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01/8 1 1 Apresentacdo dos Protagonistas da disciplina: Alunos do 2° semestre de 2013;

Professora; Monitor. Apresentacao da disciplina: O contetdo e o enfoque da disciplina. Normas
e suas razdes didatico-cientificas. Situando-se na fisica da disciplina: O contexto histérico e
conceitual da Fisica Classica no qual surge a Fisica Quantica.

02/8 2 1 Relagéo Ciéncia, Filosofia, Sociedade e revolugdes cientificas, em particular, a que

possibilitou o inicio da Fisica Quantica. As areas atuais na Fisica. O IFUSP e as areas da
Fisica. Iniciando o Tdpico I: As grandes sinteses da Fisica Classica que serdo descartadas ou
modificadas na Fisica Quantica: i. O determinismo na Fisica; ii. A natureza corpuscular OU a
natureza ondulatéria no contexto da Fisica Classica. A Relatividade especial e as mudancgas
conceituais em relagdo a Fisica classica — 0s conceitos de espaco-tempo; massa-energia.

06/8 3 2 Apresentagdo do Monitor. Sua representacdo qualitativa da matéria sélida, liquida e

08/8 4

09/8 5

gasosa: Constituintes; Distribuicdo espacial dos constituintes; Movimentos dos constituintes. 2.
Uma representacdo da QUANTIZACAO da matéria: a visdo pictérica com base no
conhecimento das ciéncias naturais (inspirada em Feynmann) — os constituintes e de como se
organizam na matéria gasosa, liquida e sélida. O conhecimento da Matéria pela Termodinamica
e as variaveis do estado de equilibario termodindmico: presséo, volume, temperatura e energia
interna. Modelos mecanicos (cinéticos) da matéria. Das variaveis da Termodindmica as
grandezas dos movimentos dos constituintes da matéria. O calor especifico molar a volume
constante, a medida da energia interna (termodindmica) da matéria. Valores experimentais e
tedricos para gases mono e diatbmicos.

2 Resumindo as informag@es sobre modelos meacéanicos dde matéria. A temperatura do
matéria é definida pela média da energia cinética dos constituintes (aproposta de Maxwell) e o
“principio” de equiparticao de energia mehor formulado. i. Energia interna e o calor especifico
molar a volume constante de gases diatdmicos e poliatbmicos. li. A energia interna dos
liquidos. lii Os desacordos do resultado experimental com os modelos classicos. A mecanica
estatistica de Boltzmann: a descricdo de qualquer sistema de muitas particulas em equilibrio
termodindmico. i. Hipoteses basicas da mecanica estatistica de Boltzmann. li. Conceito
matematico de distribui¢des. lii. Consequéncia das hipdteses basicas: a distribuicdo do espaco
de fase dos constituintes da matéria (grandezas fisicas continuas) no equilibrio termodinamico
na teoria de Boltzmann — a independéncia das distribuicdes espacial e de velocidades e o
determinismo na estatistica classica. Iv. A distribuicdo normalizada de velocidades (Gaussiana)
no equilibrio termodindmico a partir do teorema de Boltzmann — o significado da area sob a
curva, conceito e calculo de velocidade mais provavel e da velocidade média.

2. Uma mecéanica para um sistema de muitas particulas: a mecénica estatistica

classica — continuacao v. A distribuicdo de médulo de velocidades (Maxwelliana) no equilibrio
termodinamico a partir da distribuicdo de velocidades. vi. Conceito e célculo de médulo de
velocidade mais provavel, e médulo de velocidade menos provavel.
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13/8 6 3 Discussédo dos Valores mais provaveis das componentes e do médulo. A distribuigao de

modulos de velocidade: média do mddulo e médio do médulo ao quadrado. A distribuicdo da
energia cinética de um sistema qualquer na temperatura T (a partir da distriabuicdo do médulo
de velocidades). Energia cinética média, energia cinética mais provavel e energia cinética
menos provavel. Aplicagdo (com valores numéricos): gases da atmosfera a 300K, desprezando
a interacdo com a gravidade terrestre.

15/8 7 3 Completando a Aplicagdo (com valores numéricos): gases da atmosfera a 300K, desprezando

a interacdo com a gravidade terrestre. Medidas experimentais dos médulos de velocidade — a
validagcdo experimental direta da distribuicdo. A distribuicdo espacial dos gases da atmosfera:
(a) desprezando a forga da gravidade; (b) considerando a forga da gravidade constante.

