Temas de trabalho em fisica classica e moderna no

mestrado profissional
Mestrado Profissional em Ensino

F C Santos! V Soares?
A C Tort!

1Departmento de Fisica Tetrica
Instituto Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro

2Departmento de Fisica Matematica
Instituto Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro

22 de Maio de 2008

Santos, Soares , Tort (IF-UFRJ) MP Informal 1/40



@ O grupo e sua area de atuagao
@ O grupo
@ Areas de atuacdo

@ Alguns trabalhos e monografias
@ Trabalhos
@ Monografias

e Perspectivas
@ Trabalhos em andamento
@ |déias

@ Lista trabalhos
@ Monografias de final de curso (licenciatura)
@ Artigos didaticos

Santos, Soares , Tort (IF-UFRJ) MP Informal 2 /40



O grupo e sua areas de atuagao
O grupo e seus colaboradores |

@ F C Santos, Dr. em Fisica (UFRJ).
@ V Soares, Dr. em Fisica (Université de Lausanne).
@ A C Tort, Dr. em Fisica (UFRJ).

E ainda:
@ Rodrigo Vieira Pimentel Correia (UFRJ), bacharelando.
Colaboragdes com:

@ Carlos Farina (UFRJ).
@ Marcus Venicius Cougo-Pinto (UFRJ).
@ Maria L Bedran (UFJF).
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O grupo e sua areas de atuagao
O grupo e seus colaboradores Il

E ainda:

@ Wilma M Soares Santos (UFRJ).

@ Oswaldo M Ritter (UFSC).

@ Yara A Coutinho (UFRJ).

@ Ana Paula Moura Reis (IBGE)

@ Leandro Ribeiro Pinto (UFRJ), mestrando.
@ Soraya da Costa Berbat (UFRJ), licenciada.
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O grupo e sua area de atuacéo

Areas de atuac&o.

@ Efeito Casimir, forcas de van der Waals de disperséo e correlatos.
@ Transi¢cOes de fase.

@ Termodinamica aplicada ao gas de Chaplygin (cosmoldgico) e ao
efeito Casimir a temperatura finita.

@ Fisica geral: mecéanica classica, eletromagnetismo classico,
Optica, mecanica quéntica.
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Alguns trabalhos e monografias

O Bilhar de ANAIS

i e 5 20 P v -

An equivalence principle for the
ANAIS billiards experiment

Alexandre Tort, Ana Paula Moura Reis and
Filadelfo Cardoso Santos
Universidade Federal do Rio de Janciro, Instituto de Fisica, 21 945-Rio de Janciro, RJ, Brazil
Received 20 November 1989, in final form 11 July 1990
o Aot W m-.wmrwug Resumo. Discutimos alguns aspecios grometncos do

ANAIS np:mul show that the observed trajectory  bilhar de ANAIS. Formulames um principio de

foliowed by u rigd sphere on the billiard table is a equivaléncia para esta CXPCTIENGS € MOSIrAMOS Que a

geodesic curve in & noA-Euclidean space. trajetania spuida por uma esfers Figida sobee & mesa de
bilhar & uma curva geodésica em um espago nio-
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Figure 1. The ANAIS billiards experiment. The disc
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Alguns trabalhos e monografias

O método das imagens
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The electrostatic field of a point charge
and an electrical dipole in the presence
of a conducting sphere

Santos, Soares , Tort (IF-UFRJ)

F C Santos and A C Tort

Dicpartarmcnto de Fisica Tedrca, bntituso de Fisaca, Unnerisdade Federad do Buo de Jancrs.
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DOnline at stacks. iop.org/EIP/25/M59
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Abatract

We evaluate the e pestershial aned the el field created by a
pownit charge and an arbatranly onented elecincal dipole placed near a groundid
perfectly conducting sphere. Induced surface charge distributions and possible
variants of the problem are also discussed.
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F C Samos and A C Tort

