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PREFACIO

A XXVI Semana da Fisica teve 67 (sessenta e sete) inscritos dos cursos de
Licenciatura e de Bacharelado em Fisica, e dos programas de POJs-
Graduacao em Ciéncias/Fisica e de Ensino de Fisica, além de professores
da Educacao Basica.

Foram apresentados 47 (quarenta e sete) trabalhos, sendo 33 (trinta
e trés) orais e 14 (catorze) pdsteres, em atividades que envolveram
105 (cento e cinco) pesquisadores. Foram apresentadas 4 (quatro)
palestras com temas relacionados a Fisica e suas aplicagbes e
ministrados 04 (quatro) minicursos.

Esse evento contou com o apoio dos colegiados dos cursos de
Bacharelado e de Licenciatura em Fisica e das Pds-Graduagbes em
Ciéncias/Fisica e em Ensino de Fisica.

Ponta Grossa, outubro de 2025

Prof. Dr. Alexandre Camilo Jdnior

Coordenador da XXVI Semana de Fisica da UEPG
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XXVI SEMANA DA FiSICA
22 a 24 DE OUTUBRO DE 2023

A XXVI Semana da Fisica, que teve por tema no ano de 2025: 100 Anos de Mecanica
Quantica: Entre o Real e o Imaginario, € um evento anual organizado pelo DEFIS -
UEPG, que busca integrar a comunidade académica da UEPG com professores e
alunos da educagao basica por meio de atividades académicas, cientificas e culturais.
Intenta-se estabelecer um locus de disseminacgado e divulgacao de temas relacionados
a Fisica e ao seu Ensino.

A XXVI Semana da Fisica tem como objetivos:

o Promover a interagdo entre professores, técnicos e alunos de graduagao e pds-
graduacao vinculados ao DEFIS-UEPG com professores-pesquisadores de
instituicbes de IES diversas do Brasil;

o Ofertar minicursos com tematicas relevantes e de interesse académico e
cientifico;

J Divulgar a produ¢ao académica e cientifica do DEFIS e de outras IES do PR por

alunos de graduacdo (1C) quanto de pds-graduacdo (mestrado e doutorado).
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As Atividades desenvolvidas durante a XXVI Semana da Fisica: 100 Anos de

Mecanica Quantica: Entre o Real e o Imaginario, estdo indicadas a seguir:

Abertura da XXVI SEMANA DA FiSICA
100 Anos de Mecanica Quantica: Entre o Real e o Imaginario.

22/10/2025 - 19ho0 - Auditdrio Hall Tecnoldgico

Palestra 1: A Matriz Energética do Futuro.
Prof. Dr. Flavio Marcelino Borges — DEFIS - UEPG

22/10/2025 - 19h30 - Auditdrio Hall Tecnoldgico

Palestra 2: Caos e Fractais em Dindmica Nao-Linear.
Prof. Dr. Ricardo Luiz Viana — DEFIS - UFPR

23/10/2025 — 19h00 — Auditdrio Hall Tecnolégico

Palestra 3: Difusdo - Alguns Aspectos Tedricos e Experimentais.
Prof. Dr. Ervin Kaminski Lenzi — DEFIS - UEM

23/10/2025 —h00 - Auditério Hall Tecnolégico

Palestra 4: Uma Visdo Mecanica da Optica.
Prof. Dr. Paulo César Facin - DEFIS - UEPG

24/10/2025 - 19h00 — Auditdrio Hall Tecnoldgico

Minicurso 1: Principios de Ressondncia Magnética Nuclear e Aplicacbes em
Campo Baixo.
Prof. Dr. Ruben Auccaise Estrada — DEFIS - UEPG

22/10/2025 das 8hoo as 12hoo
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Minicurso 2: Ferramentas IA para Planejamento de Pesquisa Cientifica.
Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva - DEFIS - UEPG

22/10/2025 das 14h00 as 17hoo

Minicurso 3: A Arte da Fisica nas Letras da MPB: dois Experimentos
Prof. Dr. Sérgio da Costa Saab — DEFIS - UEPG
Prof. Dr. Luiz Fernado Pires — DEFIS - UEPG

23/10/2025 das 09hoo as 12hoo

Minicurso 4: “Informacdo Quantica
Prof. Antonio Sérgio Magalhdes de Castro — DEFIS - UEPG

24/10/2025 das 09hoo as 12ho0



[

X

’-( o

P
XXVI Semana da Fisica Um

22/10 a 24/10 de 2025

SEMANA DA Univer sidack: Estadunl

F'S|CA de Ponta Grossa
SUMARIO

CARACTERIZAGAO DE OLEOS VEGETAIS VIA RELAXOMETRIA DE RMN
DESPLANCHER, E. C.; AUCCAISE, A. C. L.

A PERGUNTA NORTEADORA E O ROTEIRO INVESTIGATIVO COMO
INSTRUMENTOS PARA O ENSINO DA ONDULATORIA

DESPLANCHER, E. C.; CUSTODIO, C. de M.; MAIA, D. R. A.

DIFUSIVIDADE TERMICA DE AMOSTRAS DE COBRE OBTIDA POR MEIO DA
TECNICA DE CELULA FOTOACUSTICA ABERTA.

GONCALVES, A.; CAMILOTTI, F.; NOVATSKI, A.; SOMER, A.
ELETROMAGNETISMO NO CONTEXTO DO ITINERARIO FORMATIVO DE
LINGUAGENS E SUAS TECNOLOGIAS A PARTIR DA APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS

ALVES, A. R.; ANDRADE, D. R. D.

DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES ESTRUTURAIS E OPTICAS DE VIDROS
TELURETOS NO SISTEMA TEO2-BAO-ZNO

BURIGO, A. B.; GAUGLITZ, M.; NOVATSKI, A.

CACA AO TESOURO MAGNETICO

SANTOS, A. P. dos; BRINATTI, A. M.; ANDRADE, A. V. C. de

MAGNETISMO E LIGACAO QUIMICA: FUNDAMENTACAO TEORICA DAS
INTERACOES DE SUPER-TROCA EM DIFERENTES SIMETRIAS CRISTALINAS
ROSA, G. B.; SILVA, E. L. da; LACERDA, L. H. S.; LAZARO, S. R. de
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA COM BASE NOS TRES
MOMENTOS PEDAGOGICOS

GRUBE, C. V. B.; MAIA, D. R. A.; SOMER, A.

SIMULADORES DIGITAIS COMO FERRAMENTA PARA A DESCOBERTA
GUIADA NO ENSINO DE ONDULATORIA

CUSTODIO, C. de M.; DESPLANCHER, E. C.; ANDRADE, D. R. D.
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O EFEITO DE DEMONSTRACOES DE EXPERIMENTOS DE FiSICA NA
ATENCAO DISCENTE

MAINARDES, D. A.; ANDRADE, D. R. D.

DINAMICA DE DISPAROS NEURONAIS NO MODELO HODGKIN-HUXLEY
FERREIRA, J. Z.; BENTIVOGLIO, L. E.; BATISTA, A. M.

ESTUDO DA EMISSAO DE CO2 NA ATMOSFERA POR MEIO DE MODELAGEM
MATEMATICA

FERREIRA, J. Z.; CRUZINIANI, F. E.; BATISTA, A. M.

MODIFICACAO DE UM ACO AUSTENITICO POR PLASMA EM POTENCIAL
FLUTUANTE

SPANSERKI, F. R.; VALADAO, G. M.; SOUZA, G. B.

INVESTIGACAO DO POTENCIAL DE VIDROS TELURETOS DOPADOS COM
Tm> PARA APRIMORAR A EFICIENCIA DE CELULAS SOLARES

SCHEIFER, G.; ANDRESSA, N.; SOMER, A.

CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL E MECANICAS DO SISTEMA VITREO PbO-
Bi,0,-Ge0,-Ga,0, DOPADO COM Dy,0;

MARTINS, G. K.; SILVA, R. A.; VAZQUEZ, G.; NALIN, M.; SERBENA, F. C.

O USO DE REDE NEURAL PARA PREDICAO DOS PARAMETROS GAUSSIANOS
DOS ESPECTROS RAMAN DE VIDROS TELURETOS

VIANA, G. L.; GUNHA, J. V.; NOVATSKI, A.; SOMER, A.

A OTICA GEOMETRICA DE CRUZ APLICADA A LENTES BOLA

RESENDE, J. V.; BONARDI, C.; CRUZ, G. K. da

JUNCAO JOSEPHSON E O NOBEL DE FiSICA NO CENTENARIO DA MECANICA
QUANTICA

FERREIRA, L. N.; CASTRO, A. S. M. de

EFEITOS DA DIFUSAO ANOMALA NO PERFIL DE TEMPERATURA EM UM
SISTEMA BIOLOGICO EX-VIVO AQUECIDO PERIODICAMENTE

DIMBARRE, M. B.; SOMER, A.
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CAMINHADAS QUANTICAS: PROPRIEDADES E APLICACOES

PAIXAO, M. E. O.; ANDRADE, F. M. de; TSUTSUI, T. T.

MAPEANDO OSCILADOR DE DIRAC (2+1) DIMENSOES NO

MODELO ANTI-JAYNES-CUMMINGS

MORO, M. D.; ANDRADE, F. M. de; TSUTSUI, T. T.
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de Ponta Grossa

CARACTERIZAGAO DE OLEOS VEGETAIS VIA RELAXOMETRIA
DE RMN

DESPLANCHER?, Everton Camargo; AUCCAISE’, Adriane Consuelo Leal

'Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - Departamento de Fisica

desplanchereverton@gmail.com

Palavras-Chave: Ressonancia Magnética Nuclear; Relaxag&o Longitudinal; Oleos Vegetais.

Este trabalho apresenta um estudo da caracterizacdo de diferentes dleos
vegetais por meio dos tempos de relaxagdo de spin nuclear, obtidos via
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN). O principal problema abordado neste
estudo é a necessidade de métodos eficientes a fim de verificar a qualidade de
Oleos de origem vegetal e animal. O foco principal foi a analise da relaxacao
longitudinal (T;) e a distingdo entre comportamentos de decaimento mono e
biexponenciais. A metodologia envolveu a aquisigdo das curvas de recuperagao
da magnetizagao, que foram subsequentemente ajustadas a ambos os modelos
matematicos. A validagcao e a escolha do modelo mais representativo para cada
amostra seguiram uma metodologia quantitativa, baseada no critério das fragdes
de amplitude relativas, que quantificam a populacdo de cada componente de
relaxacdo. Os resultados revelaram que a maioria dos Oleos exibiu um
comportamento biexponencial, confirmando a existéncia de heterogeneidade
dinamica. Esta se manifesta pela presenca de pelo menos duas populacdes de
spins com mobilidades moleculares distintas, possivelmente relacionadas a
diferengas estruturais como o tamanho das cadeias de acidos graxos e o grau
de insaturagdao. Em contrapartida, um numero menor de amostras apresentou
um comportamento efetivamente monoexponencial, sugerindo um ambiente
molecular dinamicamente mais homogéneo. Conclui-se que a relaxometria de
RMN, especialmente a analise biexponencial, € uma ferramenta util para a
caracterizagao nao destrutiva de 6leos vegetais, permitindo identificar diferengas
moleculares e auxiliando no controle de qualidade e na distingéo entre tipos de
Oleos. A técnica permite diferenciar amostras com base em seus perfis de
dindmica molecular, possuindo grande potencial para aplicagées em controle de
qualidade e autenticacédo de produtos.
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A PERGUNTA NORTEADORA E O ROTEIRO INVESTIGATIVO
COMO INSTRUMENTOS PARA O ENSINO DA ONDULATORIA

DESPLANCHER', Everton Camargo; CUSTODIO', Cleiton de Matos; ANDRADE MAIA',
Dayane Rejane.

TUNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA (UEPG) — Departamento de Fisica
desplanchereverton@gmail.com.br

Palavras-Chave: Descoberta guiada; Ondulatéria; Ensino de Fisica.