O experimento de Perrin. Um sistema de N constituintes em movimento MHS unidimensional.
A distribuicdo de energia (Atencdo cuidado!) de um sistema MHS unidimensional; O valor
médio da energia e 0 cy. O valor médio da energia e 0 cy no caso do movimento MHS-
tridimensional - modelo de sdlidos.

16/8 8 3 Distribuicdo de energias de MHS supondo energias quantizadas: e=ne, com n=0,1,2,3..

(proposta de Planck — nunca antes observada na Fisical); (a) O valor média da energia nos
movimentos uni e tridimensionais ; (b) Calor especifico molar a volume constante (variavel “a
baixas” temperaturas). O modelo de Drude para a conducéo elétrica. O calor especifico olar a
volume constante de condutores e isolantes no entendimento atual. Tudo o que vocé queria
saber sobre temas do Topico | mas AINDA nao teve coragem de perguntar. Apresentacdo do
Tépico II: Fendmenos fisicos e o carater dual da radiagdo eletromagnética: onda e particulas —
os fétons. O que € o corpo negro

20/8 9 4 O que sdo corpos opacos, a relacao entre a radiacdo emitida e absorvida por corpos

22/8 10

opacos em equilibrio termodindmico. O corpo negro, o corpo opaco ideal. As grandezas
relevantes e observadas na emissdo de radiacdo eletromagnética por um corpo opaco
ideal, o corpo negro: radianca espectral, ou intensidade espectral e radianca total ou
intensidade total. Caracteristicas experimentais e leis empiricas da radiacdo de corpo
negro (e de todos os corpos opacos): Lei de Stefan — Boltzmann para a intensidade
(radianca) total emitida pelo corpo negro, a Lei de deslocamento de Wien e a radianca
espectral. Aplicagcdo das leis empiricas: a emissédo da superficie do Sol. A interpretagcéo
das condi¢cbes da radiacéo na cavidade e uma forma para chegar no valor quantitativo da
radiacdo no seu interior e que sai dela, quando possivel. A expressdo de Rayleigh e
Jeans. Comparagdo com os resultados experimentais e a chamada “catastrofe do
ultravioleta”. DATA FINAL DE ENTREGA DO 1° TEC.

4 . Uma determinacdo da radianca espectral de uma cavidade, no contexto da Fisica
Classica: as idéias e a expressdo de Rayleigh e Jeans. Comparacdo com os resultados
experimentais e a chamada “catastrofe do ultravioleta”. A proposta de quantizagdo de
Planck e as suas implicagBes: na energia média da radiacao eletromagnética da cavidade
e na radianca espectral emitida. O bom acordo do resultado de Planck com os resultados
experimentais. A constante h (ajustada) de Planck. A deducéo da Lei de deslocamento de
Wien a partir da radianca espectral de Planck. A frequencia mais provavel (que nado é a
frequencia do comprimento de onda mais provavel). A deducdo da lei de Stefan
Boltzmann a partir da radianca espectral de Planck. Aplicacdo de corpo negro.

23/8 11 4 Aplicacéo de corpo negro. Um pouco sobre ondas eletromagnéticas: Fontes de ondas

planas, cilindricas e esféricas e as frentes de ondas - qualitativamente. A Intensidade das
ondas: distribuicdo espacial de energia nas frentes das ondas monocromaticas. As
condicdes para se observar os padrdes de interferéncia da luz - qualitativamente.3. A
proposta de Einstein de granulagdo na energia da onda eletromagnética: as particulas da
onda - os fétons. Distinguindo a quantizacao de Einstein da de Planck.
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27/8 12 5 Efeito fotoelétrico: O que é, o que se observa. Caracteristicas da emisséo fotoelétrica
gque podem, e as que ndo podem ser descritas pelo carater ondulatorio do feixe de luz. A
proposta de Einstein para descrever o efeito fotoelétrico. Como a proposta de Einstein
permite a descri¢cao de todas as caracteristicas observadas no efeito fotoelétrico.

