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APRESENTACAO

O XXVI Seminério de Vocacao Cientifica do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas consiste
na apresentacao dos resultados dos trabalhos desenvolvidos por estudantes do Ensino Médio de
escolas publicas e privadas do estado do Rio de Janeiro com seus orientadores — pesquisadores,

tecnologistas,  técnicos, doutorandos, mestrandos e colaboradores desta  Casa.

O Programa de Vocacdo Cientifica (PROVOC) do CBPF, que existe ha 27 anos, tem
contribuido para despertar e fortalecer a vontade de entender e fazer Ciéncia entre os jovens, ja
tendo atendido cerca de 700 alunos ao longo desse tempo. Muitos alunos provenientes do PROVOC
seguiram a carreira cientifica, fazendo graduacao, Mestrado e Doutorado. Outros, mesmo tendo ido
em outras direcoes, nunca se esqueceram do que viveram ao longo do ano que passaram no CBPF,
como atestam as muitas manifestacoes de carinho que recebemos ao longo de todo esse tempo de

atividade.

O Seminario de Vocacdo Cientifica € um momento de analise, reflexdo e celebracao dos
resultados obtidos pelos alunos, apés 1 ano de interacdao com a comunidade do CBPF, que sempre

nos traz muita alegria. Sejam todos muito bem-vindos!

Sebastido Alves Dias

Responsavel pelo PROVOC-CBPF



10 de julho QUARTA

|HORARIO ALUNO(A) / COLEGIO ORIENTADOR(A)
10:00 h ABERTURA - COORDENADOR COEDU
10:30 h |Alexandre Riddell Franco / Escola Britanica - Urca Bernardo Fraga
10:55h |Jo3o Gabriel Lemos de Oliveira Dias / Colégio Pedro Il Tijuca Munique Araujo
Pedro Roberto Barbosa Santos / CP Il Niterdi e Thiago Moraes Mendes
11:20 h |/ CP Il Engenho Novo Sebastido Dias
11:45 h
Ta00h INTERVALO - ALMOCO
14:00 h |Aurora Andrade Mendonca / Colégio Pedro Il Humaita Noemi Raquel Checca
14:25 h [|Bernardo Mattos Lage / CP Il Humaita Arthur Rebello
14:50 h |Camilla Luize Coelho Vieira / CP Il Niterdi Lying Liu Xing / COMAN
15:15h |Laura de Freitas Almeida / CP Il Niterdi Rodrigo Turcati
15:40 h |Andrei de Aragdo Aleksandravicius / Colégio Pedro Il Centro Edine Silva dos Santos
Isabel Arnaud Libanio / CAp UFRJ e Nicolas da Silva Furtado de
16:05 h [Mendonca / CAp UER) José Helayél
11 de julho QUINTA
HORARIO ALUNO(A) / COLEGIO ORIENTADOR(A)
Rebeca Albuquerque de Medeiros / Colégio Pedro Il Sdo
10:00 h |Cristévao Piero Molinari e Nelson Pinto Neto
Elisa Quelhas Condeixa da Costa / CP Il Niterdi e Victdria Leticia
10:25 h |Costa Lemos / CP Il Tijuca Sérgio Barbosa Duarte
Vivian Andrade, Bruno Pimentel e
10:50 h |Miguel D’Oliveira Echebarrena / Colégio S3o Vicente de Paulo Flavio Garcia
11:15 h |Jo3o Victor Diniz de Andrade / CP Il Centro Corinne Arrouvel
11:40 h |Valentin Pires Barbosa Grecco / Colégio Pedro Il Humaita Bernard Teles de Menezes
12:05 h
8001 INTERVALO - ALMOCO
14:00 h |Gabriela Crespo Rosa Pinto / Colégio Pedro Il Tijuca Emil de Lima Medeiros
Luiza Monteiro Ferreira / CAp UFRJ e Paula Juliana Borges Frickes
14:25 h |Ricardo / CP Il S30 Cristovao Francisco Lustosa
Elena Mavropoulos e Suzana dos
14:50 h |Maria Eduarda Alves de Mozzi / Colégio Pedro Il S3o Cristévao Anjos
15:15 h |Nilo Zeribinate Souza / CAp UFRJ Gabriel Queiroz Fidalgo
15:40 h |lsabela de Souza Santos / CAp UERJ Ulisses Ribeiro
Luisa Almeida Quintella e Rodrigo Lébo Nogueira Santos / CP Il Andréa Machado, Marcos de Castro
16:05 h |Humaitd Carvalho e Mariana Giffoni
16:30 h |Alexandra Monteiro Wyatt / Colégio Pedro Il Sdo Cristévao Jodo Paulo de Melo
16:55 h COFFEE BREAK - REUNIAO DA BANCA
17:30h DIVULGACAO DOS PREMIADOS E ENCERRAMENTO
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Aluno: Alexandre Riddell Franco — Escola Britanica