O presente trabalho apresenta um relato de experiéncia de uma sequencia
didatica sobre o uso da metodologia da descoberta guiada no ensino de ondu-
latéria. Para tanto foi utilizado perguntas norteadoras como ponto de partida e
um roteiro de descoberta como instrumentos de apoio a aprendizagem. A pro-
posta foi aplicada em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, composta por 16
alunos do Colégio Estadual Amalio Pinheiro, em Ponta Grossa—PR, durante um
periodo de 8 horas/aula. O estudo teve como objetivo analisar como a integragao
entre a abordagem investigativa e o uso de recursos tecnoldgicos pode favorecer
a aprendizagem dos conceitos relacionados as ondas. As atividades foram or-
ganizadas em etapas que incluiram a formulagdo de uma pergunta norteadora, a
elaboracao de hipoteses pelos alunos, a exploragéo do laboratério virtual PhET, o
registro das observagdes e a discussao coletiva mediada pelo professor. Essa es-
trutura possibilitou que os estudantes participassem ativamente do processo de
construgcao do conhecimento, estimulando o raciocinio légico, a argumentagao
e a autonomia intelectual. Os resultados indicaram aumento do engajamento
e da participagao dos alunos nas discussdes, além de uma melhor compreen-
sdo dos fendbmenos ondulatorios por meio da visualizagdo e manipulag&o virtual
dos parametros fisicos. Verificou-se também a importancia da mediacédo docente
para conduzir a investigagao e sistematizar os conceitos abstratos envolvidos.
Conclui-se que o uso de simuladores digitais, aliado a metodologia da descoberta
guiada, constitui uma estratégia didatica eficaz para tornar o ensino de Fisica
mais dindmico, interativo e proximo da realidade dos estudantes, contribuindo
para o desenvolvimento do pensamento cientifico e para a aprendizagem signi-
ficativa.
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Universidade Estadual
de Ponta Grossa

DIFUSIVIDADE TERMICA DE AMOSTRAS DE COBRE OBTIDA
POR MEIO DATECNICADE CELULAFOTOACUSTICAABERTA.

GONCALVES", Aiandra; CAMILOTTI', Fernando; NOVATSKI"2, Andressa; SOMER!, Aloisi.

" Universidade Estadual de Ponta Grossa - Departamento de Fisica
2 Universidade Estadual de Ponta Grossa - Departamento de Fisica

21000304@uepg.br
Palavras-Chave: Fotoacustica; Difusividade Térmica; Cobre.

O efeito fotoacustico, consiste na geragdo de som a partir da incidéncia
de radiagao modulada sobre uma amostra. Ao longo do tempo, diversas técnicas
foram desenvolvidas para explorar o efeito, entre elas a célula fotoacustica
aberta (OPC). A OPC é utilizada em conjunto com fontes de luz, como lasers de
comprimento de onda fixo, permitindo medir parametros como a difusividade
térmica (a), grandeza relacionada a velocidade de propagagédo do calor e
definida pela razao entre condutividade térmica, densidade e calor especifico.
Em materiais soélidos metalicos, o sinal fotoacustico resulta de diferentes
contribuicdes fisicas, sendo as principais a difusdo térmica, relacionada a
conducdo do calor na amostra, e a flexdo termoelastica, decorrente da
deformagdo causada pelo gradiente de temperatura. O sinal total € obtido pela
soma dessas duas contribuicdes, que afetam tanto a amplitude quanto a fase
detectada. O presente trabalho tem como objetivo analisar a influéncia da
espessura na contribuicao relativa da difusdo térmica e da flexao termoelastica
na resposta fotoacustica de amostras de cobre. Para tanto foram realizadas
simulagdes da resposta da amplitude e fase do sinal fotoacustico em funcéo
frequéncia até 10* Hz, faixa pouco explorada na literatura para o cobre, para
espessuras de 100, 300, 500 e 600 um, mantendo-se fixo o valor da difusividade
térmica em 114 x 10~° m?/s, valor tedrico para o cobre. Adifusdo térmica domina
o comportamento do sinal em baixas frequéncias, caracterizando-se por uma
queda suave da amplitude e por uma fase aproximadamente constante. Aflexao
termoelastica torna-se mais significativa em frequéncias intermediarias,
especialmente para amostras com maior espessura, provocando inflexdes na
fase e mudancas no perfil da amplitude. A analise do atraso de fase mostrou-se
mais sensivel que a amplitude para detectar variagdes nos parametros fisicos,
mesmo em espessuras menores, enquanto o comportamento linear da amplitude
pode ser utilizado para calibragao.
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ELETROMAGNETISMO NO CONTEXTO DO ITINERARIO
FORMATIVO DE LINGUAGENS E SUAS TECNOLOGIAS A
PARTIR DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

ALVES', Amanda Ribeiro; ANDRADE', Dayane Rejane Dorneles

'"Universidade Estadual de Ponta Grossa - Departamento de Fisica

amandaribeiro5530@gmail.com

Palavras-Chave: Itinerarios Formativos; Aprendizagem Baseada em Problemas;
Eletromagnetismo.

O Novo Ensino Médio implementado a partir de 2022 no curriculo escolar
brasileiro acarretou na ampliagdo da carga horaria anual para aprofundamento
por meio de ltinerarios Formativos. No Parana, ha dois itinerarios vigentes:
Linguagens e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias, cada um
aprofundando-se em seu respectivo eixo de conhecimento. As regéncias da
disciplina de Estagio Curricular Supervisionado Il foram realizadas no CCM
Becker e Silva em uma turma integrante do lItinerario de Linguagens e suas
Tecnologias. Durante o periodo das observacgbes, foi constatado que os
discentes possuiam defasagem em matematica e, consequentemente,
dificuldades em disciplinas da area do conhecimento das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias. Diante deste contexto, € fundamental a adogdo de uma
metodologia ativa que promova o aprendizado significativo dos discentes,
permitindo que estes compreendam a relagdo entre o eletromagnetismo e o
cotidiano. Propde-se a utilizagcdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), que estimula o protagonismo do discente por meio da resolugdo de
problemas abertos e contextualizados. Essa metodologia encontra respaldo na
Aprendizagem Significativa de Ausubel ao favorecer a vinculagédo entre
conhecimentos prévios, chamados de subsuncores e as novas informagdes
adquiridas. As aulas foram conduzidas baseadas no Referencial Tedrico do
Parana seguindo a Unidade Tematica 3: Eletromagnetismo. Os conteudos
foram abordados em 8 regéncias, divididas da seguinte forma: 3 aulas sobre a
Lei de Faraday, 3 aulas sobre Lei de Ampére e 2 aulas para pesquisar e
apresentar as aplicagbes das duas leis para geragao de energia. As aulas
mesclaram noticias, experimentos e videos como material didatico para a
discussao dos problemas contextualizados a realidade dos discentes. A ABP se
mostrou satisfatéria por meio da analise da resolucdo de problemas e
respostas em questionario online ao final da ultima regéncia, demonstrando a
eficacia desta metodologia nesse contexto de ensino.
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DETERMINAGAO DAS PROPRIEDADES ESTRUTURAIS E
OPTICAS DE VIDROS TELURETOS NO SISTEMA TEO2-BAO-ZNO

BURIGO, Ana Beatriz'; GAUGLITZ, Marcos?; NOVATSKI, Andressa3

'Universidade Estadual de Ponta Grossa— Graduando do curso de Fisica Bacharelado.

2Universidade Estadual de Ponta Grossa— Mestrando no Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias- Fisica.

3Universidade Estadual de Ponta Grossa— Professora do Departamento de Fisica da UEPG.

anabe2005@gmail.com

Palavras-Chave: Propriedades oOpticas, caracterizagao, materiais, espectroscopia,

transmissao, absorgao, TBZ.

O trabalho investigou vidros teluretos do sistema TBZ (TeO2-BaO-ZnO0),
que se destacam por suas propriedades Opticas excepcionais, como boa
transmissao de luz do visivel ao infravermelho, alto indice de refracdo e
estabilidade térmica, tornando-os promissores para aplicagbes em Optica
avangada, foténica e blindagem contra radiagdes ionizantes. Foram sintetizadas
cinco composigdes com diferentes teores de TeO2 (85% a 65%) e ZnO (10% a
30%), mantendo-se o BaO constante (5%). As amostras foram preparadas pelo
método de "melting quenching" e caracterizadas por Difracdo de Raios X (DRX),
densidade (método de Arquimedes), Espectroscopia Raman e FTIR. Os
resultados de DRX confirmaram a natureza amorfa das amostras. A densidade
e a Densidade de Empacotamento de Oxigénio (OPD) diminuiram conforme o
teor de TeO2 foi reduzido e o de ZnO aumentado, devido a menor massa molar
do Zn. As espectroscopias Raman e FTIR indicaram transformacgdes estruturais,
como a conversao das unidades TeO4 para TeO3 com o aumento de ZnO, o que
alterou a conectividade da rede vitrea e afetou suas propriedades 6pticas. Em
conclusao, o estudo correlacionou a composicdo quimica com as propriedades
estruturais e 6pticas dos vidros TBZ, evidenciando a modificagdo controlavel da
estrutura com a adi¢ao de ZnO.
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CAGA AO TESOURO MAGNETICO

SANTOS?, Antonio Pereira dos; BRINATTI2, André Mauricio; ANDRADES3, André Vitor Chaves

'"UEPG - PPGEF — MNPEF — Polo 35
2UEPG - DEFIS
SUEPG - DEFIS

antoniofisico@yahoo.com
Palavras-Chave: magnetismo; aprendizagem por descoberta; ludicidade.

O jogo — Caca ao Tesouro Magnético — constitui 0 momento culminante do
Produto Educacional: Uma jornada rumo as propriedades magnéticas dos
materiais, produto educacional que € uma sequéncia didatica desenvolvida como
recurso pedagogico com uma proposta ludica e investigativa voltada ao Ensino
Fundamental | e Il. Na sequéncia didatica, desde a primeira aula, foram
articulados os conceitos sobre magnetismo e propriedades magnéticas dos
materiais, onde os estudantes foram conduzidos a uma experiéncia imersiva em
que os tornam — piratas cientistas — em busca de um tesouro. Por meio da
narrativa pirata, os alunos sao levados a aplicar os conhecimentos construidos
ao longo da sequéncia didatica em situagbes contextualizadas e com base na
abordagem de Bruner, enfatizando os trés niveis de representagdo cognitiva:
ativa, icbnica e simbdlica, no curriculo em espiral, na economia e poténcia
efetiva. Porém, a dindmica especifica do jogo é organizada em seis ilhas, cada
uma contendo desafios relacionados a identificagao e classificacdo de materiais
ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos, bem como a compreensao
de que corrente elétrica gera campo magnético. As atividades no jogo sao
estruturadas mantendo a proposta adotada na sequéncia didatica, ou seja, com
elementos da abordagem de Bruner, onde sao apresentados aos alunos desafios
em niveis de complexidades mais altos promovendo o raciocinio légico, a
experimentagcdo e a resolucdo de problemas, ao mesmo tempo em que
promovem a motivagdo e a socializagao entre os alunos, a fim de investigar
indicios de aprendizagem. A atividade é concluida com a abertura do bau do
tesouro, momento simbdlico que refor¢ga a aprendizagem e o engajamento dos
estudantes, tornando a sala de aula um espago de descobertas.

20



XXVI Semana da Fisica U~_-,:::‘?
22/10 a 24/10 de 2025

Universidade Estadual
de Ponta Grossa

MAGNETISMO E LIGAGAO ~QUiMICA: FUNDAMENTAGAO
TEORICA DAS INTERACOES DE SUPER-TROCA EM
DIFERENTES SIMETRIAS CRISTALINAS

ROSA, Guilherme Bonifacio®; SILVA, Elson Longo daZ; LACERDA, Luis Henrique Silveira 3;
LAZARO, Sérgio Ricardo de !

UEPG - Departamento de Quimica
2UFSCar- Departamento de Quimica
SUFSC - Departamento do Quimica

gbonifacioros@agmail.com

Palavras-Chave: Magnetismo; super-troca; Perovskitas.