29/8 513 Aplicagdes. DISCUSSAO DE DUVIDAS DOS ESTUDANTES
30/8 5 12prova-conteudo das aulas 1a 13

02/9 a 07/9 recesso da semana da Patria

10/9 14 6 O Efeito ou espalhamento Compton — o que é . As caracteristicas dos espectros de
radiacdo eletromagnética espalhada. Determinacdo quantitativa da diferenca de comprimentos de
onda nos dois picos espalhados, em fungdo do angulo do espalhamento, segundo a idéia fotbnica:
natureza e célculo do efeito Compton. O espalhamento Thomson segundo a visdo ondulatéria e a
fotbnica. Condicdes para ocorrer com feixe de raios-X o efeito fotoelétrico (absor¢ao do féton por um
elétron ligado da matéria) e o espalhamento de fétons por elétrons “livres” e por elétron ligados na
matéria: os espalhamentos Compton e Thomson respectivamente — diferenciando os trés
fendmenos. Aplicacédo

12/9 15 Comentérios finais sobre o efeito Compton. 2. Raios-X - Breve histdrico da sua descoberta e
aplicacdes. 3. O que é o tubo que cria raiox-X. 4. Principais caracteristicas do espectro de
intensidade de Raios-X versus comprimento de onda ou frequéncia. A necessidade da viséo fotdnica
para entender a frequencia de corte e a estrutura fina ou picos caracteristicos. 5. Outas questdes
sobre a interacdo de raios-X com a matéria . O que é a antimatéria.

13/9 166 A Processos que evidenciam o carater corpuscular a radiacéo e que sdo chocantes para a
concepgdo de matéria na Fisica Classical: (a) O processo de criagdo de matéria, ou melhor, de um
par de particula e sua anti-particula pela absor¢do de um féton por matéria “pesada”. A criagéo do
par elétron-positron — o que precisa de menor energia de um féton. Aplicagdo. (b) O processo de
aniquilacdo da matéria. Aplicacdes. O funcionamento do PET — positron emition tomography, para
diagndsticos de tumores.

17/9 17 7 A competicdo entre varios processos dos que mais ocorrem na interagdo da radiagéo e a
ompataibilidade entre as visdes ondulatdria e corpuscular. eletromagnética raios-X e raios-y, com a
matéria Comentarios sobre as solucfes de 03 das ‘04 questdes da prova. Critérios
de correcdao.

19/9 18 7 . Solucéo da ultima questéo da 12 prova. Outras AplicacGes sobre o carater dual da radiacdo
Duvidas dos alunos sobre o Tépico Il. Apresentando o Tépico lll. Evidéncias experimentais da
existéncia de estrutura nos atomos (até aqui na disciplina e na histéria da Fisica no inicio dos anos
1900). Os espectros de linha de matéria gasosa — espectros de emissdo e de absorgdo de radiagao
eletromagnética (REM) dos atomos o que sdo, condigfes para serem observados e porque se
entende serem espectros dos atomos

20/9 19 7 Caracteristicas experimentais dos atomos dos elementos — um “guia” para os modélos
atdmicos. O Modelo atdbmico (simplificado) de Thomson — primeira tentativa de descrever as
interacbes atbmicas como eletromagnética  atrativa entre seus constituintes. Os estados
fundamentais do H e He. O estado excitado do H. Os Experimentos de Geiger e Marsden (1908):
espalhamento elastico de particulas alfa por folhas de ouro e outros elementos, e seus resultados
experimentais conflitantes com o modelo atébmico de Thomson. A proposta de Rutherford (1911)
para a interacdo com tais resultados — discussdo qualitativa. Conceitos e definicdes: espalhamento
elastico de um feixe de particulas por um “alvo” espalhador; dngulo de espalhamento, pardmetro de
impacto no espalhamento; relacdo entre o pardmetro de impacto e o dngulo de espalhamento.
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24/9 20 8 O conceito e uma expresséo da secdo de chogue diferencial para qualquer interagdo.
Determinagéo da sec¢do de choque diferencial para o espalhamento elastico por
interacdo repulsiva coulombiana ou a se¢do de choque de Rutherford. Comparacdo com os
resultados experimentais. A comparacao da secédo de choque de Rutherford com os resultados
experimentais. A minima distancia entre ndcleo e particula alfa espalhada e a dimenséao
nuclear, a partir de resultados experimentais de espalhamento de Rutherford. Aplicagdo. Data
limite para entrega do TEC 2.