Orientador: Bernardo Fraga

Iniciacao a Astrofisica

Quando me inscrevi para participar do Provoc, e até hoje, eu estava muito entusiasmado a
aprender mais sobre o Universo e as leis que o sustentam. Desta forma, o tema geral dos meus
estudos e exploracdes neste programa foi, desde o inicio, astrofisica. Nas primeiras reunides,
discutimos os conceitos basicos da cosmologia e foram-me indicados algumas leituras, videos
educativos e o aprendizado sobre determinadas bibliotecas da linguagem de programacao Python,
essenciais para esse ramo, como Numpy, Matplotlib e Astropy. Apos esse aprendizado, o Bernardo,
meu orientador, sugeriu que usassemos bases de dados reais sobre o redshift de galdxias e sua
distancia até a Terra para calcularmos a constante de Hubble (HO) a partir da lei de Hubble (v =
HOd). Ele me forneceu trés bases de dados, incluindo a que o proprio Hubble utilizou. Utilizei o
Python para visualizar os pontos, ajustar uma linha de melhor ajuste e calcular a constante de
Hubble. Calculei a distancia das galaxias utilizando o modulo de distancia, que é derivado da
magnitude aparente e absoluta das supernovas, convertendo esses valores em parsecs e depois em
megaparsecs. As velocidades de recessdao foram obtidas multiplicando o redshift pelo valor da
velocidade da luz. Utilizando uma regressao linear com a biblioteca Scipy, ajustei os dados
considerando as incertezas tanto nas distancias quanto nas velocidades de recessao. O resultado foi

uma estimativa da constante de Hubble, incluindo suas incertezas.



Aluno: Jodo Gabriel Lemos de Oliveira Dias — Colégio Pedro II Tijuca
Orientadora: Munique Eva P. De A. Monteiro Barros

Coorientadora: Fernanda Costa de Medeiros

Estudo da morfologia e composicao quimica de filmes de carbeto de tungsténio (WC)

crescidos por Magnetron Sputtering de Angulo Reto

O carbeto de tungsténio (WC) é um composto quimico amplamente utilizado em diversas
areas de aplicagdo, tanto na industria mecanica, metaltirgica e aeroespacial, quanto na biomedicina
e em energias renovaveis, por ser extremamente duro, resistente a corrosao, capaz de suportar altas

temperaturas e ter boa condutividade elétrica.

Neste trabalho, filmes finos de WC foram produzidos através da técnica de pulverizacao
catddica (sputtering) no Laboratério de Superficies e Nanoestruturas (LABSURF). Esses materiais
sdo depositados sobre um substrato e possuem uma espessura na faixa entre nanémetros e

micrometros.

Posteriormente, as amostras crescidas de WC foram caracterizadas morfologicamente pelo
Microscépio Eletronico de Varredura (MEV), que utiliza um feixe de elétrons para obter
ampliacOes que ndo sdo possiveis com microscopios opticos ou a olho nu, no Lab. de Nanociéncias
e Nanotecnologia (LABNANO). Também foi utilizada a técnica de Espectroscopia por Dispersao
de Elétrons (EDS), através da deteccdo de raios X caracteristicos, para observar a composicao

quimica dos filmes produzidos.

Portanto, foi possivel aprender técnicas de fabricacao de filmes finos e de caracterizagdo
morfoldgica e quimica, além de vivenciar uma pesquisa cientifica. Diferentes materiais podem ser
identificados e estudados, consequentemente, utilizados em varias areas da sociedade, o que

reafirma o impacto da ciéncia no coletivo humano.



Alunos: Pedro Roberto Barbosa Santos — Colégio Pedro II Niteréi e Thiago Moraes Mendes —
Colégio Pedro II Engenho Novo

Orientador: Sebastido Alves Dias

O Nascimento e a Morte do Sol

Praticamente toda a energia disponivel na Terra, para a sobrevivéncia e todas as realizacoes
da humanidade, tem sua origem no Sol. Em funcao disso, direcionamos nosso olhar para este corpo
celeste, procurando entender de onde vem a sua energia, qual € a sua historia passada e qual sera o
seu futuro. Ao fazer isso, somos levados a comparar e situar o Sol em relagdo a outras estrelas,
diferentes em massa e em luminosidade. Nossa discussao evolui dai até a consideracdao da formagao
das galaxias e da evolucdao do Universo. Nosso estudo mostra uma conexao entre temas corriqueiros
do cotidiano (energia em suas diferentes formas e transmutacoes) e questoes atualmente muito além
da possibilidade de aplicagdes praticas (a origem do Universo). Baseamos nosso estudo no livro de
1940, The Birth and Death of the Sun, do fisico George Gamow, internacionalmente conhecido
como um dos pais do conceito de Big Bang e propositor da existéncia da radiagao cosmica de fundo,

base para inimeras conclusdes sobre a evolucdo do Universo.



Aluna: Aurora Andrade Mendonga — Colégio Pedro II Humaita

Orientadora: Noemi Raquel Checca

Sintese e caracteriza¢ido de nanoestruturas porosas de carbonato de calcio em altas

