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Hoje:

e Apresentacao da disciplina

* Sobre mim (atividades de pesquisa)
* Aprendizagem ativa

* Aulal
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Apresentacao da disciplina

Moodle (https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=106247):.
* Apresentacao
Teoria classica do eletromagnetismo
40 aulas, 4 provas (peso 80%), 4 listas (peso 20%)
Presenca (=70%)
Apostila de Fisica 3 (40 capitulos)
Programacéao de aulas (40)
Enquetes e listas (4)

Material complementar VFPt


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

Prof. José Roberto Brandao de Oliveira
IFUSP/DFN

Area de pesquisa: Espectrometro gama - “Saci-Perere”

* Estrutura e reacdes nucleares (FN de baixa energia)
» Espectroscopia gama/lnstrumentacao

Colaboragdes internacionais (NUMEN/LNS — DTCl/v, ...)
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Aprendizagem ativa

CONE DE
APRENDIZAGEM
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Aulas na antiguidade e hoje

Aula na Universidade de
Bolonha, século XIV



Aulas na antiguidade e hoje

Aula na Universidade de T Aula & distancia, Sec. XXI

Bolonha, seculo XIV Muitos alunos dormem



Elementos de Aprendizagem Ativa

1) Textos ja estao escritos e disponiveis em forma digital — Ler capitulos especificos da
apostila antes da aula (aula “invertida”).

2) Aula contera exposicoes sucintas da matéria, eventualmente com avaliacdes rapidas
em tempo real, e alguns exemplos de resolucéo de exercicios

3) Alguns exercicios propostos serao na realidade problemas resolvidos na apostila ou
livros, e que devem ser tentados a partir dos principios e técnicas apresentados nas
aulas e textos preferencialmente ANTES de verificar a solucao nos textos.

4) Parte das aulas podera servir para discussao e resolucao de duvidas relativas aos
exercicios ou a matéria em geral, e exercicios adicionais.

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



Fisica lll (IF 2023)

Aula 1
Objetivos de aprendizagem:

(ap0s a aula vocé devera ser capaz de:)

Listar em linhas gerais quais sao as particulas elementares
segundo o “Modelo Padrao”.

Listar alguns sucessos do MP.

Listar algumas limitacdes do MP.

Listar as principais propriedades das particulas elementares.

Enunciar em linhas gerais qual é o escopo do eletromagnetismo
“classico”.

ldentificar as limitagdes da teoria do eletromagnetismo classico.

Reconhecer algumas representacdes do campo elétrico



Sumario (aula 1)

e Afisica hoje

- Modelo padrao — Matéria e interacdes

- Relatividade — Espaco-tempo

— Quantica — Funcao de onda (amplitude e fase)
* LimitacOes atuais

- Matéria e energia escura — ??

- Massa dos neutrinos — Dirac/Majorana...

* Eletromagnetismo
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Modelo Padrao das particulas elementares

TOP ' GLUDN 4 BOHSON DE HIGHS
Q maLs 13“'1’-'\1:' I_.!]'S-v.‘:nwv:‘ 17307 Geiiic” 1] 126 e
¥ a Q
u mnu- " i 0
A £ I ? o e r
R e = o = = ey
K l‘ml‘ll [ BOTTOM FOTON
4.8 ks _Hl.k'n'ﬁ:‘ 4,18 Gevire? a
5 ¥ | 4 ¥ o
% [ = ¥ 1
L “ = P e R
i Y o b
ELETRON MUON TAU ZBOSON
L 0.511 Mewic” 1057 Mewc! 1777 Gewe! 91.2 e’
=1 1 -1 a
' 900 ' 0
P % N N
T Tas A
TRON MUON 0S0ON
O NEUTRING MEUTRING MNEUTRIMNC we
N <22 e <017 Mevic <15,5 Mewic! B0 Geltre
1] 0 i} 1
5 £ ] b 1
L8 = N o e L -

%/4 \ J
e ... + antiparticulas

Férmions Bosons et Vo, U,...