26/9 21 8 A minima distancia entre nucleo e particula alfa espalhada em espalhamento particula-
particula. A dimensao nuclear, a partir de resultados experimentais de espalhamento.
Aplicacdo.A questdo da estabilidade deste atomo nucleado e as hipoteses de Bohr para a
estrutura e as transigfes atébmicas. Resultados do modelo de Bohr para o &tomo de Hidrogénio:
distancia entre o elétron e o nlcleo, e a energia dos estados atémicos.

27/9 22 8 Determinagdes das velocidades no movimento de um elétron interagindo com o ndcleo no
modelo de Bohr. Os estados atdmicos no atomo de hidrogénio — resultados do modelo.
Comparacéo com os resultados experimentais. Aplicagdes

01/10 23 09 AplicagBes relativas ao modelo de Bohr a &tomos de mais de um elétron : Q15 do Guia ao
Tépico Ill. Atomos de muitos elétrons — os raios e velocidades das 6rbitas dos elétrons
comparadas com a do H. O modelo de camadas + o principio de exclusdo de Pauli para
descrever as propriedades fisico-quimicas dos elementos. A descoberta de Moseley sobre a
relagdo entre a frequencia do raio X e o Z (na linguagem atual) do atomo. Os processos que
geram a estrutura fina dos espectros de raios X e sua diferenca dos que geram os espectros de
emissao atbmica (menores frequéncias). O Experimento de Franck e Hertz — mais uma
evidéncia da quantizacdo nos estados atdmicos, agora com excitacdo dos atomos via energia
de elétrons . .

03/10 24 09 Oprincipio de correspondéncia de Bohr. Aplicagdo ao atomo de H. A regra de
Quantizagdo de Wilson-Sommerfeld. Aplicagdes: MHS unidimensional; uma particula presa em
uma caixa, no MCU do atomo de H. Aplicagdo do principio de correspondéncia de Bohr no
MHS e no MCU de uma bolinha macroscépica. Ainda o atomo de hidrogénio, na procura do
entendimento da estrutura fina.

03/10 25 09 Admitindo 6rbitas elipticas na interagcao coulombiana atrativa elétaron-nucleo: a
guantizacdo de Wilson-Sommerfeld. O &tomo de H e os estados degenerados de energia. Efeito
da correcgéo relativistica e a quebra da degenerescéncia em energia, e a descri¢do da estrutura
fina. O estado da arte para o0 H — comentarios.A proposta de de Broglie de carater dual da
matéria: enunciado e as relacdes de conexdo entre as grandezas ondulatérias (frequencia,
ecomprimento de onda) e as mais caracteristicas de particulas (energia e momento linear). A
velocidade da onda da particula material com velocidades nao relativisticas ou relativisticas. As
regras de quantizagdo que decorrem das ondas estacionarias das particulas na proposta de de
Broglie: no atomo de H, na particula presa em uma caixa com movimento de velocidade
constante. Comparacdo com a quantizacéo de Wilson-Sommerfeld.
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08/10 26 10 Comprimentos de onda e frequencias de particulas materiais e de fétons —
comparacao de valores numéricos. Ondas ndo harménicas — sempre uma composicao de
ondas harménicas(Fourier). Batimento — fendbmeno da onda composta de duas ondas
monocromaticas (classicas) —As relacdes dispersédo na onda de batimento. Outros pacotes
de onda e as relagBes de dispersdo. O pacote gaussiano ou o de menor relacdo de
dispersédo. As relacdes de dispersdo quando valem as rela¢gbes de de Broglie — as relagfes
de incerteza de Heisenberg. Interpretacdes e consequéncias: a impossibilidade de
particula parada; a largura natural das energias (e portanto nas linhas emitidas) nos
estados atbmicos. Principio de Incerteza de Heisenberg: entendimento e consequencias..

10/10 27 10 N&o confunda quantizacdo de Wilson-Sommerfeld com onda de de Broglie e com o
principio de incertezal!!! O principio de incerteza de Heisenberg e suas consequéncias. A
energia minima do MHS. Comparagdo com o resultado de Planck e da quantizagdo de
Wilson Sommerfeld. Topico Il - processos de interagdo de raios X e raios ycom a matéria -
Questdo 3 do TEC 2 . Conceitos e transicdes nos atomos de acordo com hipéteses de
Bohr - Q 19 do Guia ao Topico Ill. Q 28, e Q 34 do Guia ao Tdpico Ill. A presenca nesta
aula ndo sera comutada.

