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Hoje:

● Apresentação da disciplina
● Sobre mim (atividades de pesquisa)
● Aprendizagem ativa
● Aula 1
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Apresentação da disciplina
Moodle (https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=106247):

● Apresentação
Teoria clássica do eletromagnetismo 
40 aulas, 4 provas (peso 80%), 4 listas (peso 20%)
Presença (≥70%)

● Apostila de Física 3 (40 capítulos)
● Programação de aulas (40)
● Enquetes e listas (4)
● Material complementar VFPt

https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=106247


  

Prof. José Roberto Brandão de Oliveira
IFUSP/DFN

Área de pesquisa: 

● Estrutura e reações nucleares (FN de baixa energia)

● Espectroscopia gama/Instrumentação

Colaborações internacionais (NUMEN/LNS – DTC/ν, ...)

“Nossa Caixa”
Câmara de espalhamento no 
Acelerador Pelletron/LINAC

Espectrômetro gama - “Saci-Perere”

Acelerador 
de Partículas
Pelletron-
Tandem
IFUSP G-NUMEN

LNS
INFN
Itália



  

Aprendizagem ativa

Obs.: Não levar 
estas porcentagens 
muito a sério...



  

Aulas na antiguidade e hoje

Aula na Universidade de 
Bolonha, século XIV



  

Aulas na antiguidade e hoje

Aula na Universidade de 
Bolonha, século XIV

Aula à distância,  Sec. XXI
Muitos alunos dormem



  

Elementos de Aprendizagem Ativa
1) Textos já estão escritos e disponíveis em forma digital – Ler capítulos específicos da 

apostila antes da aula (aula “invertida”).
2)  Aula conterá exposições sucintas da matéria, eventualmente com avaliações rápidas 

em tempo real, e alguns exemplos de resolução de exercícios
3)  Alguns exercícios propostos serão na realidade problemas resolvidos na apostila ou 

livros, e que devem ser tentados a partir dos princípios e técnicas apresentados nas 
aulas e textos preferencialmente ANTES de verificar a solução nos textos.

4)  Parte das aulas poderá servir para discussão e resolução de dúvidas relativas aos 
exercícios ou à matéria em geral, e exercícios adicionais.

5)  Alunos são incentivados a interagir entre si e com o professor durante as aulas e fora 
das aulas, para se ajudarem mutuamente:
i. Alunos também são professores
ii. Explicar ajuda a aprender



  

Física III (IF 2023)
Aula 1

Objetivos de aprendizagem:

● Listar em linhas gerais quais são as partículas elementares 
segundo o “Modelo Padrão”.

● Listar alguns sucessos do MP.
● Listar algumas limitações do MP.
● Listar as principais propriedades das partículas elementares.
● Enunciar em linhas gerais qual é o escopo do eletromagnetismo 

“clássico”.
● Identificar as limitações da teoria do eletromagnetismo clássico.
● Reconhecer algumas representações do campo elétrico

(após a aula você deverá ser capaz de:)



  

Sumário (aula 1)
● A física hoje

– Modelo padrão – Matéria e interações
– Relatividade – Espaço-tempo
– Quântica – Função de onda (amplitude e fase)

● Limitações atuais
– Matéria e energia escura – ??
– Massa dos neutrinos – Dirac/Majorana…

● Eletromagnetismo



  

Escalas de dimensões

10−3  m 3×10−10  m 10−10  m 10−15  m
<10−18  m

Hipotéticos - 
Além do MP

https://news.fnal.gov/2
012/03/and-so-ad-infini
tum-smallest-of-the-sm
all/

Coronavírus

10−7  m

(0  m )
Luz visível:

(4<λ<7)×10−7  m

https://htwins.net/scale2/
Planck: ≈10−35  m

https://news.fnal.gov/2012/03/and-so-ad-infinitum-smallest-of-the-small/
https://news.fnal.gov/2012/03/and-so-ad-infinitum-smallest-of-the-small/
https://news.fnal.gov/2012/03/and-so-ad-infinitum-smallest-of-the-small/
https://news.fnal.gov/2012/03/and-so-ad-infinitum-smallest-of-the-small/
https://htwins.net/scale2/
https://htwins.net/scale2/


  

Modelo Padrão das partículas elementares

Férmions Bósons
… + antipartículas
e+, νe, u,... 



  

Interações (MP)

Cargas e(+,-), RGB, w
Acoplamentos



  

As 4 interações fundamentais
● Gravitacional 

(fora do MP)

● Eletromagnética ● Fraca

● Forte ou Nuclear

Eletrofraca

Ondas gravitacionais→ 

Gráviton ?



  

Relatividade
● Newton: espaço euclidiano e tempo “absolutos”

mas..., leis físicas são as mesmas em todos os referenciais 
(inerciais)
– Transformações de Galileu ~1615

● Einstein: espaço-tempo de 4 dimensões
– Relatividade restrita  (1905) – Transformações de Lorentz

● … e leis físicas são as mesmas em todos os referenciais 
(inerciais)
– Relatividade Geral (1915) – referenciais acelerados e gravitação
– Espaço deformado pela matéria/energia



  

Analogia Rotação × Tr. Lorentz
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Relatividade Geral
● Deformação do espaço-tempo (1915)



  

Mecânica Quântica
● Dualidade onda-

partícula
● Função de onda
● Amplitude e fase
● Princípio da 

incerteza
● Probabilidade
●  ψ * ψ

t



  

Eletrodinâmica quântica
● Elétron e seu campo eletromagnético

Fator giromagnético do elétron
Mom. Magn./Mom. Angular
g ~ 2 (Dirac)



  

Diagrama de Feynman
● Expressão 

matemática

● QED
● QCD



  

Limitações do MP: Matéria escura
Bullet Cluster

Expansão acelerada



  

Limitações do MP: Neutrinos



  

Dirac x Majorana
ν=ν̄ν≠ν̄

DDB

Raro, mas 
observado

Ainda não observado
Muitos experimentos 
tentam comprovar 
sua existência

t1/2
0 ν =1−10×1027 anost1/2

2 ν =0.01−10×1021 anos



  

●Ontologia da física Newtoniana
● Espaço (homogêneo e isotrópico)
● Tempo (uniforme)
● Partículas materiais (massa)
● Força (interações)

– Gravitacional
– “Outras”… (elástica, elétrica, magnética, contato…)

● Leis (4)

Palco

Atores

Diretor



  

Física clássica (antes de 1905)

                    simetrias



  

Eletromagnetismo “clássico”
● Equações de Maxwell (4 leis relacionando cargas e 

campos E e B) → ondas E.M. (vel. c)
● Força de Lorentz (Conexão com a mecânica)

Obs.: 
– Consistentes com a Relatividade Restrita (sem “éter”)
– “Clássico” aqui se opõe a “quântico” (QED).
– Vamos usar 1 referencial sem comparar com outro (não 

precisaremos usar as transformações de Lorentz 
explicitamente), a não ser para discussões qualitativas



  

Equações de Maxwell



  

The Feynman 
Lectures on Physics

https://www.feynmanl
ectures.caltech.edu

https://www.feynmanlectures.caltech.edu/
https://www.feynmanlectures.caltech.edu/


  

Campo elétrico - representações

https://phet.colorado.edu/pt_BR/s
imulation/charges-and-fields https://www.geogebra.org/m/NQwe7K89

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/charges-and-fields
https://www.geogebra.org/m/NQwe7K89


  

Campo magnético
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/magnetic/magfie.html

https://www.geogebra.org/m/RrQGTUqM

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/magnetic/magfie.html
https://www.geogebra.org/m/RrQGTUqM
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