Figure 1. Geometry for the problem of a dipole and a point change ia the presence of o perfectly
conducting sphere. The dipole has an arbstrary orientation in three-dimensional space.
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Figure |: Interagio entre uma esfera condutor ¢ um dipole elétricn
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The electrostatic field of a point charge and an electrical dipole i the presence of a conducting sphere 85

surlace charge density G

~——

Figure 3. Dimensionless surface charge u.—.mq o ‘m of the grounded sphere in the configuration
of [2] as a function of the angle # for o = black circle on the surface of the sphere
comesponds ¢ = 0, and ¢ = =, and Ry = ,a The white curves on the sphere correspond
1o constant charge density curves. Note that the north and the south poles comespond 1o masima
This happens only for small values of a.
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F C Santos and A C Ton

surtace charge density ©

Figure 4. Dimensionless surface charge density o (R) of the grounded sphers in the configaration
of [2) as a function of the angle & for & /4. The black circle on the surface of the spher:
comesponds 10 @ = 0 and & = v, and R = 2R. The white curves on the sphere correspond 1o
constant charge density curves.
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‘The electrostatic fiekd of a point charge and an eiectrical dipole in the presence of a conducting sphere 887
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Figure 5. y a* (Ryof

i
of [2] 28 & function of the angle @ for @ = /2. The black circle on the surface of the sphere
cormesponds 10 ¢ = 0 and ¢ = x. and R) = 2K. The white curves on the sphere comespond i
constant charge density curves
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Alguns trabalhos e monografias

A mola com distribuicdo de massa arbitraria

The motion of two masses coupled to a
finite mass spring

F C Santos, Y A Coutinho, L Ribeiro-Pinto and A C Tort

Instisuin de Froce, Unverssdade Bederad o B e Jamgano, Cmsn Posal 65 525
CEF 209a)-972 Rio de Janeim, Al

E-immil (il B0 i o, ysumnd g o, Do ol il b, andd noetieal ufr) be

Rocewved 21 April 2006, in tinal form T June 2006
Pulbslished 17 July 2006
Chline at seacks op.orgEIP27/ 1037

Abstrmct

Wi diswcuss the clivssical motion of a iniie mass spring coupled o we pointlike
masses fived ol s esads, A general approach o the problem s presenied
aned some gemeral resulis are obtained. Esamples foe which o simple elastic
function can be anfered are discussed aned (e sormal maodes and pormal
Trecuencien obtained.  An approximation procedure 1o (e evalustion of e
sl (reguencies i ihe cose of uniform elastic function and mass density is
alsir diseussedd.
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Figure 1. The motion of a point of the spring with respeet 10 an inertial frame 15 described by
the coordinate u(x, 1), Given a point P of the spring, we associated with it the paramieter v, This
association is independent of the dynamical state of the spring.
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Figure 3. The curves show the behaviour of the frequency of the first three modes of the system as
i function of the mass of the spring. One of the masses, M, s infinite, and My = 10 mass units,
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Tha motion of b masses coupted 16 8 linll MASS 5919 1048

4. The curves sherw the bhaviur of he Frequency of the first thres modes of dhe sysiem as
a bunetson af the mass of the spring. Une of the masses. My is infimie. and My = 10 mass units
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Figuare 8. The cusves shes the behaviour of e lreguemey of the A oy moses of the sysem
s 0 funcrion of e mass of the spring. The sum of the pomblie masses s e, 86 + M = 1
.
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Alguns trabalhos e monografias

Corpos flutuantes e o Principio de Arquimedes

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 2, p. 295-298, (2007)
www.sbfisica.org.br

Notas e Discussoes

Uma analise da flutuagao dos corpos e o principio de Arquimedes

(An analysis of floating bodies and the principle of Archimedes)

Filadelfo Cardoso dos Santos', Wilma Machado Soares Santos! e Soraia da Costa Berbat?