Um dos modelos mais notdrios em prever e descrever interagdes magnéticas em
sélidos cristalinos, € o modelo Goodenough-Kanamori-Anderson (GKA). O
modelo descreve a nivel de interagdes de orbitais d-p-d que por intermédio do
atomo nao-magnético, ha acoplamento de natureza Ferromagnética (FM) ou
Antiferromagnética (AFM). Porém, o modelo GKA carece de descrigdes e
modelos moleculares para caracterizagcdo de soélidos com estruturas nao
regulares, ou defeitos. O material CaFeOs foi investigado nas simetrias cubica
(Pm-3m) e ortorrdbmbica (Pbnm) em simulacbes DFT/B3LYP no software
CRYSTALZ23. O ordenamento magnético de menor energia € FM para a fase
cubica e AFM para a fase ortorrdbmbica. A distorcdo no arranjo dos octaedros da
fase ortorrdbmbica favorece o ordenamento AFM-A, pois altera as interagdes d-p-
d no material ao distorcer o angulo de ligagédo intermetalica. Caracterizado a
sobreposi¢ao dos orbitais d-p-d no ordenamento FM, sdo majoritarias de carater
anti-ligante, enquanto no ordenamento AFM-A, o carater de ligagéo entre sitios
[FeOs] de mesma orientagao de spin é ligante, e anti-ligantes entre sitios [FeOs]
de spin diferentes. As interacbes de super-troca, sdo anisotropicas no
ordenamento AFM-A. Além do carater de ligagdo, os mapas de carga de spin
mostram que a super-troca entre sitios magnéticos ocorrem por polarizagao de
spin nos orbitais p do O. Ambas as simetrias contém polarizacao e localizagao
de spin efetiva sobre os orbitais do O, que acopla os cations magnéticos. A super-
troca depende do mecanismo de orientagdo especifica de elétrons
desemparelhados, e este comportamento é observado em diferentes simetrias
cristalinas. O modelo molecular proposto, € uma importante contribuicdo para
determinacao de estados magnéticos em materiais cristalinos, no qual concorda
e complementa as regras GKA para interagdes entre sitios magnéticos.
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EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA COM BASE NOS
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

GRUBE?", Camila Vitéria Bizarri; MAIA', Dayane Rejane Andrade; SOMER!, Aloisi.

'Universidade Estadual de Ponta Grossa - Departamento de Fisica

camilabizarri@gmail.com
Palavras-Chave: Ensino de Fisica; Aprendizagem significativa; Leis de Newton.

A Fisica é frequentemente percebida como uma disciplina abstrata e distante da
realidade dos alunos, o que gera desafios tanto para a aprendizagem quanto
para o trabalho docente, especialmente no que se refere a superagao das
abordagens puramente tedricas. Nesse contexto, a intervencéo pedagdgica foi
realizada a partir do tema “Transporte Publico”, utilizando os Trés Momentos
Pedagogicos em articulagdo com a experimentagcdo como metodologia para o
ensino das Leis de Newton. Inicialmente, envolveu-se discussdes sobre
questdes sociais relacionadas a acontecimentos da cidade, permitindo integrar
a Fisica a situagbes cotidianas, estimulando o pensamento critico-social e
identificando os conhecimentos prévios dos estudantes. A experimentacao foi
articulada em cada um dos momentos pedagdgicos, a fim de analisar como os
estudantes interagiam em cada etapa. Na problematizacao inicial da penultima
aula de regéncia, utilizou-se o experimento do carrinho de Newton. Os
estudantes participaram ativamente, demonstrando boa compreensao oral ao
relacionar o fenbmeno a Terceira Lei de Newton, embora tenham apresentado
dificuldades conceituais nos relatorios escritos, indicando a necessidade de
maior tempo para consolidac&o das ideias. Na organizagdo do conhecimento, a
integragdo da experimentagdo ocorreu na terceira aula ministrada, em que os
experimentos foram relacionados a Segunda Lei de Newton. Essa etapa
favoreceu a compreensao conceitual, promovendo o pensamento critico-social
e confirmando o potencial dessa abordagem para o ensino de Fisica, onde os
estudantes obtiveram melhores resultados nos relatoérios. Por fim, na aplicagao
do conhecimento, ministrada na segunda aula de regéncia, foram realizados os
experimentos referentes a Primeira Lei de Newton. Os alunos obtiveram bons
resultados praticos, demonstrando compreensao dos conceitos de inércia,
embora nao estivessem habituados a esse formato mais investigativo e
participativo.
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SIMULADORES DIGITAIS COMO FERRAMENTA PARA A
DESCOBERTA GUIADA NO ENSINO DE ONDULATORIA

CUSTODIO,Cleiton de Matos '; DESPLANCHER, Everton Camargo '; ANDRADE Dayane
Rejane Dorneles '

T UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA (UEPG) — Departamento de Fisica
cleiton.custodioO@gmail.com

Palavras-Chave: Ensino de Fisica; Laboratério Virtual; Bruner

Este estudo investigou a integragao de simuladores digitais como solugao cen-
tral para implementagao da descoberta guiada no ensino de fisica, baseando-se
na teoria de Bruner. A pesquisa, desenvolvida com 16 alunos do 3° ano de En-
sino Médio durante 10 horas/aula, colocou os simuladores como ambiente pos-
sivel para experimentacdo em contexto de infraestrutura limitada. A metodolo-
gia aplicou roteiros investigativos que guiaram os estudantes na manipulagéo de
variaveis, observagao de fendbmenos e formulagao de hipoteses, seguidos de sis-
tematizagao coletiva e aplicagdo do conhecimento. Os resultados demonstraram
que os simuladores digitais atuaram como catalisadores eficazes do processo
de descoberta, permitindo a visualizagdo de conceitos abstratos como interfer-
éncia, difragao e refragdo. A manipulagéo direta de variaveis nos simuladores
possibilitou que os alunos deduzissem relagdes matematicas, como a equagao
da velocidade de propagacédo da onda v = Af, a partir de observagdes conc-
retas. Registrou-se maior engajamento e participagao ativa, com os estudantes
relacionando espontaneamente os fendbmenos observados a situagdes do cotid-
iano, como o funcionamento do radio e ondas sismicas. Conclui-se que 0s sim-
uladores digitais constituem uma solugao viavel e eficiente para operacionalizar
a descoberta guiada, suprindo limitagbes de laboratdrio fisico e criando um am-
biente propicio para investigacdo. A mediagcdo docente mostrou-se crucial para
retomar conhecimentos prévios e formalizar conceitos, enquanto a tecnologia fa-
cilitou a transicdo da experimentacéo concreta para a abstragcao tedrica. A pro-
posta demonstra relevancia para transformar o aprendizado de Fisica em pro-
cesso mais dinamico e significativo, particularmente em realidades com recursos
educacionais escassos.
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O EFEITO DE DEMONSTRAGOES DE EXPERIMENTOS DE
FiSICA NA ATENGAO DISCENTE

MAINARDES, Danrlei Arisson; ANDRADE, Dayane Rejane Dorneles.
Universidade Estadual de Ponta Grossa - Departamento de Fisica

mdanrlei79@gmail.com
Palavras-Chave: Atencao; Engajamento; Experimentagao

Esta pesquisa investiga a relagao entre a utilizagdo de atividades experimentais
e a promogao da aprendizagem no ensino de Fisica, com foco especifico na
analise do impacto dessas praticas nos niveis de atengdo e engajamento de
estudantes do Ensino Médio. O estudo parte da premissa de que a abstracao
caracteristica dos conceitos fisicos constitui um obstaculo pedagogico
significativo. O estudo foi desenvolvido através de sete aulas ministradas para
uma turma do 1° ano do Ensino Médio, seguindo uma estrutura comparativa.
Foram implementadas duas abordagens distintas: trés aulas incorporaram
experimentos praticos de densidade, empuxo e alavanca, enquanto quatro aulas
mantiveram formato exclusivamente expositivo. Esta divisdo permitiu a
comparagao direta do impacto das demonstragcdes experimentais na atencao
discente. Os resultados demonstram que as aulas que incorporaram
demonstracdes e experimentos praticos, sobretudo aqueles que estabeleciam
conexdes claras com fendmenos do cotidiano dos alunos, registraram um
aumento no foco, bem como na participacédo ativa dos discentes. Foi possivel
observar que a experimentacdo atuou como um eficaz organizador prévio,
criando subsuncores robustos que facilitaram a assimilagdo dos conceitos
tedricos subsequentes. Conclui-se que a integracdo estratégica da
experimentagdo no planejamento didatico transcende sua fungdo motivacional
convencional, configurando-se como um elemento catalisador para a
consecugao de uma aprendizagem significativa em Fisica.
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DINAMICA DE DISPAROS NEURONAIS NO MODELO
HODGKIN-HUXLEY

FERREIRA, Juliano Zimmermann'; BENTIVOGLIO, Lucas Eduardo?; BATISTA, Antonio
Marcos?®

' Universidade Estadual de Ponta Grossa — Graduando do curso de Fisica Bacharelado.
2 Universidade Estadual de Ponta Grossa — Doutorando no Programa de Pés-Graduag&o em
Ciéncias - Fisica.
3 Universidade Estadual de Ponta Grossa — Professor do Departamento de Matematica e
Estatistica da UEPG.

julianozfe@gmail.com

Palavras-Chave: Neurdnio, Sinapses, Dinamica.

Diversos modelos matematicos descrevem o comportamento dinamico dos
disparos neuronais, com destaque para o modelo Hodgkin-Huxley. Este modelo,
proposto por Alan Hodgkin e Andrew Huxley em 1952, € amplamente reconhecido
por sua eficacia na analise do comportamento neuronal. Baseado em medicdes
experimentais de um axénio de lula, o0 modelo emprega equagdes diferenciais
para simular os canais de sédio e potassio de um neurénio. Neste trabalho, in-
vestigamos o comportamento de disparo de um neurdnio. Analisamos a influén-
cia da amplitude e do tempo de aplicagao de correntes externas na frequéncia de
disparos neuronais.
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ESTUDO DA EMISSAO DE CO, NA ATMOSFERA POR MEIO DE
MODELAGEM MATEMATICA

FERREIRA, Juliano Zimmermann'; CRUZINIANI, Fatima Elis?; BATISTA, Antonio Marcos?®

' Universidade Estadual de Ponta Grossa — Graduando do curso de Fisica Bacharelado.
2 Universidade Estadual de Ponta Grossa — Doutoranda no Programa de Pés-Graduagéo em
Ciéncias - Fisica.
3 Universidade Estadual de Ponta Grossa — Professor do Departamento de Matematica e
Estatistica da UEPG.

julianozfe@gmail.com

Palavras-Chave: Modelo matematico, Diéxido de carbono, Desmatamento.

O aumento da concentracao de dioxido de carbono (CO,) na atmosfera, im-
pulsionado em grande parte por atividades humanas, € um dos principais cau-
sadores das mudancas climaticas. A reducao de areas florestais compromete a
capacidade dos ecossistemas de sequestrar carbono, agravando a acumulagao
de CO,. Este trabalho propde o estudo de um modelo matematico que analisa
as interacdes entre a populagdo humana, a concentragdo atmosférica de CO, e
a biomassa florestal. O objetivo é investigar como esses fatores se relacionam e
como o desmatamento e o crescimento populacional afetam os niveis de CO, na
atmosfera. O modelo é composto por um sistema de trés equagdes diferenciais
ordinarias. Sera analisado o comportamento dindmico do modelo e a sensibili-
dade aos paréametros. Pretende-se determinar como o CO, causado por fontes
antropogénicas e o desmatamento afetam a concentracéo de CO, na atmosfera,
a populagcdo humana e a biomassa florestal.

26



XXVI Semana da Fisica

22/10 a 24/10 de 2025 Universidade Estadual

de Ponta Grossa

MODIFICAGAO DE UM AGO AUSTENITICO POR PLASMA EM
POTENCIAL FLUTUANTE
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'Universidade Estadual de Ponta Grossa— Graduando do curso de Fisica Bacharelado.

2Universidade Estadual de Ponta Grossa— Doutoranda no Programa de Pds-Graduag&o em
Ciéncias- Fisica.

SUniversidade Estadual de Ponta Grossa— Professor do Departamento de Fisica da UEPG.
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Palavras-Chave: Difracdo de Raios X, Espectroscopia por Dispersao de Energia, AISI 316.

O estudo comparou dois métodos de nitretagdo a plasma no aco inoxidavel
AISI 316: convencional e de potencial flutuante. As amostras foram tratadas
com mesmas condi¢cdes de temperatura, tempo e atmosfera, diferindo apenas
no posicionamento no reator - sobre o catodo no convencional e isoladas no
potencial flutuante. As analises de DRX e EDS confirmaram que ambos os
processos formaram a austenita expandida através da incorporagdo de
nitrogénio na rede cristalina. No entanto, o método convencional produziu uma
camada nitretada significativamente mais espessa (~10 pym) e com maior
concentragdo de nitrogénio, enquanto o potencial flutuante resultou em uma
camada mais fina (~1,5 ym) com alteragdes estruturais mais sutis.Concluiu-se
que o método convencional € mais eficaz para se obter uma camada espessa e
rica em nitrogénio. Ja o potencial flutuante, por ser menos agressivo, oferece
um controle mais refinado sobre as modificagdes superficiais. O estudo
destacou a utilidade da caracterizagdo combinada por DRX e EDS para essa
analise.