concentracoes: efeito do acido aspartico

A vaterita é a fase menos estavel do carbonato de calcio (CaCO3) e existe principalmente em
sistemas bioldgicos, e ndo na natureza. No entanto, alguns aminoacidos poderiam estabilizar esta
fase. A vaterita adequadamente projetada possui propriedades interessantes, como porosidade,
grande érea superficial, biodegradabilidade e propriedades fisico-quimicas tinicas que permitem
uma variedade de usos em aplicacoes médicas. Os poros tipicos da vaterita estdo na faixa de algumas
dezenas de nanOmetros, estes poros servem como hospedeiro para varias moléculas,
macromoléculas e nanoparticulas inorganicas. Portanto, as particulas porosas da fase vaterita podem
ser utilizadas como veiculos de entrega de medicamentos. Neste trabalho apresentamos um estudo
sistematico das sinteses de CaCO3 poroso em altas concentra¢des utilizando como aminoacido o
acido aspartico L. As nanoestruturas porosas foram analisadas por MEV, TEM, DRX e FTIR.
Nossos resultados mostram o efeito da concentracao em funcao do didmetro médio da nanoestrutura
esférica porosa (maior populacdo). As nanoestruturas esféricas sintetizadas em altas concentragoes
exibem um diametro meio de 0.74um. Estas nanoestruturas sdao formadas por nanoparticulas com
morfologia nucleo-envoltdrio de 10 nm de didametro, mostrando um nucleo cristalino de 5.7 nm de
didmetro e um envoltério amorfo. A menor populacdo é representada por nanoestruturas da forma
“dumbbell”, mostrando uma estrutura amorfa com pequenos cristais de calcita. Por outro lado, as
nanoestruturas sintetizadas em menores concentracdes exibem um mecanismo de transformacao da

vaterita para calcita porosa.
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Aluno: Bernardo Mattos Lage — Colégio Pedro II Humaita

Orientador: Arthur Rebello

Fabricacdao de um Ressonador Supercondutor de Micro-ondas

Conhecimentos Basicos sobre Ondas Estacionarias Mecanicas e Eletromagnéticas: Envolve o
estudo das caracteristicas das ondas estacionarias, tanto mecanicas quanto eletromagnéticas. Inclui a
compreensdo de fendmenos como ressonancia, nds e antinds. A analise das condi¢des de contorno e das
frequéncias naturais dos sistemas sdo essenciais para projetar dispositivos que dependem do meio e

comprimento da cavidade.

Conhecimentos Basicos sobre Computacao Quantica e Ressonadores de Micro-ondas: A
computacdo quantica é uma area emergente que utiliza principios da mecanica quantica para realizar
calculos complexos de maneira mais eficiente do que os computadores classicos. Os ressonadores de
micro-ondas desempenham um papel crucial, pois sdo utilizados para controlar e ler os estados
quanticos. Este segmento do projeto fornece uma visdo geral sobre os qubits, superposicao,
emaranhamento e como os ressonadores de micro-ondas podem ser projetados e utilizados para

manipular esses estados quanticos.

Projetar um Ressonador Supercondutor de Micro-ondas: A fase de projeto envolve aplicar os
conhecimentos adquiridos sobre ondas estacionarias e ressonadores de micro-ondas para criar um
dispositivo supercondutor. O dispositivo sera projetado utilizando a biblioteca opensource de python

Qiskit Metal. O processo de design considera fr, geometria do ressonador.

Conhecimentos Basicos de Litografia: A litografia é uma técnica fundamental para a fabricacdo de
dispositivos em escala micro e nanométrica. Este tépico cobre os principios da litografia optica e
delétrons, que sao usados para definir padroes precisos em materiais. A compreensao desses métodos é

crucial para a fabricacdo de ressonadores de micro-ondas com a resolucdo e precisao necessarias.

Fabricacao de um Dispositivo Utilizando Litografia e Corrosao Quimica: O projeto culmina na
fabricacdo de um ressonador supercondutor de micro-ondas. Utilizando as técnicas de litografia e
corrosdo quimica, o dispositivo é criado com as especificagcdes projetadas. A litografia define os padroes
desejados, enquanto a corrosao quimica remove material seletivamente para criar a estrutura final. Esta
etapa pratica consolidara os conhecimentos teoricos e de design adquiridos ao longo do projeto.
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Alunas: Camilla Luize Coelho Vieira — Colégio Pedro II Niter6i e Catarina Lemos Xavier
Galucio — Colégio Sao Vicente de Paulo

Orientadores: Liying Liu e Rodrigo Dias dos Santos

Estudo de interacoes entre Nanoparticulas de Co produzidas por

Magnetron Sputtering

O ramo da Ciéncia responsavel pelo estudo das estruturas atdmicas e moleculares que
possuem pelo menos uma dimensao na escala nanométrica é denominado nanociéncia. Esse campo
concentra-se em nanoestruturas, que tém tamanhos entre 0,1 e 100 nm, apresentando propriedades
singulares distintas daquelas observadas em suas formas volumosas, também conhecidas como

amostras massivas ou bulk em inglés.

Existem varias categorias de nanoparticulas (NPs), como as poliméricas, inorganicas, a base
de carbono e magnéticas, cada uma com caracteristicas e aplicacoes especificas. Neste trabalho,
focamos nas NPs magnéticas, que possuem dimensdes nanométricas e sdo sensiveis a aplicacao de
campo magnético. Devido a sua relevancia cientifica, as NPs magnéticas tém sido amplamente
pesquisadas devido as suas propriedades atrativas, como quimicas, magnéticas, Opticas e elétricas,

tornando-as tteis em diversas areas, como microeletronica e medicina.