Unstituto de Fisiea, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
2Colégio Sao Tarcisio, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Recebido em 14/8/2006; Revisado em 31/10/2006; Aceito em 17/11/2006

Neste artigo, é proposta uma dedugao do principio de Arquimedes, a partir de uma experiéncia bem simples,
de carater demonstrativo, sobre o equilibrio de corpos flutuantes em uma cuba e usando as leis mecanicas do
equilibrio. A demonstracio é generalizada para dois ou mais fluidos imisciveis, nos quais o corpo esté imerso.
Palavras-chave: equilibrio mecanico, corpos flutuantes, principio de Arquimedes.

In this paper, a deduction of the Archimedes principle is proposed. A very simple and easily reproducible
experiment is presented, in which a body is observed to float in a tank. The mechanical laws of equilibrium are
applied to the body. The demonstration is generalized to two or more immiscible fluids in which the body is

immersed.
Keywords: mechanical equilibrium, floating bodies, principle of Archimedes.

ormal 17/
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eixo de apolo.

Figura 1 - A cuba estd em equilibrio com a lancha préxima ao
Santos, Soare:

Tort (IF-UFRJ)
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eixo de apoio.

Santos, Soare!

Figura 2 - A cuba esta em equilibrio com a lancha afastada do
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Figura 3 - Objeto flutuando em wma posicdo arbitrdria na inter-
face da dgua e do 6leo.
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Monografias

Reproduzindo Kepler em tempos modernos

UMA ABORDAGEM ALTERNATIVA
PARA AS LEIS DE KEPLER NO
ENSINO MEDIO

Carla de Souza Lucas

‘Orientador: Prof. Vitorvani Scares
IF-UFR] 2007

INSTITUTO DE FisSICA
d LICENCIATURA EM Fisica

PROJETO DE INSTRUMENTAGCAO PARA O ENSINO DE FisiCA

Informal 21/40
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A primeira lei de Kepler

“Qualquer planeta gira em torno do Sol descrevendo uma 6rbita eliptica,
onde o Sol ocupa um dos focos”

22 /40
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A segunda lei de Kepler

Selecionamos dois pares de pontos a intervalos de tempos iguais e
calculamos a drea varrida pela reta que une o planeta Marte, a Terra ou
Mercirio ao Sol.

25/40
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A segunda lei de Kepler

+  Ajuste linear: Mercirio /
Ymathr / Tera

*  Apartir dos dados, temos:

kK
2
13
=
El
2
g
L

w00 0

«  Portanto, podemos concluir que: ermpo (ies ferrestres)

S=bt; “O raio vetor que une o Sol a um
planeta varre superficies iguais em
AS tempos iguais”

=y pos ig

At
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A terceira lei de Kepler

+ Ajustelinear:
y=a+bx

* Apartir dos dados, temos:
=logT; x=logh;
a=logl=0;6=3/2

3
=
k]
g
§
<
8

100
eixo maior b da érbita do planeta (U.A.)

- Portanto, podemos concl

)
logT = 5103 b; “Os quadrados dos periodos de
revolugdo dos planetas sdo
proporcionais aos cubos do semi-eixo
maior de suas 6rbitas”

27140
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Perspectivas
Trabalhos em andamento

@ Uma aula alternativa sobre a cinematica do plano inclinado,
monografia de final de curso, Luciana Sa Brito (IF-UFRJ),
licencianda, & V Soares (UFRJ), orientador.

@ F C Santos (UFRJ), V Soares (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): A new
non-perturbative proof of Bertrand’s theorem.

@ F C Santos (UFRJ), V Soares (UFRJ) & A C Tort (UFRJ):
Remarks on the conservation of mechanical energy in
introductory mechanics physics/0506065.

@ Rodrigo V P Correia (IF-UFRJ), bacharelando, & A C Tort (UFRJ):
Linhas de forca de um campo eletrostatico e a lei de Gauss, em
preparacéo.
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Perspectivas

Idéias |

@ Métodos (simples) para o célculo de precessao de ofbitas
planetarias.

@ O teorema de Bertrand e sua aplicacdo ao problema da
precesséo das orbitas.
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Perspectivas

Idéias Il

@ Conservacéo de energia, teorema trabalho-energia-cinética: qual
a diferenca entre uma constante de movimento e uma lei de
conservacao?