11/10 28 10 O principio de incerteza de Heisenberg e suas consequéncias e suas consequéncias
mais evidentes. 2. O calculo da energia minima do MHS usando principio de incerteza.
Comparacdo com o resultado de Planck e da quantizacdo de Wilson Sommerfeld.
Estimativa da energia minima do atomo de hidrogénio a partir do principio de incerteza.
Comparacdo com resultado de Bohr.

15/10 11 Data limite para entrega do TEC 3. Conversa com estudantes sobre
avida na universidade e os cursos de fisica. A apresenca ndo sera compautada.
17/10 11 Discussao de Duvidas dos estudantes sobre o contetdo da 22 prova -
ATE A AULA 28, COM ENFASE NOS TEMAS DAS AULAS 14 a 28 A presenca
nao sera computada.
18/10 11 Discussao de Duvidas dos estudantes sobare o conatetido da 22 prova
— ATE A AULA 28, COM ENFASE NOS TEMAS DAS AULAS 14 a 28. A
presenca ndo sera computada.

“Tudo vale a pena se a alma nao é pequena”.
Fernando Pessoa
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22/10 29 12 A Experimentos que revelam a onda de particulas. Breve resumo histérico: de de

Broglie (1924) até a interpretagao de Copenhague para a Mecanica Quantica (1937). O
Principio de Complementaridade de Bohr.

24/10 30 12 Os postulados basicos da Mecéanica Quantica e a interpretagdo probabilistica de Max

Born. A equacdo de Schroedinger para a particula em movimento ndo relativistico.
Propriedades das funcdes de onda decorrentes da interpretacao probabilistica de Max Born.
Uma funcdo de onda de particula material — exemplo.

25/10 31 12 Aplicagédo: fungdes de onda — um exemplo (continuacao). Estados estacionarios na

mecéanica de Schroedinger — um conjunto de solu¢des possiveis para os potenciais
conservativos na fisica classica. Ou a equacdes de Schroedinger independente do tempo;
Ou 0s auto-estados de energia ; ou 0s estados de energia constante.

29/10 32 13 Estados estacionérios e ligados de uma particula presa em uma caixa em

movimento unidimensional com potencial finito nos extremos da caixa - uma analise
qualitativa: da fisica classica para a fisica quantica. As auto-funcdes de de energia em
termos de constantes ndo nulas, para os estados ligados. A solucdo das fun¢bes de auto-
funcbes da energia e seus auto-valores na aproximacdo de potencial infinito (V,>>E ou
V,—®) extremos da caixa. Compara¢do das energias com os resultados da onda de de
Broglie e da quantizacdo de Wilson-Sommerfeld.

31/10 3313 Ainda o pog¢o de potencial undimensional e finito: as condi¢des de continuidade

01/11

nas fungdes de onda e suas derivadas e as condi¢gbes decorrentes. Determinacéo grafica
dos valores de energia, e a ambiquidade no produto VL% do potencial. As auto-fun¢@es de
energia e as constantes. Estados estacionarios do oscilador harménico — discussdo semi-
quantitativa. Comparagdo das energias dos estados estacionarios com a proposta de
Planck e resultados da quantizacéo de Wilson-Sommerfeld e da onda estacionéria de de
Broglie. As caracteristicas gerais dos movimentos de estados ligados na mecéanica
quéantica: na auto-funcéo da energia, nos valores das energias.Um potencial nuclear para a
interacdo de uma particula alfa com as outras particulas de um nicleo — discussao
qualitativa. A “realidade” da particula atravessar a parede: possibilidade de existirem
nuclegs estaveis e os que dec,aem com emissao de,uma alfa R

13 2 PROVA - CONTEUDO PROVA: ATE A AULA 28, COM ENFASE

NOS TEMAS DAS AULAS 14 a 28 NA SALA 202 DA Ala 2.
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05/11 34 14. A ortonormalidade dos auto-estados de energia dos estados ligados: uma base para

descrever todas as funcdes de onda (espaco de Hilbert). As combinacdes lineares de
auto-estados de energia: Solucdes de estados quanticos, se normalizados. A condi¢céo
de normalizacdo; A energia ndo constante destes estados no caso unidimensional. O
valor da média da energia; A densidade linear de probabilidade variavel com o tempo e
a possibilidade de emisséo de fétons com energia igual a diferenca entre a energia de
dois estados, como proposto por Bohr;Aplicagdo no caso unidimensional. 3. O poco
tridimensional — solugbes dos auto-estados de energia. O poco cubico e a
degenerescéncia em energia (estados diferentes com mesma energia- que aparecem
em movimentos ndo unidimensionais).

