
Panorama	
  da	
  Física	
  

Reinaldo	
  de	
  Melo	
  e	
  Souza	
  (IF-­‐UFF)	
  



Introdução	
  



Introdução 	
   	
  	
  



Introdução	
  
Simetrias	
  na	
  ;sica	
  
1)  Auxílio	
  na	
  solução	
  de	
  problemas	
  
	
  	
  



Introdução	
  
Simetrias	
  na	
  ;sica	
  
1)  Auxílio	
  na	
  solução	
  de	
  problemas	
  
2)  Parte	
  fundamental	
  do	
  arcabouço	
  teórico	
  



Introdução	
  
Simetrias	
  na	
  ;sica	
  
1)  Auxílio	
  na	
  solução	
  de	
  problemas	
  
2)  Parte	
  fundamental	
  do	
  arcabouço	
  teórico	
  
3)  Guia	
  na	
  construção	
  de	
  novas	
  teorias	
  



Introdução	
  
Simetrias	
  na	
  ;sica	
  
1)  Auxílio	
  na	
  solução	
  de	
  problemas	
  
2)  Parte	
  fundamental	
  do	
  arcabouço	
  teórico	
  
3)  Guia	
  na	
  construção	
  de	
  novas	
  teorias	
  

No	
  século	
  XX,	
  simetria	
  deixa	
  seu	
  	
  
papel	
  coadjuvante	
  e	
  assume	
  protagonismo!	
  
Um	
  dos	
  marcos	
  iniciais	
  é	
  o	
  Teorema	
  de	
  Noether	
  (1918)	
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•  Συµµετρια:	
  Mesmas	
  proporções.	
  
•  Operações	
  de	
  Simetria:	
  

–  Em	
  algumas	
  situações	
  é	
  mais	
  diPcil	
  visualizar	
  todas	
  as	
  simetrias	
  presentes!	
  
–  24	
  operações	
  de	
  simetria!	
  

hSps://www.youtube.com/watch?v=Ch95sES5D9A	
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•  Συµµετρια:	
  Mesmas	
  proporções.	
  
•  Operações	
  de	
  Simetria:	
  

–  Em	
  algumas	
  situações	
  é	
  mais	
  diPcil	
  visualizar	
  todas	
  as	
  simetrias	
  presentes!	
  

hSp://symmetry.oSerbein.edu/gallery/index.html	
  

Conhecer	
  as	
  simetrias	
  da	
  molécula	
  ajuda	
  
muito	
  a	
  entender	
  as	
  propriedades	
  da	
  
interação	
  da	
  luz	
  com	
  a	
  matéria!	
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  de	
  Newton	
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•  Há	
  de	
  se	
  tomar	
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  diversas	
  suclezas!	
  

Roy	
  Sorensen,	
  Thought	
  experiment,	
  American	
  Sciencst,	
  79,	
  250	
  (1991)	
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•  A	
  atração	
  gravitacional	
  possui	
  simetria	
  esférica.	
  

Dada	
  a	
  simetria	
  esférica:	
  Por	
  que	
  
seguir	
  uma	
  trajetória	
  e	
  não	
  a	
  outra?	
  

Mas,	
  por	
  simetria,	
  as	
  
órbitas	
  ao	
  lado	
  têm	
  a	
  
mesma	
  energia!	
  



Papel	
  das	
  condições	
  iniciais	
  
•  O	
  potencial	
  Coulombiano	
  tem	
  simetria	
  esférica.	
  

hSps://www2.chemistry.msu.edu/faculty/reusch/virSxtjml/chapt2.htm	
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Ligações	
  Químicas	
  

hSps://byjus.com/chemistry/ionic-­‐bond-­‐or-­‐electrovalent-­‐bond/	
  

+	
   -­‐	
  

hSp://hyperphysics.phy-­‐astr.gsu.edu/hbase/molecule/NaCl.html	
  



Sólidos	
  

hSps://en.wikipedia.org/wiki/Graphene	
  Grafeno	
  

Cristais	
  possuem	
  simetria	
  translacional	
  discreta!	
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Redes	
  de	
  Bravais!	
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•  Quais	
  conduzem	
  e	
  quais	
  são	
  isolantes,	
  
•  Por	
  que	
  isolantes	
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  transparentes,...	
  



Sólidos	
  
Tal	
  simetria	
  microscópica	
  possibilita	
  que	
  entendamos	
  muitas	
  propriedades	
  dos	
  sólidos!	
  
•  Determinar	
  as	
  cores	
  dos	
  materiais	
  



Sólidos	
  
Tal	
  simetria	
  microscópica	
  possibilita	
  que	
  entendamos	
  muitas	
  propriedades	
  dos	
  sólidos!	
  
•  Criar	
  novas	
  tecnologias	
  



Sólidos	
  
Em	
  suma,	
  na	
  teoria	
  dos	
  sólidos	
  simetria	
  entra	
  	
  
como	
  um	
  ingrediente	
  (não	
  demonstrado)	
  da	
  teoria!	
  
	
  

	
  -­‐	
  Assumimos	
  que	
  o	
  potencial	
  sencdo	
  pelos	
  elétrons	
  é	
  periódico!	
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Há	
  simetria	
  por	
  translação	
  ao	
  longo	
  do	
  
eixo	
  do	
  solenoide	
  (Longe	
  das	
  bordas)!	
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  sempre	
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  simples!	
  
	
  

v1	
  não	
  se	
  conserva!	
  

Não	
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  translação	
  para	
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  par]cula	
  1!	
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  e	
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  conservadas	
  
Consideremos	
  agora	
  simetria	
  por	
  rotação.	
  
	
  



Simetrias	
  e	
  grandezas	
  conservadas	
  
Consideremos	
  agora	
  simetria	
  por	
  rotação.	
  
	
  

A	
  velocidade	
  angular	
  é	
  constante!	
  



Simetrias	
  e	
  grandezas	
  conservadas	
  
Para	
  órbitas	
  elípccas	
  a	
  análise	
  é	
  mais	
  complicada!	
  
	
  

A	
  grandeza	
  conservada	
  é	
  a	
  
velocidade	
  areolar!	
  



Teorema	
  de	
  Noether	
  
Versão	
  “ingênua”:	
  A	
  toda	
  simetria	
  con]nua	
  
corresponde	
  uma	
  grandeza	
  Psica	
  conservada	
  
	
  



Teorema	
  de	
  Noether	
  
Toda	
  simetria	
  diferenciável	
  da	
  ação	
  de	
  um	
  sistema	
  
Psico	
  tenha	
  uma	
  correspondente	
  lei	
  de	
  conservação.	
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Até	
  aqui	
  estudamos	
  apenas	
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  geométricas.	
  No	
  entanto,	
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A	
  eletrodinâmica	
  quânfca	
  é	
  uma	
  das	
  teorias	
  mais	
  bem	
  sucedidas	
  da	
  história!	
  

g/2 = 1.001 159 652 180 85 (76)	
  

Fator	
  giromagnécco	
  do	
  elétron	
  –	
  Precisão	
  de	
  uma	
  parte	
  em	
  um	
  trilhão!	
  



Comentários	
  Finais	
  

Lagrangiano	
  do	
  
modelo	
  padrão	
  



Obrigado	
  pela	
  presença!	
  

Contato:	
  	
  
reinaldo@if.uff.br	
  