@ Verificacdo experimental dos resultados teéricos obtidos para a
mola massiva.

@ Projeto e construgcdo de uma mesa de bilhar de ANAIS.

@ Constantes vetoriais de movimento em mecénica classica.

@ A resolucdo de problemas fisicos (reais!) por meio de equacéo de
diferencas. Muito mais do que um método numérico.

@ Analise dimensional na solucdo de problemas em fisica.

@ Problemas de dinamica em 2D e sua resolucéo utilizando a
algebra e o célculo dos complexos; adaptacdo do método ao

ensino médio (explorando as relacfes entre a fisica e a
matematica).
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Perspectivas
Idéias Il

» E todas as que vocés possam
ter!!!
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Trabalhos
Monografias de final de curso |

@ As ceramicas supercondutoras a alta temperatura critica,
Guilherme Gongalves Sotelo (UFRJ), bacharelando, & V Soares
(UFRJ), orientador. Dezembro de 2000.

@ A contribuicdo de tépicos relacionados com o transito para o
ensino de fisica na escola, Marcela Ramos Chaves (UFRJ),
bacharelando, & V Soares (UFRJ), orientador. Maio de 2001.

@ A supercondutividade aplicada na sala de aula no ensino médio,
Guilherme Gongalves Sotelo (UFRJ), licenciando, & V Soares
(UFRJ), orientador. Dezembro de 2000.

@ A camera escura no ensino médio: uma proposta para ensinar

Optica, Rafael Pinheiro dos Santos (UFRJ), licenciando, & V
Soares (UFRJ), orientador. Dezembro de 2004.
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Trabalhos
Monografias de final de curso Il

@ Ensinando a dilatacao térmica linear dos sélidos no ensino médio,
Fabio Ferreira Barroso (UFRJ), licenciando, & V Soares (UFRJ),
orientador. Junho de 2005.

@ Uma aula sobre o efeito fotoelétrico para o ensino médio, Bruno
Henrique Matos da Costa(UFRJ), licenciando, & V Soares
(UFRJ), orientador. Julho de 2005.

@ A experiéncia da fonte de Heron no ensino médio , Jorge Romeiro
Monteiro de Souza (UFRJ), licenciando, & V Soares (UFRJ),
orientador. Agosto de 2005.

@ Uma abordagem alternativa para o ensino da dilatagcéo térmica
dos liquidos, Marta M Pereira(UFRJ), licencianda, & V Soares
(UFRJ), orientador. Julho de 2006.
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Trabalhos
Monografias de final de curso I

@ Brincar para construir o conhecimento: jogo e conhecimento,
Magali F de Castro Lima (IF-UFRJ), licencianda, & V Soares
(UFRJ), orientador. Dezembro de 2007.

@ Uma aula sobre a corda vibrante para o ensino médio, Marceol R
Fernandes (IF-UFRJ), licencianda, & V Soares (UFRJ),
orientador. Dezembro de 2007.

@ Uma abordagem alternativa para as leis de Kepler no ensino
médio, Carla de Souza Lucas (UFRJ), licencianda, & V Soares
(UFRJ), orientador. Maio de 2007.
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Trabalhos
Artigos didaticos |

@ F C Santos (UFRJ), W M Soares Santos (UFRJ) & S da C Berbat
(Lic.- UFRJ): Uma analise da flutuac&o dos corpos e o principio
de Arquimedes. Revista Brasileira de Ensino de Fisica 29 (2007)
295-298.

@ F C Santos (UFRJ), V Soares (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): An
English translation of Bertrand’s theorem. arXiv: 0704.2396v1
[physics.class-ph] 18 April 2007.

@ F C Santos (UFRJ), Y Amaral Coutinho (UFRJ), L Ribeiro-Pinto
(UFRJ) & A C Tort (UFRJ): The motion of two masses coupled to
a finite mass spring, physics/0603244. European Journal of
Physics, 27 (2006) 1037-1051.