Interacoes (MP)

e

virtual plioton

e n
Electromagnetic Weak
green P n
green-
green antiblue blue p n
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between quarks between nucleons

Strong Interaction
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As 4 Interacoes fundamentais

e Gravitacional
\ (fora do MP)

Graviton ?

<|

] | i : :
1 |
. - el
/ | | L ¥
/e } | néutron y-~ préton
o :
f \ : : ! .
.“-, T = o 1 | o
WL 1 | “ d
( \ " ) l l
o/ = | ‘ ‘
N \ \ i
| < » |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,




Relatividade

* Newton: espaco euclidiano e tempo “absolutos”

mas..., leis fisicas sao as mesmas em todos os referenciais
(inerciais)
- TransformacOes de Galileu ~1615
* Einstein: espaco-tempo de 4 dimensoes
- Relatividade restrita (1905) — Transformacées de Lorentz

* ... e leis fisicas sao as mesmas em todos os referenciais
(inerciais)
- Relatividade Geral (1915) — referenciais acelerados e gravitacao
- Espaco deformado pela matéria/energia



Analogia Rotacao X Tr. Lorentz




Relatividade Geral

* Deformacao do espaco-tempo (1915)
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Eletrodinamica quantica

 Elétron e seu campo eletromagnético
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Fator giromagnético do elétron g/2 = 1.001 159 652 180 73 (28) [0.28 ppt] (measured)
Mom. Magn./Mom. Angular g(a)/2 = 1.001 159 652 177 60 (520) [5.2 ppt] (predicted).
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Diagrama de Feynman

* Expressao
matematica

.« QED
+ QCD



LimitacOes do MP: Matéria escura
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Limitacoes do MP: Neutrinos
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Dirac X Majorana
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*Ontologia da fisica Newtoniana

Espaco (homogéneo e isotropico)

‘ Palco
Tempo (uniforme) -
Particulas materiais (massa)
Forca (interacoes) Atores

- Gravitacional

- “QOutras”... (elastica, elétrica, magnética, contato...)
Leis (4) |

[ Diretor



Fisica classica (antes de 1905

universo fisico classico

momentos
linear e angular

palco:

espaco

energia

e

tempo

simetrias

diretor: leis dinamicas de Newton:

inércia.

ACAO € Teacao

aceleracao proporcional a forca,

atores: massa

carga

——

——

campo gravitacional

campo eletromagnético




Eletromagnetismo “classico”

* Equacoes de Maxwell (4 leis relacionando cargas e
campos E e B) — ondas E.M. (vel. ¢)

* Forca de Lorentz (Conexao com a mecanica)
Obs.:
- Consistentes com a Relatividade Restrita (sem “éter”)
- “Classico” aqui se opde a “quantico” (QED).

- Vamos usar 1 referencial sem comparar com outro (nao
precisaremos usar as transformacoes de Lorentz
explicitamente), a nao ser para discussoes gualitativas



Equacoes de Maxwell

equacoes de Maxwell

forma integral

forma diferencial
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The Feynman

Lectures on Physics

https://www.feynmanl

ectures.caltech.edu

Table 18—1 Classical Physics

Maxwell's equations

L Wbt
1]
a8
. VxE=-2"12
at
M. V-B=0
j OE
IV. *VxB=" 4 —
c * = 5

Force law
F=g(E+v=xB)

Law of motion

%{p} = F, wherep =

Gravitation

1m1ma

Er
a2

F=-G

(Flux of E through a closed surface) = (Charge inside) /¢

(Line integral of E round a loop) = — % (Flux of B through the loop)
(Flux of B through a closed surface) = 0
c?(Integral of B around a loop) = (Current through the loop) /g

_% (Flux of E through the loop)

d
(Flux of current through a closed surface) = — T (Charge inside)

(Newton's law, with Einstein’s modification)
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Campo eléetrico - representagoes

T

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
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Campo magnetico

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