27


mailto:fernandarspanserki@gmail.com

XXVI Semana da Fisica U~_-,:::‘?
22/10 a 24/10 de 2025

Universidade Estadual
de Ponta Grossa

INVESTIGAGAO DO POTENCIAL DE VIDROS TELURETOS DOPADOS
COM Tm** PARA APRIMORAR A EFICIENCIA DE CELULAS SOLARES

SCHEIFER?, Gabriel; ANDRESSA', Novatski; SOMER', Aloisi

'UEPG - Departamento de Fisica

GabrielScheifer2023@outlook.com
Palavras-Chave: Vidros teluretos; energia solar; eficiéncia de células solares.

Este estudo visa desenvolver um material de baixo custo e alta eficiéncia para a
producdo de energia solar limpa e renovavel, contribuindo para o avango de
tecnologias sustentaveis no setor energético. Para isso, investiga-se a melhoria
da eficiéncia de conversao de energia solar utilizando a matriz vitrea TeO2-Li20-
ZnO dopada com Tm3+, visando otimizar as propriedades 6pticas e eletronicas
do material, potencializando a conversdo de energia luminosa em energia
elétrica. O sistema ternario TLZ (65TeO2 - 15Li20 - 20Zn0O) se mostra promissor
para células solares, pois os vidros dopados com Tm3+ apresentam uma banda
de absorgdo Optica no visivel e emissdo no infravermelho, regidao de alta
eficiéncia para fotodiodos. Por meio de analises espectroscopicas, como UV-vis
e luminescéncia, observou-se bandas de absor¢édo em 360, 465, 687 e 794 nm
€ emissao em 476, 652, 797 e 806 nm, respectivamente, além de medi¢des de
eficiéncia com coeréncia tedrica e aumento na eficiéncia de conversao.
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Palavras-Chave: Vidro; Metais pesados; Disprosio.

Vidros e vitroceramicos contendo 6xidos de metais pesados tém demonstrado
grande potencial para aplicagbes 6pticas devido a sua transparéncia na faixa do
infravermelho e a facilidade de dopagem com ions de terras raras. A
incorporagao desses elementos representa uma abordagem promissora para
aprimorar a luminescéncia, o indice de refracdo e a largura da banda éptica,
tornando esses materiais adequados para aplicacdes em lasers e fibras opticas.
Neste trabalho, amostras vitreas foram preparadas por fusao, com a composi¢ao
98(40Pb0O-20Ge0,-25Bi,05;-15Ga,03) — 2(Dy,03) (mol%). Suas propriedades
estruturais e Opticas foram caracterizadas por difragdo de raios X,
espectroscopia Raman, espectroscopia no infravermelho (FTIR). A
caracterizagdo mecanica foi realizada por microindentagdo e nanoindentacéo,
além da obtencao de vitroceramicas pelo processo de cristalizagdo controlada,
apo6s analise por calorimetria exploratéria diferencial (DSC). A presenca de
oxidos de metais pesados nesse sistema resultou em uma densidade de 7,7
g/cm?, juntamente com uma faixa de transparéncia entre 1700 e 2600 cm™ e
aproximadamente 3700 cm™ na regido do infravermelho. Apds o tratamento
térmico para cristalizacao, a difracao de raios X identificou a formacao da fase
cristalina de 6xido de disprésio de bismuto (BiDyO3). Por fim, a dureza Vickers
foi de 3,71 GPa, enquanto a dureza e o médulo de elasticidade medidos por
nanoindentacao foram de 4,12 e 69,4 GPa, respectivamente, valores inferiores
aos observados em vidros de cal-soda.
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O USO DE REDE NEURAL PARA PREDIGCAO DOS
PARAMETROS GAUSSIANOS DOS ESPECTROS RAMAN DE
VIDROS TELURETOS
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Palavras-Chave: Redes Neurais Artificiais, Aprendizado de Maquina, Espectroscopia Raman.

Este trabalho investiga o uso de redes neurais do tipo Perceptron Multicamadas
(MLP) para prever parametros gaussianos (centro, largura e area) de espectros
Raman de vidros teluretos da base Te-Li-Zn dopados com ions Cr3*. Utilizando
uma base de dados tedrica composta por até 10.000 curvas simuladas, foram
treinadas diferentes arquiteturas de MLP, variando-se o niumero de camadas
ocultas e de neurbnios. As arquiteturas denominadas 1C-2Ag e 1C-3Ag
apresentaram o melhor desempenho, com coeficientes de determinacao
superiores a R? = 0,9999 em dados simulados. Essas redes demonstraram
desempenho satisfatério tanto no processo de treinamento quanto na predigcéao
dos parametros gaussianos associados as bandas Raman. Os graficos de
evolugao do erro quadratico médio (MSE) ao longo das épocas de treinamento,
apresentados, evidenciam uma rapida convergéncia nas primeiras iteragoes,
seguida de uma diminuicao linear de pequena inclinagao a partir da 52 época.
Essa tendéncia é importante, pois indica que a rede ainda mantém capacidade
de aprendizado e nao apresenta overfitting. Os erros finais obtidos para os
conjuntos de treinamento e validagdo foram praticamente idénticos, o que
confirma a auséncia de sobreajuste e uma boa capacidade de generalizagao da
rede. A aplicacdo das arquiteturas as amostras experimentais TLZCr01 resultou
em R? = 0,9977 para a rede 1C-2Ag, enquanto a rede 1C-3Ag apresentou um
desempenho R? = 0,9976 muito semelhante, mantendo alta acuracia mesmo
diante de ruidos e assimetrias experimentais. Os resultados indicam que as
redes MLP s&o promissoras para a decomposicao automatizada de espectros
Raman, auxiliando na caracterizagao estrutural de materiais vitreos.
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A OTICA GEOMETRICA DE CRUZ APLICADA A LENTES BOLA
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Palavras-Chave: Otica Geométrica; Refragdo; Lentes Bola

Estudar a refracdo da luz em uma interface curva é adentrar um capitulo sutil e
belo da dtica geométrica. Este trabalho apresenta uma proposigao tedrico-
experimental considerando a formulagdo proposta por Cruz, 2022, a qual
considera um objeto emissor de luz distante da interface curva de raio r, como
ponto de partida para a interpretacdo da refragcdo dos raios luminosos na
interface. Essa abordagem permite compreender o caminho o6tico do raio
luminoso incidente na superficie curva numa consideracdo tedrica sem
aproximacdes matematicas. Para o estudo experimental foi desenvolvido um
aparato tomando como elemento ético uma interface curva produzida a partir de
um pote plastico de comercializagdo de requeijao. O experimento foi concebido
de modo simples: uma fonte de luz, que produz um feixe de raios paralelos, um
filtro espacial, que bloquei raios de luz divergentes, e um recipiente com borda
plastica, que produz a interface curva. As medidas experimentais, obtidas por
leitura direta, sdo comparadas com os resultados tedricos, e confirmam a
coeréncia da formulacao proposta por Cruz. Na comparagédo um erro inferior a
2% foi obtido. Mais do que resultados, o estudo reafirma o valor formativo e
conceitual da otica geomeétrica, mostrando que mesmo nas experiéncias mais
modestas repousa a profundidade de um saber capaz de unir precisao, beleza e
ensino.
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JUNCAO JOSEPHSON E O NOBEL DE FiSICA NO CENTENARIO
DA MECANICA QUANTICA
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Palavras-Chave: qubits supercondutores; tunelamento macroscépico; jungdes josephson

O ano de 2025 marca o centenario da mecanica quantica e é considerado o
ano das tecnologias quanticas, o anuncio do premio Nobel, para os trés pesquisa-
dores que demonstraram pela primeira vez o tunelamento macroscépico de uma
particula, utilizando de um dispositivo que forma toda a base de qubits super-
condutores como tecnologia quantica, € um marco importante para os avangos
realizados na area. O dispositivo em questao € um dispositivo simples, mas muito
poderoso, que foi postulado por Brian David Josephson (1962) e verificado ex-
perimentalmente logo depois por Anderson e Rowell (1963). O dispositivo em
questdo é chamado de juncéo Josephson de tunelamento. E um “sanduiche”
supercondutor-isolante-supercondutor, onde a area isolante é tao fina que per-
mite o tunelamento quantico de pares de Cooper. Como Josephson previu, 0
tunelamento de pares cria relagdes inesperadas entre a tens&o aplicada nos ter-
minais supercondutores e a intensidade que circula pela jungdo. No inicio da
década de 1980, diversos grupos buscaram evidéncias experimentais de efeitos
quanticos macroscopicos em circuitos supercondutores. Nos anos de 1984 e
1985, John Clarke, John Martinis e Michel Devoret, realizaram uma série de ex-
perimentos afim de demonstrar o tunelamento macroscoépico em dispositivos su-
percondutores, utilizando uma Juncédo Josephson. Eles mediram as taxas de
escape abaixo da temperatura de crossover no regime esperado de tunelamento
quantico macroscopico. Eles finalmente conseguiram obter concordancia quanti-
tativa com a teoria. Juntos, esses experimentos demonstraram além de qualquer
duvida razoavel que um circuito supercondutor, grande o suficiente para ser visto
a olho nu, poderia ser isolado suficientemente para observar tanto a quantizagao
de energia de um grau de liberdade macroscopico quanto o tunelamento quéntico
macroscoépico a partir de um estado metaestavel, a partir de uma espectroscopia
por micro-ondas do estado macroscopico da jungao.
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EFEITOS DA DIFUSAO ANOMALA NO PERFIL DE
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Palavras-Chave: Equacgéao de Difusao Fracionaria, Equagao de Difusédo de Calor, Predigéo para
Técnicas Fototérmicas.

O objetivo deste trabalho € investigar os efeitos da difusdo anémala no perfil de
temperatura de um sistema biolégico ex-vivo submetido a aquecimento
perioddico. Partindo das equacgbes de difusédo classica e das suas generalizagdes
com derivadas temporais fracionarias, o estudo propds comparar modelos
classico e fracionario para uma camada de tecido ex-vivo irradiada por uma fonte
perioddica (representando, por exemplo, um feixe laser modulado). Foi formulado
um problema unidimensional de dois meios (ar e tecido), considerando tanto
modelos opacos (fonte aplicada na interface) quanto absorvedores volumétricos
(Lei de Lambert—Beer), e impuseram-se condi¢gdes de contorno de continuidade
de temperatura e fluxo na interface. No modelo fracionario introduziu-se a ordem
y da derivada temporal para representar ndao-homogeneidades e efeitos de
memoria térmica. Resolveram-se analiticamente as equagdes no dominio da
frequéncia assumindo solugdes harménicas T(x,t) = 8(x)e'*t, obtendo
expressdes para a amplitude espacial 6(x) nos casos classico (y=1) e
fracionario (y € (0,1)). A intencao central foi avaliar como os parametros fisicos
— coeficiente de absorgao optica g, frequéncia de modulagao f e ordem fracional
y — modulam a amplitude de temperatura na superficie e a profundidade de
penetracao térmica. Em particular, o objetivo incluiu quantificar diferencas entre
difusdo classica e andmala: demonstrou-se que valores maiores de
B concentram energia superficialmente, aumentando a amplitude na interface e
reduzindo a penetracao; ja a redugao de y (comportamento subdifusivo) tende a
incrementar a amplitude superficial e encurtar ainda mais a penetragao térmica,
alterando sensivelmente o perfil térmico em regime estacionario. Essas
previsoes analiticas visam orientar interpretagcdes de experimentos fototérmicos
e técnicas de caracterizagao térmica em tecidos ex-vivo. Incluiu derivar solugdes
analiticas e realizar simulagdes paramétricas (f variando de 1x 103 a 1 x
10*m™, fna escalade 1 Hze y = 1;0,9;0,8; 0,7) para quantificar a sensibilidade
do perfil térmico e fornecer critérios de interpretacdo experimental mais precisos.
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CARACTERIZAGAO DAS PROPRIEDADES ESTRUTURAIS DE
VIDROS TELURETOS DOPADOS COM IONS DE TERRAS-
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Palavras-Chave: RAMAN, Tulio, Tm3+.