07/11 35 14 Aplicagdo: os estados mistos de estados ndo degenerados em energia e de estados

08/11 3614

degenerados em energia o o potencial cubico de valores infinitos nas “paredes.” 2. A
particula livre. As auto-funcdes de energia. As auto-fun¢des de energia e de momento
linear — a onda plana da particula na mecanica quantica. A impossibilidade de
normalizacdo da funcdo de onda. A particula na condicdo inicial e sua evolucéo
dindmica. O principio de incerteza na onda plana.O pacote de ondas planas — uma
particula “melhor” localizada no espago. 3. Reinterpretacdo da conservacdo da
particula Uma equacdo de continuidade para a densidade de probabilidade
unidimensional, e o conceito de fluxo de particula. O fluxo de particula para a onda
plana no sentido positivo de x e no sentido negativo de x.

Reinterpretagcéo da conservacéo da particula: O conceito de incidéncia, reflexao e
transmissao da particula por um potencial, guando em movimento unidimensional. Os
fluxos de incidéncia, reflexdo e transmisséo da particula e a equagéo da conservagéo
da particula. A solucdo dos auto-estados de energia do potencial degrau para
energias a baixo e acima do maximo do potencial.

12/11 37 15 Uma barreira de potencial unidimensional de largura a e altura V,. As equagdes e as

auto-fungdes de energia. As condi¢des fisicas sobre as ato-funcdes, e as constantes
ndo nulas das auto-fungdes. Os fluxos de incidéncia, reflexdo e transmissdo da auto-
funcdo de energia para energias abaixo da altura da barreira. (Ufa! Haja conta!!!). Os
coeficientes de reflexdo e transmissdo da particula pela barreira e a relacdo da
conservagdo da particulal O limite dos coeficientes de reflexdo e de transmisséo
para largura a — : 0 resultado do potencial degrau!2. Idem para energias acima da
altura da barreira.3. De novo: exemplos e caracteristicas das densidades de
probabilidade de estados ligados e néo ligados nos movimentos unidimensionais na
mecanica quantica.

14/11 38 15 .A conveniéncia de se usar as coordenadas esféricas para potenciais centrais. Os

15/11 15

operadores energia e momento angular e quadrado de momento angular em angular
da funcdo de onda de qualquer potencial central, e consrvagdo do moédulo do
momento angular e de uma de suas componentes. O significado das “camadas s, p e
d” da Quimica O atomo de hidrogénio na mecénica quanticca: os estados
degenerados em energia.

feriado da republica.
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19/11 39 16 Gréficos da parte radial ds func@es de onda radiais para o atomo de hidrogénio. As
densidades volumétricas de probabilidade, diversas representacfes desta densidade:
repreentacdes e a simetria esférica dos estados do atomo de hidrogénio em Schroedinger
Os maximos das densidades volumétricas e seu significado fisico. As densidades radiais
de probabilidade: significado, calculo e representacdo gréafica. Aplicacdo: o valor mais
provavel da distancia do elétron ao ndcleo (‘raio” mais provavel), o valor menos provavel
“‘do raio” e o valor médio (“raio” médio) no estado fundamental e para um 1° estado
excitado - y,14(r,0,0,t). As probabiliddes dos elétrons estarem nos “raios” mais provavel,
menos provavel e raio médio. Comparagdo com destes valores com o raio do Modelo de
Bohr para estados “equivalentes”.

21/11 40 16 Duvida dos estudantes. Aplicagbes: estados mistos do atomo de H.

22/11 16 32prova - conteddo: énfase nos temas de Mecanica Quantica.

26/11 41 17 discussédo da 22 e da 32 prova— DATA LIMITE PARA ENTREGAR O 4°

TEC
28/11 17 recesso para estudo
29/11 17 provafinal obrigatéoria — conteddo de todas as aulas.

“Eu diria que... se nao é isso, é quase isso!” (Wanderley
Vernili, fisico e astrélogo)







