / rdf = AT’ Rr.
0 0

O volume, por outro lado, é dado por

27 2m r
1% :/ quS/ d9/ r'dr’ = 2m? Rr?.
0 0 0

Solugao de sistemas lineares pelo método de Cramers

Seja o sistema linear de equagoes

a1 ai2 - Q1N €1 U1

L az,1 G2 - AG2N . T2 . Y2
AZ =y, onde A = . . . , T = . ey =

anN1 aGN2 ' GN N N YN

A solugao #, de acordo com o método de Cramer, é dada por

o detAl
YT Jet A

onde A; é a matriz A com a i-ésima coluna substituida pelo vetor coluna ¥/, ou seja,

Yyr ai2 -+ AN ail Yir - Q1N ail ai2 - Y1

Y2 Q22 -+ A2 N a1 Yz -+ G2 N a1 Q22 - Y2
A = . . , Ag = . ooy AN = . .

YN anNz2 ' GN,N aN31 YN - aN,N ani1 GN2 ' YN

O determinante é dado pela formula de Leibniz

det A = Z sgn (0-) 41,6(1)02,5(2) + - - AN,o(N)>»

ocSN
onde sgn (o) é o sinal (ou paridade) de o. Aqui, a soma é sobre todas as permutagoes o do conjunto {1,2,3,..., N},
com a paridade de o sendo dada por (—1)", com n sendo o niimero de transposicoes (trocas). O conjunto de todas
essas permutagoes é denotado pelo Sy . Finalmente, o (i) é o valor da i-ésima posigao da permutacao de {1,2,3,..., N}

. Por exemplo, para o caso N =3 e o = (1,3,2), entdo o (1) =1, 0 (2) = 3 e 0 (3) = 2. Note que, neste caso, n = 1.
Logo, a paridade correspondente é —1.
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