Vidros dopados com ions terras-raras, como o tulio, apresentam uma ampla
gama de aplicagdes devido as suas propriedades 6pticas e eletrdnicas unicas.
Para a producgao desses vidros, € essencial utilizar uma matriz que apresente
alta eficiéncia quantica nos comprimentos de onda desejados. Nesse contexto,
os vidros a base de telurio se destacam por suas propriedades vantajosas. Os
vidros de telurio exibem excelente estabilidade térmica (AT = 100 °C), baixa
energia de fénon (600 — 850 cm™), alto indice de refragdo (1,9 — 2,3), ampla
regido de transparéncia espectral (0,3 — 5 uym), baixo ponto de fuséo (~700 °C)
e boa estabilidade quimica e oOptica. Neste estudo, investigamos os efeitos da
adicdo de Tm,0; ao sistema vitreo ternario 65Te0O,—15Li,0-20Zn0O (TLZ) por
meio das técnicas de espectroscopia Raman, espectroscopia no infravermelho
por transformada de Fourier (FTIR), difragdo de raios X (DRX) e analises de
propriedades fisicas. A analise Raman das amostras de vidro dopadas com Tm?3*
revelou alteracbes em diferentes bandas vibracionais. As unidades estruturais
TeO, e TeO3* com oxigénios nao ligantes (NBO), bem como suas ligagdes
associadas, foram significativamente influenciadas pela presencga dos ions Tm3*.
A diminuigao da intensidade de bandas, como aquelas correspondentes a TeO,
e TeO;™, indica que a rede vitrea foi reorganizada com a dopagem por Tm?3*.
Esses resultados corroboram as observagoes estruturais relatadas quando ions
Tm?3* sdo introduzidos na matriz vitrea. A analise por FTIR confirma a influéncia
dos ions Tm?®** nas ligagbes Te—O-Te e nas unidades estruturais TeO,, enquanto
os resultados de DRX confirmam a natureza amorfa das amostras de vidro. As
propriedades fisicas revelam uma reduc¢ao na densidade de empacotamento de
oxigénio (OPD) e uma leve variacdo na densidade, indicando uma estrutura de
rede mais compacta.
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Palavras-Chave: Caminhadas quanticas, desvio padrdo, emaranhamento

As caminhadas quanticas (CQ) sédo extensbes das caminhadas aleatérias
classicas, destacando-se pelo uso de propriedades quanticas como interferéncia
e emaranhamento, fundamentais para a computacao e a informacéo quantica.
A dindmica das CQ ¢ analisada em diferentes tipos de redes, incluindo grafos
G(V,E) homogéneos e ndo homogéneos, em que os veértices V representam
posicdes e as arestas E conectam os vértices segundo as regras de transicao.
Em grafos homogéneos, as probabilidades de transicdo sao iguais, ou seja, a
estrutura é uniforme. Em grafos ndo homogéneos, os vértices e as arestas
diferem entre si, 0 que altera as probabilidades de transicido e torna a evolugao
mais complexa. Foram estudados dois modelos em redes homogéneas: a
caminhada quéntica com moeda (CQM) e a caminhada quantica de
espalhamento (CQE); e um modelo em redes heterogéneas, baseado na
sequéncia de Fibonacci. Apos o estudo dos modelos de caminhadas quanticas
e de suas propriedades, observou-se que, com base na distribuicdo de
probabilidade e no desvio padréao, as CQ se propagam mais rapidamente que as
caminhadas aleatérias classicas, o que pode tornar buscas em algoritmos
quanticos mais eficientes. Ja o emaranhamento foi utilizado para analisar as
correlagdbes no sistema. Além disso, reproduzimos a distribuicao de
probabilidade de uma CQM em uma rede ndo homogénea baseada na
sequéncia de Fibonacci, com o objetivo de compreender melhor a dindmica
complexa desse modelo. Esses resultados contribuem para o desenvolvimento
de novas aplicagbes em computagado quantica e informagao quantica.
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Palavras-Chave: Mecanica Quantica Relativistica, Oscilador de Dirac e Modelo Anti-Jaynes-
Cummings

A equacéo de Dirac € uma equacgao de onda da mecanica quantica relativis-
tica derivada em 1928 pelo fisico inglés Paul Dirac. Ela é consiste com princi-
pios da mecénica quéntica e da relatividade especial e descreve particulas de
spin 1/2 como o elétron. A derivacdo da equacao também trouxe a luz novos
fendbmenos como o efeito Zitterbewegung Em 1967, D. It6, K. Mori e E. Carriere
e, posteriormente, Mochinsky e Szczepaniak em 1989, desenvolveram um novo
modelo baseado na equacgao de Dirac. A ideia era de criar um equivalente do os-
cilador harménico simples para a mecanica quantica relativistica. Isso foi feito ao
introduzirem um termo de acoplamento ndo-minimo. Quando tomamos o limite
nao-relativistico dessa expressao derivada por eles, encontramos a expressao do
Hamiltoniano do oscilador harmdnico quéantico somado a um termo relacionado
com o acoplamento spin-orbita. Um caso especial do oscilador de Dirac ocorre
quando consideramos duas dimensdes espaciais e uma temporal. Nesse caso,
€ possivel fazer um mapeamento ente o oscilador de Dirac e um modelo do
tipo Jaynes-Cummings. Para tal, introduzimos operadores quirais de criagao e
aniquilagao, escritos em fungao dos operadores de criagao e aniquilacao padrdes,
que criam e destroem quantas de momento angular para a direita (no caso de uma
quiralidade direita) e para a esquerda (no caso de uma quiralidade esquerda). A
partir disso, fizemos o mapeamento, pela semelhancga da estrutura algébrica, com
o modelo Anti-Jaynes-Cummings. No nosso trabalho, reproduzimos alguns resul-
tados envolvendo a evolugao temporal de alguns observaveis e a analises desses
mesmos na base de autoestados do operador de aniquilagdo quiral e tragamos
alguns paralelos que acontecem em sistemas do tipo Jaynes-Cummings.
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Palavras-Chave: Polos; Gafos Quanticos; Fungao de Green.

Desde o surgimento da Teoria de Grafos atribuido a Euler no século XVIII,
a solucéo de problemas modelados por grafos tem motivado muitas pesquisas
em diversas areas. Na fisica quantica, dentre as varias possibilidades destacam-
se os estados grafos e os grafos quanticos. Nestes ultimos, o estudo do es-
palhamento tem chamado atencéo tanto do ponto de vista tedrico quanto experi-
mental. Com o estudo do espalhamento em grafos podemos observar como uma
particula interage com um potencial, ou uma barreira, a qual pode ser interpre-
tada nesse contexto, como os vértices do grafo, dotados de suas condigdes de
contorno. Dessa forma, podemos verificar o surgimento de ressonancias. Para
obté-las € necessario realizar o calculo da condigao de ressonéancia, por meio dos
quais encontramos os polos presentes no grafo; para tanto existem alguns méto-
dos que podem ser utilizados como a fungcado de Green; a matriz de espalhamento
e o resolvente das ressonancias. Desses, destacamos a fungao de Green. Por
meio dessas metodologias encontramos os polos do grafo, os quais podem ser
classificados como ressonancias, antirressonancias, estados ligados e estados
antiligados de acordo com sua posi¢ao no plano complexo. Neste trabalho, faze-
mos um estudo do comportamento da probabilidade da amplitude de transmissao
e dos polos de determinados grafos mediante a variagao de certos parametros,
como o comprimento das arestas do grafo e as condigdes de contorno.
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Palavras-chave: Estrela, Simulacao, Dinamica Molecular, Envelope estelar, Buraco negro.

O projeto de pesquisa propde uma investigagdo computacional aprofundada das
condicdes termodinamicas no interior de quase-estrelas, entidades hipotéticas do
universo primordial. O objetivo central é caracterizar a estrutura e a evolugdo desses

objetos, nos quais o colapso do nucleo além do limite delman-Oppenheimer-Volkoff
(TOV) nao resulta em uma evento de supernova disruptivo, devido a pressao de
confinamento exercida pelo envelope de massa extremamente elevada. A sequéncia
evolutiva prevista envolve a formacdao de um buraco negro estelar no nucleo, o qual,
através da acrecdo de matéria e da consequente geracdo de um intenso fluxo de
radiacdo, infla o envelope a um raio > 30 UA. O colapso gravitacional do sistema
resultaria na emissdo de um buraco negro de massa intermediaria (até ~10°A5 M),
potencialmente servindo como semente para a formacao subsequente dos buracos
negros supermassivos em nucleos galacticos. Para quantificar os parametros
termodinamicos em tais ambientes de densidade e temperatura extremas, este estudo
empregara simulagcdes numéricas de Dinamica Molecular O escopo da investigacao
incluira a modelagem do comportamento
de fases e as transicoes de estado do hidrogénio e do hélio metadlicos,
componentes majoritarios do envelope estelar A andlise sera fundamentada em
célculos ab initio, notadamente pela aplicacdo daedria do Funcional da Densidade
(DFT), para determinar equacdes de estado precisas e construir diagramas de fase
sob condigcdoes de pressao que podem variar de regimes degenerativos a dominados
pela radiagdo. A validacdo dos modelos sera realizada mediante a comparagao com
dados publicados sobre fases sélidas e a prevista transicao de fase liquido-liquido no
hidrogénio, assegurando a robustez dos resultados. Esta abordagem permitira elucidar
os mecanismos de estabilidade hidrostatica e os processos de transporte de energia no
interior destes objetos transientes, fornecendo insights cruciais sobre a fisica da
matéria em regimes inacessiveis em laboratoério.
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Palavras-Chave: Péndulo dissipativo, caos transiente, bacias fractais

A presente pesquisa tem como objetivo investigar a dindmica cadtica de um
péndulo magnético dissipativo interagindo mutuamente com trés imas
dispostos nos vértices de um triangulo equilatero. Foram desenvolvidos
algoritmos computacionais capazes de resolver as dinamicas temporais deste
péndulo. Sistemas cadticos possuem aspectos em sua dinamica que o
caracterizam como sensibilidade as condi¢gdes iniciais, trajetorias sem
periodicidade e determinismo. Nesse contexto existe o caos transiente que
assume uma trajetéria regular em meio ao seu comportamento erratico, este
por sua vez possui um tempo transiente que € o tempo em que o sistema
permanece no seu estado caodtico. A analise das trajetorias individuais tem
como objetivo investigar a sensibilidade as condi¢des iniciais que o sistema
desta pesquisa possui, mostrando como pequenas perturbacbes fazem com
que a trajetoria convirja a atratores distintos. Além disso, mostrou-se como a
dependéncia dos parametros (mo, a, d) observando uma alteragao significativa

na dindmica do sistema. Também, foi mostrado como o tempo reage em certas
condigdes iniciais em regides de fronteiras complexas e regides de fronteiras
regulares. Por fim, foi plotado o grafico das bacias fractais evidenciando assim
regides com fronteiras complexas e fronteiras regulares, semelhantes
qualitativamente a fractais.



TRANSFERENCIA PERFEITA DE ESTADO EM CADEIAS DE SPIN
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Palavras-Chave: Grafos; transferéncia; qubits.

A transmisséo de estados quanticos entre dois pontos é uma tarefa funda-
mental para viabilizar a comunicagéo em processadores e redes de informagao
quéntica. Dependendo da tecnologia disponivel, esta tarefa pode ser realizada
de diferentes formas. Nesse contexto, as cadeias de spins tém atraido atencao
significativa por sua capacidade de atuar como canais eficientes tanto para a
transferéncia de informacgédo quantica quanto para a geracgao e distribuicao de
emaranhamento. Cadeias de spin arquitetadas para transferéncia perfeita de es-
tado (TPE), podem ser vistas como condutos ideais para o transporte de estados
quanticos. Tais cadeias podem ser descritas por meio de grafos. Em cadeias
de spins em grafos hipercubos, qualquer estado quantico pode ser transferido
perfeitamente entre as antipodas dos hipercubos. O tempo de transferéncia nes-
sas redes € constante e independente de sua dimensao, mas ha uma limitagao
na TPE de apenas dois ou trés qubits. Entretanto, um estado quantico pode
ser transferido perfeitamente ao longo de uma cadeia de qualquer comprimento,
desde que seja possivel pré-projetar as interagcdes entre os spins. Por este mo-
tivo, essas cadeias sao particularmente atraentes, pois exigem apenas a interfer-
éncia com o sistema no instante de injecao e de medi¢ao do estado, ao contrario
de muitas outras propostas de comunicagao quantica.

