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O Proposito da Fisica

Fornecer uma compreensao guantitativa e qualitativa
do universo fisico (tudo que pode ser medido e repetido).

As escalas sao variadas, desde distancias astronomicas
até o mundo sub-atdbmico.

Do filme, Powers of Ten



Ao olharmos o mundo ao nosso redor, vemos diversos fenbmenos curiosos, até
sabemos como lidar com eles. Mas qual sua causa? Por que certas coisas acontecem
do jeito que acontecem?




Alem de fendmenos do dia-a-dia que s&o provocados por nos




Duas Nuvens Escuras

The beauty and clearness of the dynamical theory, which

asserts heat and light to be modes of motion, is at present
obscured by two clouds.

As duas nuvens de Kelvin se
referiam a problemas que deram
origem a teoria da relatividade e a
mecanica guantica

Lord Kelvin



* Aqueca um pedaco de metal. Ele fica vermelho, e, a medida
gue esguenta, fica azulado. Por qué?

* O corpo negro o
Blackbody Radiation Curves

A
Bodies radiating at similar

temperatures
Surface of the sun: 6000 K
Carbon arc lamp: 4000 K
Lamp filament max.: 3000 K

Intensity

Ultraviolet : Infrared
Wavelength

Estudar esse problema era interessante do ponto de vista tecnologico: era de interesse
da industria alema criar lampadas mais eficientes



Um mistério que foi resolvido por Max Planck

Vale notar que Planck estava interessado em outro problema: no entendimento da
segunda lei da termodinamica, que esta por tras da seta do tempo. Essa historia

mostra como a pesquisa fundamental e desnvolvimento teconologico podem, e devem,
andar juntos.



Ha algumas ideias que serao nossas ferramentas basicas:

* A matéria é formada de atomos (protons, neutrons e eletrons),
gue tem propriedades especificas, como se fosse uma carteira de
identidade (massa, carga, spin... spin!? O que & spin??);

* Um sistema fisico ‘procura’ um ‘estado’ de menor energia;

* Esse mundo microscopico possui regras diferentes do nosso mundo
macroscopico.
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Exemplos de radiacdo de corpo negro: uma lampada, o sol, o universo.



Cada atomo possui um certo numero de protons e eletrons (de tal forma a ficar
Neutro), os elétrons se distribuem em certos niveis de energia, e obedecem ao
principio da exclusao de Pauli

Representacao estilizada do atomo de Litio

A distancia entre &tomos em um cristal € da ordem de 10 m, e o nucleo é
da ordem de 10*°*m, ou seja... a mateéria ‘dura’ € toda vazada!

Alias... por que n&o ‘caimos’ atraves do chao? Quéo proximo de algo vocé pode encostar?



Por que o ouro é tao valioso?

Uma das maiores moedas de ouro da antiguidade (Eucratides, ~ 150 a. C.)

A mecanica quantica e a teoria da relatividade explicam!

Os elétrons se distribuem de tal forma que o ‘Ultimo’ se move muito rapido, e fica
‘mais pesado’ (E = mc?!), entdo absorve a ‘luz azul’, refletindo ‘luz amarela’



Por que as montanhas tém uma altura maxima?

Uma explicacao (desde Galileu...) € que ela fica ‘pesada demais’, a base ndo aguenta

Mas como? O que se passa?
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A adicdo de uma camada fininha no topo ‘derrete’ uma
parte equivalente da base, a altura continua a mesma



Qual o tamanho de uma gota que pinga do teto?
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A tensao superficial ‘segura’ a gota na parede. Quando ela fica miuto grande, nao
E mais forte o suficiente e... ping!



Imas sdo fascinantes... mas como
Funcionam? O que se passa!?

O spin do elétron: é como se
a particula girasse ao redor
de seu eixo... sgn!

Dominios magnéticos:




Magnetismo serve para armazenar informacéao
de forma eficiente e compacta

L

Longitudal recording (standard)

N7 )




O mundo da eletronica:a revolucao dos transistores

Materiais podem ser condutores ou isolantes ou... algo entre eles: os semicondutores

Como informacao pode ser codificada em Os e 1s, € natural
usar correntes elétricas: 0 = chave aberta, 1 = chave fechada.



Medicina nuclear e antimatéria; PET SCAN

Coincidence
Processing Unit

Sinogram/
Listmode Data

B Tk T

Annihilation Image Reconstruction



Fisica de particulas: mecanica quantica por tudo que € lado!

Um exemplo maravilhoso de pesquisa basica e resultados em tecnologia:
Aqui sao vistos dois dipolos magnéticos, que séao resfriados com hélio liquido.
Eles servem para manter os feixes de particulas ao longo do tubo.



Caricatura de um transistor

Source




E a arvore!?

O didxido de carbono vem do ar. Perde um oxigénio, usando a energia do sol. A agua
qgue é usada para formar a arvore... vem da chuva, que é proveniente da evaporacao
de agua (de onde veio a agua do mundo, alias?) pelo sol...



E a cor dos pigmentos!?

A luz que incide é branca, uma soma de varias cores. Um dado pigmento
tem uma estrutura molecular que pode absorver algumas dessas cores, o0 resto...
€ 0 que vemos



Conclusodes

A fisica quantica explica um nimero enorme de
fendmenos, em varias escalas;

Muitos fundamentais para nossa existéncia;
Muitos acessiveis aos nossos sentidos!

Esta presente na revolucéo tecnologica assim como na
pesquisa mais fundamental.
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