@ F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): The electrostatic field of a
point charge and an electrical dipole in the presence of a
conducting sphere. European Journal of Physics 25 (2004)
859-868.
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Trabalhos
Artigos didaticos Il

@ A C Tort (UFRJ), AM Cunha (PG-UNICAMP) e A K T Assis
(UNICAMP):Uma traducdo comentada de um texto de Maxwell
sobre acdo a distancia. Revista Brasileira de Ensino de Fisica 26
(2004) 273-282.

@ C Farina (UFRJ), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): A note
on the Lorentz force, magnetic charges and the Casimir effect,
quant-ph/0301021. European Journal of Physics 24 (2003)
N5-N9.

@ C Farina (UFRJ), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): A simple
model for the non-retarded dispersive force between an
electrically polarizable atom and a magnetically polarizable one.
American Journal of Physics 70 (4) (2002) 421-423.

@ J J Passos Sobrinho (PG-IF-UFRJ) & A C Tort (UFRJ): Uma
introducao aos métodos de calculo da energia de Casimir.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 23 (4) (2001) 401-421.
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Trabalhos
Artigos didaticos IlI

@ O M Ritter (UFSC), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): Vector
constants of motion for time-dependent Kepler and isotropic
harmonic oscillator potentials. Brazilian Journal of Physics 31,
(2001) 304-307.

@ MV Cougo-Pinto (UFRJ), C Farina (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): O
Efeito Casimir (The Casimir effect). Revista Brasileira de Ensino
de Fisica 22 (2000), n®1 March 122-132.

@ O M Ritter (UFSC), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): Vector
constants of motion for time-dependent Kepler and isotropic
harmonic oscillator potentials, (unabridged version)
physics/0003097.

@ MV Cougo-Pinto (UFRJ), C Farina (UFRJ) & A C Tort (UFRJ):
Tormenta no vazio: 0 vacuo quantico e o efeito Casimir (Storm in
the void: the quantum vacuum and the Casimir effect). Ciéncia
Hoje 25 (146) (1999) 26-32.

Santos, Soares , Tort (IF-UFRJ) Informal 37140



Trabalhos
Artigos didaticos IV

@ C Farina (UFRJ), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): A Simple
Model for the Non-Additivity of the Unretarded van der Waals
Forces. American Journal of Physics 67 (1999), 344-349.

@ MV Cougo-Pinto (UFRJ), C Farina (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): O
efeito Casimir (The Casimir effect). Cadernos de Divulgacéo e
Educacéo Cientifica do IF/JUFRJ # 05 (1998);
www. i f.ufrj.br/ladif/extensao.

@ A P Moura Reis (UFRJ), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ):
An Equivalence Principle for the ANAIS Billiards Experiment.
European Journal of Physics 12 (1991), 23-26.

@ C Farina (UFRJ), K T MacDonald (Princeton) & A C Tort (UFRJ):
Right & Wrong Use of the Lenz Vector for Non-Newtonian
Potentials. American Journal of Physics 58 (1990), 540-542.
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Trabalhos
Artigos didaticos V

@ O M Ritter (UFRJ), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ):
Perturbed Isotropic Harmonic Oscillator. European Journal of
Physics 10 (1989), 220-223.

@ O M Ritter (UFRJ), F C Santos (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): An
extra constant of motion for the N-disc problem. European Journal
of Physics 10 (1989), 217-219.

@ C Farina (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): Equivalence of Different
Methods for Evaluating the Speed of Precession of Orbits.
IF/JUFRJ/89-06 (Fermilab Library), June 1989 (internal report).

@ C Farina (UFRJ) & A C Tort (UFRJ): A New Way of Evaluating the
Precession of Orbits. American Journal of Physics, 56 (1988),
761-763.
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Que ego! Um dia sdo as leis da dindmica de Newton,
entdo é a teoria da gravaitacao de Newton, a lei da resisténcia

hidrodinamica de Newton, e mais Newton isso, Newton aquilo...

MP
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