40



XXVI Semana da Fisica U~_-,:::‘?
22/10 a 24/10 de 2025

Universidade Estadual
de Ponta Grossa
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Palavras-Chave: Ensino de Fisica; Langcamento de Foguetes; Formagéo de Docentes

O presente relato aborda a relevancia da experimentacdo com foguetes de
garrafa PET como um recurso pedagdgico eficaz no ensino interdisciplinar de
Fisica e Quimica. A proposta analisa a aplicagdo de uma sequéncia didatica ja
desenvolvida para os Ensinos Fundamental Anos Finais e Médio, adaptada e
implementada em uma turma da segunda série do curso de Formacdo de
Docentes do Colégio Sagrada Familia, em Ponta Grossa-PR. A intervencao
pedagogica ocorreu entre outubro e novembro de 2024, estendendo-se até maio
de 2025. O referencial tedrico-metodolégico baseou-se em duas vertentes: a
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, que enfatiza a
ancoragem do novo conhecimento na estrutura cognitiva prévia do aluno, e o
sociointeracionismo de Lev Vygotsky, que destaca o papel da interagao social e
da mediagdo na construgdo do conhecimento. Para acompanhar o
desenvolvimento conceitual dos alunos, utilizou-se a técnica de mapas mentais,
aplicada antes e apds a intervengdo. A analise dos dados textuais desta
instrumentacéo ocorreu via processamento qualitativo no software IRAMUTEQ.
O uso desta ferramenta possibilitou analises lexicais, gerando nuvens de
palavras e graficos de similitude, que representam visualmente a apropriagéo e
articulagao dos conceitos cientificos pelos futuros professores. A metodologia
integrou coerentemente teoria, pratica e tecnologia, criando um ambiente de
aprendizagem dinamico e contextualizado. Os resultados preliminares indicam
que a proposta didatica, materializada em um caderno de atividades elaborado
para este fim, facilita a construgdo ativa do conhecimento pelos alunos. Esta
abordagem mostrou-se promissora ao tornar os conceitos cientificos tangiveis,
promovendo o engajamento dos alunos no processo educativo e revelando um
potencial de replicacao em diversas etapas do ensino basico.
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Palavras-Chave: estudo de caso, ensino de fisica.

O método de Estudo de Caso é uma abordagem que teve seu inicio
especialmente na medicina, concebido como forma de analisar situagdes reais
com profundidade e promover a tomada de decisdo fundamentada através da
investigacdo. Passou a ser incorporado ao ensino de Ciéncias como estratégia
para integrar teoria e pratica em contextos auténticos. O objetivo do trabalho é
determinar o nivel de aprendizagem dos alunos utilizando o estudo de caso
aplicados ao ensino dos conceitos de calorimetria. Projeto desenvolvido em um
colégio agricola na cidade de Ponta Grossa/PR, em uma turma do 1° ano. Tendo
em vista que o modelo de ensino no Brasil ainda esta fortemente voltado para o
método tradicional bancario, no qual a fungcdo do aluno é apenas receber o
maximo de conteudo possivel para, posteriormente, ser aprovado em
vestibulares, este projeto de pesquisa parte de uma critica a esse modelo. Trata-
se de um desafio, pois essa abordagem coloca o aluno no centro do processo
de aprendizagem, como um sujeito autbnomo. O tema foi escolhido depois de
analisar que a maioria dos estudos nessa area sédo estudos de caso de uma
tematica abordada de uma certa forma, mas nunca ele aplicado nas aulas como
método de ensino. A aplicagcao do projeto foi dividida em cinco etapas, sendo:
aula tedrica sobre calorimetria; atividade para avaliar o desempenho das aulas
expositivas; texto do caso; discussdo do caso e atividade para avaliar o
desempenho do método de estudo de caso. Os resultados demonstram que a
maioria dos estudantes conseguiu compreender o conteudo das aulas
expositivas. 52,8% dos alunos acertaram todas as questdes, enquanto 86,09%
deles ficaram acima da média de nota. Apenas 13,9% ficaram abaixo da média.
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DETERMINACAO EXPERIMENTAL DA CONSTANTE
DIELETRICA DA CAMADA DE HIDRATAGAO MICELAR VIA
RESSONANCIA PLASMONICA DE NANOPARTICULAS DE
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Palavras-Chave: constante dielétrica, concentragao micelar critica, nanoparticulas
plasménicas de ouro.

A constante dielétrica mede o grau de polarizagéo induzida em um meio pela
presenca de um campo elétrico, sendo geralmente representada por um tensor
de segunda ordem. Seu valor depende da resposta molecular individual,
relacionada a polarizabilidade, e da resposta coletiva ao campo. Em sistemas
confinados em escala nanométrica, como superficies ou micelas, a agua
apresenta uma reducao significativa de sua constante dielétrica em relagcéo ao
valor a granel, devido a diminuicdo da mobilidade das moléculas. Essa redugéo
€ mais pronunciada na direcdo perpendicular a superficie confinante, efeito
atribuido a rede de ligagdes de hidrogénio da agua interfacial.

A constante dielétrica local pode ser determinada por sondas moleculares ou por
nanoparticulas plasménicas de metais nobres, como ouro e prata. Essas
nanoparticulas apresentam uma banda caracteristica de ressonancia de
plasmon de superficie localizada (LSPR), sensivel a constante dielétrica do
meio. Neste trabalho, demonstra-se o uso de nanoparticulas de ouro (AuNPs)
como sondas para determinar a constante dielétrica efetiva fora do plano,
revelando alteragdes na estrutura da camada de hidratacdo na concentragao
micelar critica (CMC) da mistura SDS-agua. As NPAu foram preparadas via rota
fototérmica, utilizando citrato de sédio e cloreto de ouro (lIl), além de serem feitas
12 solugdes aquosas de SDS de 1mM a 12mM, variando 1mM cada. As amostras
foram analisadas por condutividade elétrica e pelo espectro de UV-Vis. Na
condutividade elétrica ambas as amostras de SDS sem e com NPAu obtiveram
uma CMC na base de 6,3mM e 6,5mM, mostrando que a condutividade elétrica
aumentou. Ja para o espectro de UV-Vis o valor da CMC apresenta um desvio
de aproximadamente 1nm em 7,5mM, o que representa uma mudanga na
constante dielétrica do meio ao redor da NPAu. Conclui-se que NPAus sao
sondas sensiveis e adequadas para a constante dielétrica local, visto que detecta
pequenas alteracdes na sua estrutura.

43



REVISITANDO O MODELO JAYNES-CUMMINGS COM
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Palavras-Chave: Optica Quantica; Modelo Jaynes-Cummings; Acoplamento dependente do tempo

O modelo de Jaynes—Cummings (JC) constitui uma estrutura fundamental
e totalmente quantizada para explorar as interagdes luz-matéria, uma reflexao
oportuna sobre um século de teoria quantica. O modelo de JC dependente do
tempo (TDJC) introduz variagbes temporais em certos parametros, o que fre-
quentemente exige métodos numéricos. No entanto, sob a condigdo de ressonan-
cia, solucdes exatas podem ser obtidas, permitindo a compreensao analitica de
uma variedade de cenarios fisicos. Neste trabalho, estudamos o modelo TDJC
ressonante considerando diferentes modulagées do acoplamento atomo-campo.
O modelo é apresentado e uma solugéo analitica € derivada de forma didatica,
permitindo-nos examinar como acoplamentos dependentes do tempo afetam a
inversao de populacao atdbmica e o emaranhamento atomo-campo. Também con-
sideramos um atomo atravessando uma cavidade parcialmente resfriada, o que
induz periodicidade e revela os efeitos combinados do movimento atdémico e das
flutuagdes térmicas. O vetor de Bloch é utilizado para analisar a dindmica do
sistema, incluindo a pureza do estado atdbmico, e revela fenbmenos como o alin-
hamento do dipolo atdmico com o campo devido ao acoplamento oscilante, bem
como o aprisionamento da populagao atdbmica, que surge ao aumentar o numero
inicial médio de fétons térmicos.
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RADIACAO NO ENSINO MEDIO: UMA SEQUENCIA DIDATICA
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Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa; Ensino de Fisica; Simuladores.

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta um cenario precario e estagnado,
dominado por uma metodologia expositiva e mecanica. Para reverter essa
situacdo, este trabalho propde a aplicagdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel, cujo principio central € a aprendizagem se
tornar significativa quando uma nova informagao se conecta a um conhecimento
prévio relevante ja existente na estrutura cognitiva do aluno. O método foi
aplicado a turma de 30 alunos do 3° ano C do Colégio Agricola Estadual Augusto
Ribas, com o objetivo de aplicar essa teoria ao ensino do conceito de Radiagao,
um tema de alta dificuldade. A estratégia principal € transformar o abstrato em
concreto por meio de simuladores, estimulando a participagdo ativa dos
estudantes para desvendar os acontecimentos. A pesquisa, guiada pela TAS
mediada por simuladores, pode melhorar a compreensao da Radiagao utilizando
uma Sequéncia Didatica que comega com "organizadores prévios", como
duvidas e discussoes, para identificar os subsuncgores dos alunos. A partir desse
diagnostico, foram desenvolvidas aulas dialogadas, promovendo uma
compreensao motivadora dos conceitos. Obtivemos como resultado que o
comportamento da turma em comparagdo ao “ensino tradicional” nao teve
mudanga significativa. Porém, verificou-se que a maioria adquiriu conhecimento
significativo, unindo as ideias da Fisica Nuclear aos perigos reais que a
sociedade pode enfrentar a partir do contato indevido com materiais radioativos.
Conclui-se que a TAS, unida com simuladores, € uma boa metodologia para a
transmiss&o de conceitos de Fisica mais abstratos.
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CARACTERIZACAO DE SOLOS ATRAVES DA TECNICA DE
ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO

GRUBE', Camila Vitéria Bizarri; BRINATTI', André Mauricio; PIRES', Luiz Fernando;
CORRECHEL?, Vladia; SAAB', Sergio da Costa.

'"Universidade Estadual de Ponta Grossa - Departamento de Fisica.
2Universidade Federal de Goias — Departamento de Agronomia.
camilabizarri@gmail.com

Palavras-Chave: Vibragdo molecular, nimero de onda, minerais.

A espectroscopia no infravermelho € uma das poucas técnicas capazes de
fornecer informacéo sobre a estrutura e a composicao de fases amorfas, como
o solo moido, configurando-se como uma ferramenta valiosa na caracterizagao
molecular de espécies inorganicas. Essa técnica busca identificar a presenca de
grupos funcionais na amostra analisada, com base na interagdo dos compostos
com a radiagao eletromagnética incidente. A espectroscopia no infravermelho
consiste em medir a intensidade das vibracbes moleculares, que variam de
acordo com as estruturas, os tipos de ligagdes existentes entre os atomos e os
grupos funcionais, permitindo que ocorra a ressonancia com a radiagao
infravermelha incidida. O trabalho aborda o estudo do principio fisico da técnica
de espectroscopia de infravermelho, utilizando o simulador IR tutor, a peneiracao
das amostras de solo e analise no espectrémetro de infravermelho. Por meio
dessa técnica realizou-se a caracterizagcdo de amostras de solos Latossolo
Vermelho (LVe), abrangendo minerais presentes nas camadas superficiais e na
profundidade de até 40 cm do solo. As amostras foram coletadas em oito perfis,
sendo SF (superficie,0 -20 cm) e SB (subsuperficie, 20- 40cm). Foram
identificados minerais como Caulinita (Cau), Haloisita (Ha), Gibbsita (Gb),
Geothita (Gt), Vermiculita (Ve), Montmorilonita (Mt), Quartzo (Qz), Magnetita
(Mag), Rutilo (Rt), Carbono orgéanico (C-H).
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Palavras-Chave: Vitroceramicas; Dissilicato de litio; Propriedades mecanicas.