O projeto de dois anos iniciou-se com o estudo do funcionamento do magnetron sputtering e
a variacdo de parametros, como a distancia entre o alvo e o substrato, a pressao de argonio na camara
de deposicao, a corrente na fonte DC e o tempo de deposigao. Isso foi realizado com o objetivo de
obter nanoparticulas dispersas de cobalto (Co) e uma distribuicdo controlada de tamanhos das NPs.
A segunda fase envolveu a producdo de multicamadas Co/Al»O3 e a investigacdo das interagdes

entre as NPs de Co, por meio de medidas das curvas ZFC/FC, MxH e efeito Hall.
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Aluneo: Laura de Freitas Almeida — Colégio Pedro II Nitero6i

Orientador: Rodrigo Turcati

Formacao, evolucao e o ciclo de vida das estrelas massivas

Um dos grandes sucessos da Astrofisica Estelar diz respeito a dindmica das estrelas, isto é,
como objetos estelares comportam-se ao longo do tempo, desde o seu nascimento até os estagios
finais de evolucdo, passando pelas etapas de fusdo termonuclear de seus elementos quimicos. Este
processo é conhecido como evolucdo estelar e pode levar milhares de milhdes de anos, dependendo

da massa da estrela.

A Astrofisica Estelar é uma area de estudos que abrange conceitos oriundos da Astronomia,
Fisica Nuclear e Gravitacdo. Levando em conta essa interdisciplinaridade, o objetivo deste projeto
consistiu na discussdo qualitativa de como objetos estelares sao formados, suas evolucdes e como o
valor de suas massas determina o seu estado final. Questdes ligadas a evolucao de estrelas com
massa suficiente para gerar explosdes de Supernovas tipo II serdo discutidas. A formacado de objetos
compactos, como ands brancas, estrelas de néutrons e buracos negros, serdao contempladas.
Particular énfase sera dada as estrelas de néutrons e as diferengas entre pulsares e magnetares.
Simulagoes numeéricas da equacdao de Tolman-Oppenheimer-Volkoff no contexto da estrutura

interna de estrelas de néutrons serao também apresentadas.
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Aluno: Andrei de Aragao Aleksandravicius

Orientadora: Edine Silva dos Santos

Supercondutividade na pratica com Python

Acreditamos que a supercondutividade é um tema pouco discutido e conhecido em escolas
e pela maioria da sociedade, embora tenha diversas aplicacOes titeis atualmente, como para a criacao
de imagens em aparelhos de ressonancia magnética (MRI), operacao de trens MAGLEV e em imas
potentes usados em aceleradores de particulas. Desde sua descoberta em 1911, varias teorias foram
formadas por diversos cientistas sobre o assunto, cada um desejando contribuir para encontrarmos

um modo de explicar e otimizar o uso deste fenémeno para nosso proveito.

Como um auxilio para a compreensdo de uma das principais caracteristicas da
supercondutividade, desenvolvemos um programa na linguagem de programacdo Python, que
simula de maneira pratica o comportamento diamagnético dos supercondutores. O programa conta

com um sistema de controle de temperatura e diferentes materiais para experimentacao.

Com este projeto, adquirimos mais conhecimento relacionado a supercondutividade,
construcao de apresentacoes de slides com Canva e a criacao de programas com Python. Além disso,
acreditamos que este conhecimento todo foi agregado de forma simples e concisa em nossa

apresentacdao, de modo que qualquer um pode entender o assunto.

Por meio de uma combinacdo de teoria e pratica, almejamos transformar a
supercondutividade em um assunto mais acessivel para todos. Portanto, esperamos que ele cumpra
seu principal objetivo: introduzir e demonstrar que a supercondutividade é um assunto que, com
uma abordagem certa, pode ser apresentado e discutido com pessoas de qualquer idade, inclusive

estudantes do ensino médio.
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Alunos: Isabel Arnaud Libanio — CAp da UFRJ e Nicolas S. Furtado de Mendonga — CAp da
UERJ.

Orientador: José Abdalla Helayél — Neto

Dualidade onda — particula, o centenario da Tese de Louis de Broglie

Em 1924, Louis de Broglie apresenta a sua Tese de Doutorado Recherches sur la Théorie des
Quanta, na qual propde um comportamento simétrico da Natureza. Da mesma forma que a luz teve
0 seu comportamento corpuscular evidenciado no experimento de Arthur Compton em 1923, de
Broglie afirmou que a matéria pode, por sua vez, apresentar comportamento ondulatério. Na
celebracdo do centenario do Principio da Dualidade Onda-Particula, aspecto fundamental para a
constituicdo da Mecanica Quantica, este projeto fundou-se em trés objetivos centrais: (i) mostrar o
imenso alcance de um principio muito simples, mas profundo; (ii) incentivar jovens estudantes a
uma reflexdo sobre aspectos epistemolégicos no processo de construcdo de uma teoria cientifica;
(iii) desenvolver, a partir de conceitos simples, estudos iniciais sobre conceitos do mundo
submicroscépico, como o Principio da Incerteza de Heisenberg e a consequente e importante ideia
de particulas virtuais. Dedicou-se algum tempo para se compreender bem este conceito, ja que
muitos dos processos importantes investigados nas colaboracdes do Large Hadron Collider sao
mediados por particulas virtuais. Foi dada énfase a deixar bem clara a distincdo entre as particulas

reais e a sua contrapartida virtual.

