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O que faz um Fisico tedrico em Matéria
Condensada (“Estado Solido™)?

Estudamos o comportamento de eletrons em sistemas de muitos atomos.

Tipicamente, tais sistemas sao “solidos” embora essa terminologia nao se
apligue a todos os sistemas que estudamos (por ex. condensados de
Bose-Einstein, materiais nanoestruturados).

Hoje em dia, salvo raras excecoes, o trabalho de um Fisico tedrico de
Matéria Condensada envolve algum tipo de calculo computacional.

Na maioria dos casos, calculos podem ser feitos em Desktops ou
“clusters” computacionais pequenos.

Em alguns casos, programacao em sistemas de alto desempenho
(clusters com centenas de nodos) sdo necessarios.
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A mensagem: “Mais é Diferente!”

“ O comportamento de grandes e complexos
agregados de particulas elementares nao pode ser
entendido em termos de uma simples
extrapolacao das propriedades de algumas
poucas particulas.

Ao inveés disso, a cada nivel de complexidade,
propriedades completamente novas aparecem e o
entendimento desses novos comportamentos
requer pesquisa que considero de natureza tao
fundamental quanto qualguer outra.”

Phillip W. Anderson, “More is different”,
Science 177 393 (1972)
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“A escala das coisas”
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‘I\/Ieu trabalho: efeitos de interacao em nanoestruturas

Pontos Quanticos semicondutores
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Mecanica Quantica: sistemas de muitos corpos.

Uma particula em uma “caixa”; [H®[¢!") = B |p!)

Duas particulas mderagerdgentes |7 — g 4 g Ly, ,
Hlyr) = Brliw) |ve) = [61") @ |67 [ JB=T g@
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Estado Fundamental (muitas vezes, é s6 o que da pra fazer!)

Mesmo nos casos mais simples, em geral, nao ha solucao analitica!
(salvo raras excecoes)

— Solucbes numéricas sdo mais a regra do que a excecao.
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O gue voce val aprender como aluno de I.C. em
Fisica Matéria Condensada tedrica?

Fisica: Mecanica Quantica, Estado Solido, Fisica Estatistica, Métodos
Matematicos, Métodos Numeéricos...

Computacao:
= Usar o sistema operacional Linux: mesmo gue algumas aplicacoes
sejam em Windows, Linux é o padréo para calculos em Fisica.

= Aprender uma (ou mais) linguagens de programacao (Tipicamente
Fortran ou C. Se ja souber alguma das duas, podemos pensar em C++.

= Liguagens “script’ como Perl, Python, ferramentas como MatLab ou
Mathematica.

= Aprender a usar programas graficos e escrever em Latex: O resultado
final do seu trabalho serad sempre expresso por graficos e equacoes.
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Que tipo de trabalho faz um aluno de I.C. em
Fisica Matéria Condensada teoérica?

Iniciantes (até o 20 ano):

= Se familiarizar com linguagens de programacao, Linux,
ferramentas como Mathematica e MatLab, etc.

A partir do 2 °© ano (ja tendo feito ou fazendo Calculo Numérico e
Algebra Linear):

= Estudar conceitos basicos de Mecanica Quantica, teoria de
Estado Solido e Mecanica Estatistica.

= Projetos envolvendo aplicacdo de métodos numeéricos.

3° e 4° anos (Ja tendo feito Mecanica Quantica, Estado Solido
Fisica Estatistica)

= Projetos mais proximos ao “mundo real” da pesquisa, ja visando
um mestrado e publicacoes.
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Um exemplo recente:

= Projeto de IC: Dimy Sanches
= “Estados quanticos de partcula unica em aneis hanoscopicos.”

(PIBIC 2011)
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Um exemplo recente:

= Projeto de IC: Dimy Sanches

= Aplicacao pratica: experimento realizado no grupo LNMS) pelos
profs. Félix Hernandez e Gennady Gusev

=

i .
Ey(r.0)= ™ V2 (r,0)+Voy(r,6) 2V
18
V:w 16

Energy (meV)
o
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F.G.G. Hernandez, G.M. Gusev, J.D. Kvon. J.C.
Portal, PRB 84 075332 (2011)
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Alguns projetos de IC (exemplos):

Iniciantes (até o 20 ano):

= Aplicacdo de MatLab como ferramenta para visualizar dinamica
de excitacOes em sistemas correlacionados (“filmes”).

A partir do 2 °© ano (ja tendo feito ou fazendo Calculo Numérico e
Algebra Linear):

= Calculo de niveis de energia em Nanoestruturas.
= Modelos simples de transporte eletronico/propriedades opticas

3° e 4° anos (Ja tendo feito Mecanica Quantica, Estado Solido
Fisica Estatistica)

= Calculo de propriedades termodinamicas em sistemas Kondo.

= Modelos de transporte eletronico em nanoestruturas/sistemas de
baixa dimensionalidade.
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Como e o dia-a-dia da pesquisa?

Linguagens de Programacao usadas:
Fortran (a preferida dos Fisicos) — 77, 190,...

C (hoje é o “padrao” de sintaxe).

C++ (orientada a objeto, muito usada no mundo, em franca ascencao
entre os Fisicos).

Perl e BASH (em “script”): facilitam enormemente sua vida em
sistemas Linux)

Python (bastante pratica; vocés verao em caculo numeérico)

Obs: conhecimento de outras linguagens (Java, C#, etc.) pode ser
util mas estas séo pouco usadas em Fisica.
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Como e o dia-a-dia da pesquisa?
Outras ferramentas uteis:

= Mathematica (da Wolfram. Muito util para coisas rapidas, alguns usam
de forma mais intensa)

= MatLab (extremamente poderosa, muito usada em ciéncias e produz
graficos excelentes).
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‘ Como é o dia-a-dia da pesquisa?

Onde sao feitos os calculos?

MATLAB ™| f
| L | |
: | ==
g% | e

|

—

Desktops (ou Laptops):
Programacao em si, testes;
MatLab, Mathematica; graficos, textos

Cluster “wilson”: Servidores Dell R410

8 processadores Xeon quad-core (32 nucleos)

Acessso remoto. Calculo “pesado” (programas em C++, Fortran)
com tempo de processamento de varios minutos ou horas (dias?)
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‘ Exemplo tipico: Arquivo de dados

T
1811
20021
3031
40 41
5051
Cédigo em C++ 60 6 B.999992568536671
7 @ 7 ©.999992568536671
8@ § 0.999977705610812
9D 9 3.206676426655172-085

16 @ 16 1.80800743146333
11 9 11 1.99991825398338
12 0 12 ©.999947979756694
134 13 A 99995541122AA23
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Projetos de Pesquisa: I.C., Mestrado e Doutorado
Teoria em Fisica da Matéria Condensada

Prof. Luis Gregorio Dias da Silva — LNMS - FMT
http://www.fmt.if.usp.br/~luisdias - luisdias@if.usp.br

(a) 2
Topicos: - Transporte eletronico e efeitos de
correlacao em diferentes sistemas (nanoestruturas
semicondutoras, grafeno, isolantes topoldgicos). g— 1
- Métodos numéricos em sistemas fortemente 05
correlacionados (NRG, DMRG). 8\

1.5

Possibilidade de intercambio com grupos
nos EUA para alunos de doutorado. t

20 10 20 ; 30 40 50

Perguntas? Duvidas? Contate-me por e-mail (luisdias@if.usp.br) ou venha
conversar diretamente comigo: Ed. Mario Schemberg, sala 209
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