Vidros sdo materiais frageis e um dos métodos para otimizar suas propriedades
mecanicas se da pela cristalizacao, transformando-o em uma vitroceramica. A
vitroceramica de dissilicato de litio possui ampla aplicagdo odontoldgica, onde o
desempenho das propriedades mecanicas € necessario. As amostras de vidro
foram produzidas pelo método de fusado/resfriamento, enquanto as
vitroceramicas foram obtidas por tratamento térmico duplo, o primeiro de
nucleagédo e o segundo de crescimento, obtendo amostras com 5, 15, 30, 60,
80 e 100% de fracao cristalizada volumétrica com cristais de 10 ym. O presente
trabalho buscou analisar a dependéncia da resisténcia ao trincamento (CR), da
tenacidade a fratura por indentacéo (KC) e da dureza Vickers (Hv) em funcéo
de sua fracdo volumétrica cristalizada. Observou-se a reducédo dos valores do
CR com o aumento da fragao cristalizada, exceto para 5 e 100%. A dureza, ao
contrario, aumentou em funcdo do aumento da fracao cristalina volumétrica. Ja
o KC nao mostrou ter dependéncia com a fragcao volumétrica cristalizada. Os
resultados de KC e HV concordam com a literatura, porém o comportamento
observado do CR exige mais estudos para ser compreendido.
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Palavras-Chave: modelo matematico, cancer, quimioterapia.

Um dos tratamentos tradicionais para o cancer € a quimioterapia. Sendo um
tipo de tratamento que utiliza farmacos para tratar o cancer e prevenir o
crescimento de células tumorais. Estdo sendo desenvolvidos diferentes
protocolos e procedimentos de quimioterapia. Modelos matematicos estdo
sendo propostos para analisar aspectos relacionados a proliferacéo de células
cancerigenas. Neste trabalho, analisamos um modelo matematico onde séo
consideradas células saudaveis, imunoldgicas, cancerigenas e agentes
guimioterapicos. O modelo incorpora a resisténcia do cancer ao tratamento.
Isso devido aos processos de mutacdo desencadeados pela quimioterapia.
Introduzimos um operador fractal ao modelo. Demonstramos que a ordem do
operador fractal influencia a evolucdo temporal das populacbes de células
consideradas. Além disso, analisamos trés protocolos diferentes de tratamento.
Nos resultados obtidos, observamos que o0 numero maximo de células
cancerigenas e o intervalo de tempo para que esse maximo seja atingido
dependem significativamente das condi¢des iniciais do namero de células
saudaveis. E também dependem das condi¢des iniciais do nUmero de células
cancerigenas. Nossos resultados mostram que o0s protocolos desempenham
importante no tratamento do cancer, pelo fato que o tipo de protocolo escolhido
pode resultar em uma melhor supresséo das células cancerigenas.
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Palavras-Chave: Magnetismo; supercondutor.

O material TiSe2 é notoriamente conhecido no contexto de materiais
supercondutores, por apresentar temperatura critica de supercondugao em 4.4
K e principalmente pela possibilidade de modificagdo quimica nas regides inter-
lamelares. A modificagdo do material com metais de transicdo (MT) é
promissoras pela interagao efetiva dos orbitais 3d do dopante com Se e com os
orbitais d do Ti. No presente trabalho tedrico, investigou-se as dopagens na
concentracdo de 8% no material TiSe2 na simetria P-3m1 em fase bulk e
monocamada do material. Os metais dopantes propostos sdo Mn, Fe, Co, Ni e
Cu. Isso para investigar o efeito de dopantes magnéticos com momento
magnético decrescente. As simulagdes se deram em nivel DFT/HSE06 com uso
de conjuntos de bases do tipo gaussianas nas descri¢des de todos os atomos
dos sistemas. A simulagado do material TiSe2 apresenta dados estruturais e de
parametros de rede muito proximos com dados experimentais da literatura. A
dopagem de MT no material em fase bulk, preserva a simetria do material com
baixas distor¢des nas ligagdes Ti-Se do material. Os metais com comportamento
magnético apresentam perfil de material semicondutor, todos com valor de
bandgap préximos de 1,0 eV, enquanto o material dopado com Cu, que tem perfil
diamagnético, apresenta no ponto I' um ponto de degenerescéncia da Banda de
Valéncia e Condugéo, caracterizando como um cone de Dirac da estrutura. Isso
denota que em fase Bulk, o material Cu0,08TiSe2 é promissor para acentuar a
estrutura eletrénica para aplicagdo como semicondutor. Em mono camada, todos
as dopagens em relagéo ao material ndo dopado apresentam bandgap préximos
a 1,2 eV, caracteristico de semicondutores. O material aplicado em monocamada
pode ser promissor em aplicacbes de fotocatalise, enquanto em fase bulk
dopado com Cu para supercondutor.
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Palavras-Chave: Radiac&o nao ionizante, forno micro-ondas, limite de seguranca.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a evaséo de radiagédo de
fornos micro-ondas domésticos, considerando tanto as diferentes posicoes ao
redor do equipamento quanto a variagao em funcéo da distancia do usuario, a
fim de identificar onde ocorre maior fuga e verificar a conformidade com os
limites de seguranca estabelecidos internacionalmente. A pesquisa foi
conduzida no Laboratério de Espectroscopia Mdssbauer da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), utilizando cinco modelos distintos de fornos
micro-ondas com diferentes tempos de uso. Para as medigdes, empregou-se o
detector Multi-Field EMF Meter HT627, com carga interna de 200 mL de agua.
Os testes foram realizados em diferentes posigdes (frente, lado direito, lado
esquerdo e atras) e em distancias progressivas (10, 20, 30, 50, 75 e 100 cm),
com os aparelhos avaliados tanto com aterramento quanto sem aterramento.
Os resultados mostraram que a porta frontal dos fornos foi a regiao de maior
evasdo de radiacdo. Em relagcdo a distancia, observou-se que os maiores
valores ocorreram a 10 cm da parte frontal, reduzindo significativamente com o
aumento da distancia. O aterramento apresentou efeito positivo na reducao das
fugas. O maior valor registrado foi de 141 mW/m?2, ainda muito abaixo do limite
de 10 W/m? definido pela International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP). Conclui-se que, apesar da presenca de pequenas fugas
de radiagdo nao ionizante, os equipamentos avaliados operam dentro de
condi¢des seguras para uso doméstico. Os achados reforgam a importancia da
aplicagcdo das normas internacionais, sobretudo diante da auséncia de
regulamentagdo especifica no Brasil, e contribuem para ampliar a
compreensao sobre a seguranga associada ao uso de fornos micro-ondas em
diferentes cenarios de operacgao.
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ESTUDO DE CAMINHADAS QUANTICAS EM COMPUTADORES
QUANTICOS
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GabrielScheifer2023@outlook.com
Palavras-Chave: Emaranhamento; computacao quantica; grafos

A computacao quantica representa um paradigma tecnoldgico fundamentado na
teoria quantica, na qual fendmenos como superposicdo e emaranhamento sao
essenciais para a operagao de seus protocolos. Essa area surge da necessidade
de compreender e manipular a informacdo em um nivel mais fundamental, indo
além das limitagdes impostas pela fisica classica. Para entender sua base
conceitual, € necessario analisar o significado de informagdo em suas versdes
classica e quantica. Na formulagéao classica, Claude Shannon propds que a
informacédo associada a um evento esta relacionada a sua probabilidade de
ocorréncia: quanto menos provavel o evento, maior a quantidade de informacéao
adquirida. Essa formulagdo permitiu estabelecer uma quantificacdo da
informacgao, fornecendo bases sdlidas para a teoria da comunicagcdo e o
processamento de dados. Ja no contexto quantico, a informagdo assume uma
natureza probabilistica intrinseca, em que o estado do sistema é descrito por um
estado quantico. Assim, a informagao quantica nao se refere apenas a resultados
definidos, mas ao conjunto de possibilidades representadas por estados
superpostos. O emaranhamento, por sua vez, cria correlagbes nao classicas
entre particulas, possibilitando comunicagdes e calculos mais eficientes do que
os obtidos por meios classicos. De natureza tedrica, este trabalho apresenta uma
introdugcado didatica aos conceitos fundamentais que relacionam a teoria da
informacéo classica a computagao quantica, usando para isso o modelo de
caminhadas quanticas, destacando sua relevancia para o avango cientifico e
tecnologico.
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Palavras-Chave: Vidro Fosfatos; Oxido de Tantalo; Vitroceramica.

Composicdes de vidros a base de fosfatos com adicdo de 6xido de tantalo nao
possuem ampla caracterizacdo, apesar desse Oxido proporcionar vidros
promissores para aplicacdes Opticas. Amostras de vidros fosfatos com adicéo de
oxido de tantalo no sistema binario (100 - x)NaPO3 — xTa20s, variando x de 20%
a 50% em mol, foram preparadas pelo método splat-cooling em placas de 3 mm.
As vitroceramicas foram preparadas através do tratamento térmico, do vidro com
47,5% de Ta20s, nas temperaturas de 938 a 968°C por 30 minutos. A
caracterizacao foi realizada por DSC e DRX, enquanto os ensaios mecanicos
foram realizados por microindentagcdao e nanoindentacdo. A incorporagao de
tantalo a rede de fosfato de sédio resultou no aumento da temperatura de
transicdo vitrea proporcional a concentragcdo de Ta20s. Os difratogramas das
vitroceramicas mostraram picos de difragdo para as temperaturas de tratamento
térmico mais elevados, indicando aumento na cristalizagéo e consequente perda
de transparéncia por dispersdo. Os cristais formados correspondem a fase
cristalina do tipo bronze, com estrutura semelhante a perovskita Na,TagO,;
(JCPDS 28-1137). Os ensaios mecanicos indicaram aumento da dureza Vickers
com a adi¢ao de tantalo, variando de 5,0 GPa na amostra G-20Ta para 8,9 GPa
na amostra G-50Ta. A amostra G-50Ta também apresentou os maiores valores
de nanodureza (7,6 GPa) e médulo de elasticidade (118,8 GPa). A tendéncia
observada pode ser atribuida a formagao de octaedros de TaOe € a saturacéo
da rede vitrea em maiores concentragdes de tantalo, o que provoca o aumento
da temperatura de transigcéo vitrea e na diminuicdo do comprimento da ligagao
Ta-0, acarretando dureza e modulo de elasticidade elevados.
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RESPOSTA NAO LOCAL EM CELULAS ELETROLITICAS: UM
MODELO POISSON-NERNST-PANCK GENERALIZADO COM
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Rocha G.G.", Rosseto M. P.23, Jaronski R. J.", Gryczak D. W.!, Evangelista L. R.2, Zola R. S.23,
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Palavras-Chave: resposta elétrica; difusdo anémala, condutividade elétrica

Apresentamos uma extensdo do modelo padrdo de Poisson—Nernst—
Planck, incorporando efeitos de memoaria temporal para descrever a resposta
de impedancia espectroscopica em sistemas eletroliticos. Este modelo resulta
em uma relagdo modificada para a densidade de corrente, na qual o fluxo iénico
depende nao localmente do campo elétrico aplicado. A impedancia elétrica
resultante pode exibir relaxamento ndo-Debye e escalamento de tipo fracionario
em baixas frequéncias, fornecendo uma base para a difusdo anbémala em
eletrélitos confinados. Analisamos dados de espectroscopia de impedancia de
solugcdes de NH4CI glicerol para varias concentragoes, a fim de validar o modelo.
A comparagao demonstra como o nucleo de memoria governa a transicéo entre
os regimes de difusdo normal e anébmala, permitindo ajustes precisos aos dados
experimentais. Esses resultados evidenciam a relevancia do transporte guiado
por memoéria em fluidos complexos e sugerem um caminho para unificar os
modelos de impedancia padrao e fracionarios.
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Palavras-Chave: Termografia infravermelha; Propriedades térmicas; Permeacédo de
substancias

Este trabalho investigou a dindmica de relaxagao térmica para otimizar a técnica
no estudo de tecidos bioldgicos ex vivo. Foram utilizadas amostras de pele suina,
tarso de galinha e coxim plantar de galinha, submetidas a um periodo de
estabilizacdo térmica. As amostras foram organizadas em quintuplicata e
tratadas com grupo controle, solugdo salina a 0,9% (soro fisioldgico) ou dleo
mineral, em tempos de 5, 30, 60 e 90 minutos. Apds o tratamento, as amostras
foram aquecidas com laser de 532 nm e a variagdo de temperatura
posaquecimento foi monitorada com camera térmica. Os dados de decaimento
térmico foram ajustados a uma equacao exponencial para obter o tempo de
relaxacao térmica.