Com a marcha acelerada do negacionismo, é imprescindivel compreender a esséncia do processo
cientifico, a relacdo entre ciéncia basica exploratéria — em niveis tedrico e experimental — em uma
ponta, aspectos matematicos na mediacdo do processo e tecnologia e inovagao tecnologica na outra
ponta. O trabalho foi desenvolvido com este enfoque e reforca a importancia de um programa como
o PROVOC, que desperta os jovens para o espirito da ciéncia e, ao mesmo tempo, os faz

compreender os caminhos do processo cientifico e o valor da comunicacao cientifica.
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Aluna: Rebeca Albuquerque de Medeiros — Colégio Pedro II Sdo Cristovao III

Orientador: Piero Arthur Pires Molinari

Panorama cosmico: do universo epicurista a energia escura

A Cosmologia tem sido nosso objeto de estudo desde os primordios da Civilizacdo e da
propria espécie humana. Passando pelas primeiras comunidades primitivas até os dias de hoje,
ocupam a mente humana — do poeta ao cientista — as perguntas centrais sobre a natureza do
Universo e nosso lugar e propésito nele. E importante distinguir entre as possiveis maneiras de
entendé-lo (multiplos universos em um mesmo Universo) e reconhecer as interconexdes entre cada

uma. Neste projeto, usaremos as lentes da Fisica para compreender o funcionamento do universo.

Apobs um breve historico de alguns pensamentos cosmolégicos na Antiguidade, enfatizando
0s gregos e seus trés sistemas de universo (aristotélico, epicurista e estoico), passamos para a Idade
Média e o Renascimento, quando se solidificam os principios da Ciéncia Moderna e o mundo
Cartesiano-Newtoniano se estabelece. Com a Gravitacao de Newton, analisamos como a visao
cosmologica se transformou, juntamente a descobertas astronomicas, até ocorrerem as descobertas

tedrica da Relatividade Geral e experimental da expansdo do universo.

Por fim, descrevemos o paradigma atual do universo em expansao, introduzindo conceitos
matematicos, como o fator de escala e a constante de Hubble. Como aplicagdo pratica, motivamos
a equacao central da Cosmologia por caminhos newtonianos e consideramos um universo composto
por matéria e energia escura (constante cosmologica). Para esse universo, realizamos o calculo de

sua idade, utilizando dados do satélite Planck (2018), e discutimos o resultado obtido.
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Alunas: Elisa Quelhas Condeixa da Costa — Colégio Pedro II Campus Niter6i e
Victoria Leticia Costa Lemos — Colégio Pedro II Campus Tijuca II

Orientador: Sergio Barbosa Duarte

A Temperatura do Nascimento de uma Estrela

As estrelas sdo os corpos celestes mais faceis de se observar no céu noturno, cativando o
interesse dos seres humanos ha séculos. Entender como elas nasceram, a partir de nebulosas, —
nuvens de poeira e gas que estdo espalhadas pelo universo — é um tema de pesquisa frequente na
comunidade cientifica. Dessa maneira, dando continuidade ao nosso projeto do Periodo Bésico,
aprofundamos o entendimento adquirido na evolucdo estelar para, além de compreender a
magnitude da energia envolvida no processo do nascimento das estrelas, calcular a temperatura

atingida nesse evento astrondomico.

Para calcular essa temperatura, utilizamos o teorema virial e a Fungdo Fundamental da
Calorimetria, empregando os resultados obtidos no projeto anterior. O nosso modelo estelar operado
baseou-se em uma esfera homogénea, tratando-se, entdo, de uma aproximagao. Mesmo sendo uma
aproximacdo, o modelo foi preciso o suficiente para a alta compreensdo do potencial estelar de
adquirir a temperatura necessaria para fusionar &tomos de hidrogénio, no que consiste no nascimento

da estrela.

Dessa forma, o projeto alcangou o seu objetivo de entender intrinsecamente todo o processo
da formacgdo estelar, indo de uma nuvem fria de gas e poeira c6smica até as altas temperaturas de

uma estrela formada.
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Aluno: Miguel D’Oliveira Echebarrena — Colégio Sdo Vicente de Paulo

Orientadores: Flavio Garcia, Vivian Andrade, Bruno Pimentel

Levitacao magnética por rotacao

A levitacdo magnética ja é uma realidade com os trens Maglev, baseados no efeito de
repulsdo de um campo magnético aplicado por materiais em seu estado supercondutor, o chamado
efeito Meissner. No entanto, para seu funcionamento é necessario o uso de nitrogénio liquido para
manter tanto os campos magnéticos quanto os materiais em seu estado de diamagneto perfeito. Uma
nova forma de levitacido magnética utilizando a rotacio foi descoberta em 2021 por Hamdi Ucar .
Ano passado, um grupo de pesquisadores da Universidade Técnica da Dinamarca realizou um
estudo da origem dessa levitacdo e da dindmica da flutuacdo 2 Utilizando dois imas de mesmo
tamanho em que um estd preso a um motor e outro posicionado a diferentes distancias, foram

avaliados os modos de vibracdo do ima apds a estabilizacao para diferentes frequéncias de rotacao.

O objetivo deste projeto é reproduzir o experimento de levitacdo magnética por rotacao para
obter os modos de vibracdo observados no artigo de referéncia. Obtendo-se esse sistema, é possivel
utiliza-lo para demonstragdes do fendmeno em feiras cientificas promovidas pelo CBPF. Para isso,
foi elaborada uma peca por impressao 3D para armazenar um ima esférico de NdFeB na extremidade
de uma microrretifica usando o Tinkercad. Com esses experimentos, foi possivel reproduzir os

modos de vibragdo com os mesmos parametros do artigo de referéncia.

Referéncias

[1] Hamdi Ucar. Polarity Free Magnetic Repulsion and Magnetic Bound State. Symmetry,
13(3):442, March 2021.

