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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO 
UNIDADE – ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO 
DISCIPLINA – MÉTODOS COMPUTACIONAIS PARA SISTEMAS COMPLEXOS 
CÓDIGO DA DISCIPLINA – FIS37 
CARGA HORÁRIA TOTAL – 60 HORAS (30 H TEÓRICAS, 30 H PRÁTICAS) 
EMENTA 
Sistemas Complexos, Simulação Monte Carlo de Sistemas Termodinâmicos e Magnéticos, Simulação Computacional de Potenciais de Interação Atomísticos e 
Dinâmica Molecular, Redes Complexas, Fenômenos de Propagação, Introdução a Sociofísica, Econofísica e Modelos Epidemiológicos. 
ÁREA/EIXO/NÚCLEO 
 
CIÊNCIAS EXATAS 
FÍSICA DE MATERIAIS 
NÚCLEO COMUM OBRIGATÓRIO 

COMPETÊNCIA(S) 
 
1. Desenvolver o uso de 

múltiplas técnicas 
computacionais no 
estudo e entendimento 
de problemas físicos 
em diversos sistemas 
complexos. 

2. Compreender os 
conceitos de redes de 
conexões e contatos. 

3. Utilizar os conceitos de 
redes complexas para 
simular as mais 
diferentes dinâmicas 
em diversos 
fenômenos de 
propagação e 
apresentar os seus 
principais resultados. 

 

HABILIDADES 
 
COMPETÊNCIA 1 

• Compreender as funções do uso do computador na solução e entendimento de problemas físicos 
em sistemas complexos. 

• Conhecer um conjunto de softwares matemáticos e aprender a instalar um ambiente de simulação 
computacional em diversos sistemas operacionais. 

• Aplicar o método Monte Carlo na solução de problemas que envolvem muitos corpos e na 
descrição de eventos e problemas de natureza probabilística. 

 
COMPETÊNCIA 2 

• Compreender as diferenças entre os diversos tipos de redes de interação: redes tecnológicas, 
biológicas e sociais. 

• Compreender as diferentes propriedades topológicas em redes do tipo lei de potência, livre de 
escala, grafos aleatórios, preferencial attachment e small-world. 

• Elaborar algoritmos e simulações computacionais que produzem redes complexas.  
• Elaborar modelos para redes complexas e aplicações em redes tecnológicas, redes sociais e 

redes de contatos e interações. 
 
COMPETÊNCIA 3 

• Compreender os principais conceitos envolvidos nas diversas dinâmicas em fenômenos de 
propagação. 

• Realizar simulações computacionais em sistemas de muitos constituintes nas áreas de 
sociofísica, econofísica, magnetismo e epidemiologia. 
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• Apresentar seminários em grupo. 
 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 
 

1. Sistemas Complexos: autômatos celulares, fenômenos críticos auto organizados, modelo de Hopfield e redes neurais, algoritmos de crescimento, algoritmos 
genéticos, modelos de escoamento de fluidos. 

2. Simulação Monte Carlo Métodos de Sistemas Termodinâmicos: ensemble microcanônico, algoritmo do demônio, modelo de Ising, algoritmo de Metropolis, 
transição de fase do modelo de Ising, outras aplicações do modelo de Ising, simulações de fluidos clássicos. 

3. Simulação Computacional de Potenciais de Interação Atomísticos e Dinâmica Molecular. 
4. Redes Complexas: redes tecnológicas, biológicas e sociais, propriedades topológicas, leis de potência, redes livre de escala, processo de ramificação, 

modelo G(n,p) e suas propriedades, geração de grafos aleatórios, modelos para redes complexas, modelo preferencial attachment, modelo small-world, 
aplicações em redes tecnológicas e redes sociais, navegabilidade em redes sociais, modelos temporais e evolucionários. 

5. Principais aplicações de simulações computacionais em sistemas complexos: sociofísica, econofísica, magnetismo, epidemiologia. 
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