Os resultados indicaram diferencas significativas entre os tecidos e as
substancias aplicadas. O coxim plantar apresentou a dissipacado de calor mais
rapida, potencialmente associada a maior vascularizagdo. A pele suina mostrou
a maior barreira térmica, coerente com sua espessura e organizacdo em
camadas. O soro fisiolégico aumentou a retengao térmica no coxim plantar, mas
acelerou a dissipagao na pele suina, facilitando a troca de calor. Em contraste, o
oleo mineral atuou como uma barreira térmica em ambos os tecidos, retardando
a perda de calor, sendo mais evidente na pele suina. Esses achados
demonstram que a técnica permite diferenciar propriedades estruturais dos
tecidos e avaliar o impacto fisico-quimico das substancias aplicadas. Contudo, a
principal dificuldade enfrentada foi o controle da temperatura em dias frios,
devido a falta de sistema de aquecimento laboratorial, o que resultou em perdas
e atrasos nas medi¢des. A técnica se mostra promissora como ferramenta
complementar em diagndstico e cosmetologia.
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Palavras-Chave: nitretacao, fase yn, corroséo

Ainsergao de nitrogénio em ligas de Fe-Cr-Ni formam a fase austenita expandida
yN. Este estudo teve como objetivo investigar e otimizar o controle da formacgao
de yn na superliga Inconel 718 pela técnica de implantagao i6nica por imersao
em plasma (PIIl). Os tratamentos foram realizados em temperaturas de 300 a
400 °C; na temperatura intermediaria (350 °C), os parametros de implantagéo
densidade de energia (E) e fluéncia de oms (I") variaram em trés condigbes
diferentes. Temperaturas mais elevadas resultaram em camadas
significativamente mais espessas. A condigdo com valor mais baixo de E e mais
elevado de I produziu uma camada com ~3,5 ym de espessura, o que é 9%
maior que a camada mais fina obtida na mesma temperatura. As camadas
modificadas apresentam propriedades mecanicas aprimoradas, com dureza trés
vezes maior e modulo de elasticidade semelhante aos valores do substrato. As
superfocies de Inconel 718 nitretadas exibiram valores de potencial de corroséo
(Ecorr) mais altos, sugerindo uma susceptibilidade menor a corroséo, o que
destaca o potencial da nitretacdo em aumentar a resisténcia da liga. Além disso,
os valores da densidade de corrente de corrosao (Jcorr) € 0s coeficientes de Tafel
indicaram que a nitretagao efetivamente reduziu as taxas de corrosédo no Inconel
718, a0 mesmo tempo em que exibiu um comportamento mais estavel,
caracterosticode boa passividade. Essa descoberta € ainda mais apoiada por
valores mais baixos de taxa de corrosao e valores mais altos de resisténcia a
polarizacdo, demonstrando a durabilidade do material em um ambiente
COorrosivo.
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Palavras-Chave: qubits supercondutores; qubit de carga; transmon

Nas ultimas décadas muitos recursos foram mobilizados para o desenvolvi-
mento de novas tecnologias, ligadas principalmente a informacao e a informagao
quantica, dentre essas tecnologias, os computadores quanticos tem ganhado
grande destaque devido a grande capacidade de tratamento de informacéo, nesse
contexto apresentamos uma das possiveis arquiteturas para computagao quan-
tica escalavel. Qubits transmon sao dispositivos de estado sélido formados por
um circuito do tipo LC', que age como um atomo artificial, € formado por uma
ilha supercondutora com duas jungdes Josephson (JJ) conectadas em paralelo
(as JJ séo formadas por um "sanduiche” de supercondutores, supercondutor-
isolante-supercondutor, sdo elementos nao lineares que possibilitam o tunela-
mento de pares de Cooper para dentro e para fora da ilha) conectada a um ca-
pacitor de portdo C, e uma tens&o externa V, que permite controlar o nimero de
pares de Cooper na ilha, ajustando a energia eletrostatica (energia de carga). O
transmon explora um fato notavel: a dispersao de carga reduz exponencialmente
com a razao entre a energia de Josephson E; e a energia de carregamento E,
E;/E¢s, enquanto a anarmonicidade apenas diminui algebricamente com uma
lei de poténcia lenta na razéo E;/E-. Ele é um projeto de qubit que alcanga
esta razao maior derivando a jun¢ado Josephson de um qubit de carga com um
grande capacitor C'z ligado em paralelo a ilha supercondutora. A vantagem dessa
arquitetura para a computagao quantica se da pela larga escalabilidade do dis-
positivo, mesmo com tempos de coeréncia baixos, tempos que sado abaixo dos
necessarios para um experimento completo, cerca 40us, o projeto se apresenta
promissor para a computacado quantica abrindo muitas possibilidades para o seu
uso, como qubits acoplados para informagao quantica e estudo de muitos corpos
(many-body).
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Palavras-Chave: Optica Quantica, Modelo Jaynes-Cummings, Colapsos e Renascimentos da
Inversdo de Populagéo

Neste trabalho, estudamos a dinAmica do modelo Jaynes-Cummings (JC) e
seus constrastes com o Modelo de Rabi, isto €, os contrastes existentes entre
a descrigao quéantica (JC) e a semi-classica (Rabi) do problema da interagao de
um sistema de dois niveis interagindo com um campo eletromagnético. Para tal,
fizemos a quantizagdo do campo eletroagnético e construimos o Hamiltoniano de
Interagdo usando a aproximagao de dipolo e, no caso do Modelo JC usamos tam-
bém a aproximag¢ao de RWA (aproximagao de onda girante); em ambos 0s casos,
o atomo foi tratado como um sistem quantico de dois niveis. As diferencas entre
os modelos foram tratadas sob o ponto de vista da Inversdo de Populagao. Para
o0 modelo semi-classico, esse fendbmeno foi analisado assumindo-se um campo
nao classico; para o modelo quantico, essa analise foi feita assumindo-se um
campo quantizado, mas também como diferentes descri¢des de estados (fock
states a estados coerentes) afetam a dindmica desse problema.
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Palavras-chave: Processamento de dados, Astronomia, Astrofotografia, Telescépio.

O processamento de imagens astrondmicas é uma etapa crucial para transformar dados
cientificos brutos em representacdes visuais compreensiveis e cientificamente valiosas.
Este trabalho explorou as técnicas e os fundamentos por tras desse processo, tomando
como principais exemplos as imagens do Telescépio Espacial Hubble e do Telescopio
Espacial James Webb. Foram investigadas as técnicas de calibragcdo e combinacao de
multiplas exposi¢oes para reduzir ruido e artefatos instrumentais. Um foco central foi a
explicacao da relacao entre os filtros utilizados nas observacdes — que capturam luz em
comprimentos de onda especificos — e os fendmenos fisicos que revelam. Por exemplo,
filtros de banda estreita do Hubble isolam a emissdo de elementos especificos, como o
hidrogénio e o oxigénio em nebulosas, enquanto os instrumentos infravermelhos do
Webb penetram poeira césmica para observar regides de formacao estelar. A pesquisa
também detalhou a necessidade e a metodologia da atribuicao de cores falsas, um
procedimento essencial para visualizar dados obtidos em comprimentos de onda
invisiveis ao olho humano. Através da andlise de casos concretos, demonstrou-se como
as cores nas imagens finais sao escolhidas para destacar estruturas, composicoes
quimicas ou distancias, sem perder o vinculo com a realidade fisica. O objetivo final foi
desmistificar a natureza dessas imagens, enfatizando que, apesar do processamento
sofisticado, elas sdao baseadas em dados reais, servindo tanto como ferramentas de
pesquisa cientifica quanto como poderosos instrumentos de divulgacdo que conectam o
publico ao cosmos.
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Palavras-Chave: Calculo Fracionario; Integral fracionaria; Processos de
Memoria.

O calculo fracionario € uma generalizacao do calculo diferencial e
integral classico, permitindo que derivadas e integrais assumam ordens
ndo inteiras. Sua origem remonta ao século XVII, em uma troca de
cartas entre Leibniz e L'Hépital, onde se questionava o significado de
uma derivada de ordem fracionaria. Neste trabalho, € apresentada uma
introdugdo aos principais conceitos que fundamentam o calculo
fracionario, como as fungdes Gama e Beta, a definicdo de Shilov e a
integral fracionaria de Riemann. Além do desenvolvimento tedrico,
discute-se como esse formalismo se relaciona com sistemas que
exibem memoria e comportamento ndo local, evidenciando sua
relevancia em diversos contextos fisicos e matematicos.
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Palavras-Chave: concentragéo micelar critica; espalhamento de luz.

A concentragao micelar critica (CMC) é o valor de concentragao a partir do qual
moléculas surfactantes (que apresentam simultaneamente regides hidrofilicas e
hidrofébicas) passam a se auto-agregar espontaneamente em estruturas
organizadas, denominadas micelas. A forma e tamanho dos agregados
micelares dependem do tipo e concentragao de moléculas anfifilicas, e uma das
formas de determinar essa concentracao € através do espalhamento de luz, visto
que objetos com dimensodes inferiores ao comprimento de onda da luz incidente
apresentam a capacidade de dispersar luz. Dessa forma, foi proposto um arranjo
experimental para a determinagcdo da CMC do surfactante dodecil sulfato de
sédio (SDS) por meio do espalhamento de um feixe de luz laser. E um
experimento simples e de facil implementacéo nos cursos iniciais de quimica e
fisica para ilustrar o processo de auto-organizagcdo de moléculas tensoativas.
Para o experimento foi utilizado o surfactante e agua ultrapura, e as medidas
foram feitas a temperatura ambiente. Foram feitas 12 amostras de solugdes
aquosas de SDS, com concentragdes de 1TmM a 12mM, variando 1mM em cada
uma. O arranjo para a medida do espalhamento foi feito com caneta laser azul,
placa arduino e sensor de luminosidade TSL2561. Também foi medida a
condutividade elétrica com o condutivimetro DM-32 da DIGIMED o qual € um
procedimento usualmente seguido para a determinacdo da CMC. Com as
analises do espalhamento de luz foi observado que em torno de 6mM a
intensidade de luz espalhada aumenta devido a formagao de micelas, resultado
esse que entra em concordancia com a analise de condutividade, que deu um
valor aproximado de 6,1mM. Conclui-se que arranjos experimentais simples,
mas devidamente fundamentos e operados, permitem obter determinacdes
precisas de parametros fotoquimicos, como a CMC, assim como visualizar um
aspecto importante da interacido da luz com a matéria.
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Palavras-Chave: Equacgéao de Dirac; Relatividade Especial; Equagéo de Klein-Gordon

Este trabalho oferece uma visdo educacional sobre a equagao de Dirac, ex-
aminando seu contexto historico e contrastando-a com as equagdes anteriores
de Schrddinger e de Klein-Gordon. A comparacgao destaca a simetria de transfor-
macao de Lorentz dessas equacgdes e suas possiveis interpretacdes probabilis-
ticas. Solucionamos explicitamente a dindmica de uma particula livre no mod-
elo de Dirac, revelando o surgimento de solugbes com energia negativa. Nesta
discussao, examinamos a hipétese do mar de Dirac e exploramos a helicidade
inerente as solugdes. Além disso, demonstramos como a equagao de Dirac con-
templa o spin e deduzimos a equagao de Pauli no limite ndo relativistico. Por meio
da transformacgao de Foldy-Wouthuysen, mostramos como a equagao incorpora
a interacao spin-orbita e outros efeitos relativisticos, culminando na estrutura fina
do hidrogénio. Inclui-se também uma seg¢&o sobre notagao covariante relativistica
para enfatizar a invaridncia da equagao de Dirac, juntamente com formulagcdes
mais refinadas tanto da equacéao de Klein-Gordon quanto da equacgao de Dirac.
Destinado a estudantes de graduacé&o com interesse na equagao de Dirac, este
material oferece uma perspectiva histérica sem ser puramente conceitual. Nossa
abordagem destaca a importancia de um método pedagogico que combina ele-
mentos histéricos e comparativos para uma compreensao profunda do papel da
equacao de Dirac na fisica moderna.
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