[2] Hermansen, Joachim Marco, et al. Magnetic levitation by rotation. Physical Review
Applied, 2023, 20.4: 044036.
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Aluno: Jodo Victor Diniz de Andrade — Colégio Pedro II Centro

Orientadora: Corinne Arrouvel

ya

A Ciéncia da Musicoterapia: Entendendo o Cérebro e o Corpo através do Som, E

Possivel Enfrentar Crises de Ansiedade com o Auxilio da Musica?

Através do trabalho desenvolvido durante o Programa de Vocacdao Cientifica
(PROVOC), houve a construgdo de um artigo que explora o impacto da musica no cérebro
humano, destacando como as ondas sonoras influenciam emocgdes, memorias e fungoes
cognitivas. Inicialmente, é explicado como a musica é processada pelo cortex auditivo e como
ela se espalha por outras areas cerebrais, estimulando a liberacdao de dopamina e ativando
diversas regides. A musicoterapia é apresentada como uma técnica que utiliza esses efeitos

para beneficios terapéuticos, incluindo a reducdo de ansiedade.

Abordamos no artigo os fundamentos fisicos da musica, detalhando conceitos como
frequéncia, amplitude e forma de onda, além de fendmenos como ressonancia e interferéncia,

que sdo cruciais para a producdo e percepcao dos sons.

Com o intuito de responder sobre a eficdcia da musicoterapia na reducao de crises de
ansiedade, uma pesquisa foi realizada e discutida através de dados obtidos em uma comunidade
escolar. A investigacdo envolveu a coleta de dados de 172 entrevistados e a andlise dos efeitos
da musicoterapia em situacoes de crise. Os resultados indicaram que a musica pode ser um
complemento eficaz aos tratamentos tradicionais, proporcionando melhorias no bem-estar

emocional e na qualidade de vida dos pacientes.

O artigo conclui que a musica, além de uma forma de arte apreciada universalmente,
tem fundamentos cientificos profundos que explicam seu impacto poderoso no cérebro e no
corpo humano. Compreender esses fundamentos permite uma aplicacdo mais eficaz da musica

em diversos contextos clinicos, destacando seu potencial terapéutico.
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Aluno: Valentin Pires Barbosa Grecco — Colégio Pedro II Humaita IT

Orientador: Bernard Teles de Menezes

A Simetria Como um Caminho para

a Formacao do Modelo Padrao das Particulas Elementares

O Modelo Padrao (MP) é a teoria fundamental da fisica de particulas, que descreve as
interacOes entre particulas elementares e forcas fundamentais. Desenvolvido ao longo do
século XX, consolidou-se como a base da fisica quantica moderna, explicando com precisdo
muitos fendmenos subatomicos. Contudo, enfrentou grandes desafios teéricos e experimentais.
A Teoria Quantica de Campos (QFT), que une Mecanica Quantica e Relatividade Especial,
apresentava problemas de infinidades, tornando suas previsdes inconsistentes. As intimeras
particulas do espectro hadronico ndao tinham uma explicacdo clara para sua estrutura
fundamental, e as interagOes fracas e fortes nos niicleos atdmicos careciam de uma descrigao
adequada. O conceito de simetria surgiu como um caminho crucial para estruturar e guiar o

entendimento das leis fundamentais da Natureza.

Exemplos notaveis da aplicacdo da simetria na formagdo do MP incluem o Eightfold
Way, proposto por Gell-Mann e Ne’eman nos anos 1960, que usou o grupo de simetria SU(3)
de “sabor” para organizar o espectro hadronico. Em 1965, Han, Nambu e Greenberg sugeriram
que a interacdo forte poderia ser descrita pelo grupo SU(3) de cor, mediada por gltions. Na
década de 1960, Glashow, Weinberg e Salam demonstraram que as interagcdes fracas e

eletromagnéticas poderiam ser unificadas através da simetria.

Além de consolidar o MP, a simetria é a base para teorias que buscam expandir nosso
entendimento da Fisica além do MP. Exemplos incluem a Teoria da Grande Unificacao, que
tenta combinar as forcas eletromagnética, fraca e forte em um tnico framework simétrico, e a
Teoria das Cordas, que propde que as particulas fundamentais sdao vibracoes de cordas
unidimensionais em um espago-tempo com mais dimensoes. A Supersimetria sugere uma
simetria entre particulas de forca e matéria, prevendo novas particulas parceiras. Essas teorias
avancadas mostram como a simetria é uma ferramenta poderosa para explorar e expandir nosso

entendimento das leis fundamentais da Natureza.
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Aluna: Gabriela Crespo Rosa Pinto — Colégio Pedro II Tijuca II

Orientador: Emil de Lima Medeiros

Conceitos basicos de fisica e suas relacoes com

o estudo dos reatores e outras aplicacoes nucleares

A emissdo espontanea de particulas alfa ou mesmo fragmentos nucleares mais pesados,
por alguns nucleos atomicos, mais conhecida como radioatividade, pode ser explicada através
do fendmeno quantico conhecido como efeito ttnel, proposto originalmente por George
Gamow " e independentemente por Condon & Gurney. O fenémeno recebeu este nome por se
referir a possibilidade de que uma particula em movimento no interior de um poco de potencial
atravesse a barreira de potencial e escape, mesmo que sua energia cinética seja inferior a altura

da barreira.

O presente trabalho consistiu, inicialmente, na identificagdo dos topicos de Fisica
Nuclear, cujo estudo é indispensavel num primeiro contato com o tema dos reatores nucleares:
conservacao de energia e momento linear, interacdes fundamentais e sua relevancia para o
tema, equivaléncia relativistica entre massa e energia, valor Q de uma reacdo nuclear, a curva
de energia de ligacdo por nucleon, reacdes nucleares e os diferentes tipos de radioatividade,

meia-vida de espécies nucleares radioativas, entre outros.

Em seguida, esse conhecimento foi aplicado principalmente no entendimento dos
aspectos fisicos envolvidos na transformacdo da energia nuclear em energia elétrica numa
central nuclear. Finalmente, além do uso das reagdes de fissdo na geracdo de energia, outras
aplicacoes importantes foram também examinadas, como: Medicina

Nuclear, Industria, Agricultura, Seguranca e Pesquisa.

Referéncias
1) G. Gamow, Z. Phys. 51 (1928), 204; E.U. Condon e R.W. Gurney, Nature 122 (1928), 439.
2) 0. Oldenberg e W. Holladay, Introducdo a Fisica Atdmica e Nuclear, Edgard Bliicher, 1971.
3) A. Maximo e B. Alvarenga, Fisica, vol. 1, Ed. Scipione, 2006.
4) Halliday, Resnick, and Walker, Fundamentals of Physics, 7" ed., John Wiley Inc., 2005.
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Alunas: Luiza Monteiro Ferreira — Colégio de Aplicacao da UFRJ e Paula Juliana Borges Frickes
Ricardo — Colégio Pedro II Sdo Cristovao III

Orientador: Francisco Bento Lustosa

Efeitos da Quantizacdo de De Broglie-Bohm nas Sombras de Buracos Negros

As sombras de buracos negros sao objeto de estudo para testar a relatividade geral e
explorar possiveis modificacGes na teoria. Esta apresentacdo visa motivar tais modificacoes a
partir da gravitacdo quantica. Na Fisica, existem trés niveis de descricdo da realidade: o nivel
quantico, o espaco-tempo e a matéria, que, em tese, conecta os dois primeiros. No entanto,
atualmente, elaborar uma teoria consistente que descreva essa conexdo ainda é um desafio.
Pesquisadores propuseram varias formas de quantizar a gravidade ao longo dos anos, mas todas

apresentam limitagoes.

A mecanica quantica usual enfrenta dois problemas principais. Primeiro, o problema do
colapso da funcdo de onda, que questiona como e por que uma funcao de onda, que descreve
todas as possibilidades de um sistema, colapsa para uma tnica realidade observada. Segundo, o
problema da ndo localidade, representado pelo efeito de emaranhamento. Este dltimo era visto
por Einstein como a prova de que a mecanica quantica era incompativel com a relatividade. A
Relatividade Geral também enfrenta o problema da singularidade, que surge quando a teoria é
aplicada a cosmologia, como no caso dos buracos negros e do Big Bang, onde as equagoes se

tornam infinitas.

A teoria da Onda Piloto é uma teoria alternativa da mecanica quantica; nela nao se tem
os problemas da teoria usual citados acima. Ademais, ela foi aplicada com sucesso na
cosmologia, mostrando resultados que acabam com o problema da singularidade por efeitos
quanticos. Com base na teoria de De Broglie-Bohm, realizamos calculos para a corre¢do quantica
de um buraco negro. Assim, podemos investigar como pequenas correcoes podem influenciar

um aspecto significativo: sua sombra.
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Aluna: Maria Eduarda Alves de Mozzi — Colégio Pedro II Sdo Cristovao
Orientadora: Suzana Azevedo dos Anjos

Coordenadora: Elena Mavropoulos Oliveira Tude

Analise in vitro da adsorcao da Vancomicina em Hidroxiapatita Carbonatada em
células pré-osteoblasticas

No Brasil estima-se que, nos ultimos cinco anos, oitenta mil pessoas aguardam no Sistema
Unico de Saude (SUS) para uma cirurgia de implante 6sseo. Sabe-se que infec¢des de traumas
0sseos sao recorrentes tanto antes como no pos-cirurgico. Por este motivo, um antibiético que é

muito utilizado no tratamento, porém de uma forma intravenosa, é a Vancomicina.

Hidroxiapatita (HA) é um biomaterial sintético presente nos 0ssos e dentes amplamente
utilizados como substitutos 06sseos. As diversas variacoes da hidroxiapatita permitem a
substituicdo do ion carbonato em sua estrutura. Essa jun¢do transforma a hidroxiapatita em uma
hidroxiapatita carbonatada (CHA), tornando o biomaterial menos cristalino e, consequentemente,
mais soluvel. Entdo o biomaterial quando adsorvido com farmacos e /ou biomoléculas, estes

poderiam ser liberados e atuar como farmacos locais.

Deste modo, o presente projeto tem como objetivo associar a Vancomicina ao biomaterial
CHA, avaliando suas propriedades in vitro quando exposto a células pré-osteoblasticas MC3T3-
E1; neste estudo é importante também estudar a resposta de adsor¢ao e liberacdao do farmaco em

testes de nanotoxicidade.

O biomaterial CHA foi sintetizado, caracterizado e testado nos Laboratérios de
Biomateriais e de Nanotoxicidade e Cultura Celular do CBPF. Esses estudos sao essenciais para
entender como os biomateriais a base de fosfato de calcio podem ser aplicados com sucesso em
medicina regenerativa e engenharia de tecidos. Eles também ajudam a otimizar a formulacao
desses biomateriais para atender as necessidades especificas de diferentes aplicacoes clinicas. Os
resultados de caracterizacdo mostraram a associacdo do antibiético na hidroxiapatita
carbonatada. E os ensaios de citotoxicidade das amostras apresentaram biocompatibilidade in

vitro das células do tipo MC3T3.
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Aluno: Nilo Zeribinate Souza — Colégio de Aplicacdao da UFRJ

Orientador: Gabriel Fidalgo

Uma analise das estimativas da idade da Terra ao longo das décadas e sua

influéncia nas teorias da evolucao natural

Inicialmente foi realizada uma analise sobre as estimativas da idade da Terra ao longo da

histéria, incluindo hipéteses, métodos, influéncias e resultados.

Apos isso, uma breve explicacdo acerca da teoria da evolucdo por selecao natural de Darwin
e suas diferencas a teoria da evolucdao de Lamarck, em seguida, o impacto dessas estimativas em

ambas as teorias.

Por fim, sera discutida a Lei de Resfriamento de Newton, um importante fenémeno fisico que
prevé a temperatura de um objeto ao longo do tempo, e o que fez com que essas estimativas
chegassem a um valor tdo pequeno quando comparado a atual estimativa da idade da Terra, e

como a descoberta da radioatividade responde essa pergunta.
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Aluna: Isabela de Souza Santos — Colégio de Aplicacao da UERJ

Orientador: Ulisses Ribeiro da Silva

Sistemas Binarios Perturbados e o Avanco do Periélio de Mercirio

Este trabalho busca compreender melhor o funcionamento dos sistemas binarios de
corpos celestes, estudando a partir da mecanica newtoniana as suas equacoes de movimento e
parametros orbitais. Seu tratamento comeca de forma geral, para depois focar nas érbitas do

sistema solar e aprofundar introduzindo teoria de perturbacao.

Primeiramente sao trabalhados os diferentes tipos de sistemas de coordenadas com um
foco em coordenadas polares, para que depois sejam introduzidas as equacdes de movimento por
meio da segunda lei de Newton. Com isso, o entendimento das Orbitas planetdrias fica mais
compreensivel, abrindo espaco para recuperar as 3 leis de Kepler. Ao introduzir um terceiro

corpo, encontramos o sistema binario perturbado, o que possibilita o estudo de novos fenomenos.

Desta forma, concluimos que uma descricdo do problema do Avanco do Periélio de
Merctrio se torna possivel utilizando métodos perturbativos, como o Método das Orbitas
Osculantes. E com suas equagOes calculamos a variacdo secular dos parametros orbitais, obtendo

uma variacdo de aproximadamente 154 arcos-segundo por século.
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Alunos: Luisa Almeida Quintella e Rodrigo Lobo Nogueira Santos — Colégio Pedro II Humaita
Orientadoras: Andrea Machado Costa e Mariana Giffoni

Co-Orientador: Marcos de Castro Carvalho (MacGyver)

Oleos Vegetais Ozonizados e Fotocatalisados com Nanoparticulas de
Dioxido de Titanio (TiO2)

O ozbdnio (0s), gas descoberto em 1840, é uma forma alotropica triatdbmica do gas
oxigénio (O2), formada quando as moléculas de oxigénio se rompem em funcao da radiacdo
ultravioleta ou de uma descarga corona. Seu processo de formacao se da através de uma reacao
quimica reversivel, o que significa que o ozo6nio se decompde espontaneamente, gerando uma

instabilidade que dificulta seu armazenamento.

O ozo6nio tem sido grandemente reconhecido por suas propriedades terapéuticas e
antimicrobianas, porém, devido a sua instabilidade, tais propriedades podem ser perdidas na

auséncia de um intermediario.

Ao contrario do gas puro, instavel em demasia, quando associada a 6leos vegetais, a
molécula de ozonio é estabilizada, pois reage com as ligacOes insaturadas dos 6leos, mostrando-

se interessante para aplicacdes topicas.

Dando continuidade ao estudo de 2023, “Oleos Vegetais Ozonizados”, buscamos
aprofundar nossos estudos nas amostras que obtiveram melhores resultados experimentais e
tedricos: os 0leos de semente de uva e de girassol. Além disso, buscamos analisar as reacoes de
ozonolise na presenca de nanoparticulas de dioxido de titanio (TiO2) em diferentes condicdes, a
fim de saber se as propriedades fotocataliticas dessas nanoparticulas otimizariam os resultados

obtidos ou atrapalhariam a reacdo de ozondlise.
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Aluna: Alexandra Monteiro Wyatt — Colégio Pedro II Sdo Cristovao II1

Orientador: Jodo Paulo da Silva Melo

A Diacronia da Mecanica Quantica

A Mecanica Quantica é fundamental para a compreensao do comportamento da fisica em
escalas microscopicas. Ela explica fendomenos que a Fisica Classica ndo consegue, como por
exemplo a dualidade onda-particula, a quantizacao da energia, o espectro dos atomos e o
comportamento das particulas elementares e suas interacoes. Suas aplicacOes sdao vastas,
incluindo o desenvolvimento de tecnologias como semicondutores, lasers e computacdo
quantica, além de fornecer a base para avancos em outros campos como quimica, biologia e
neurociéncia. Nesse sentido, partindo dos problemas que tensionavam a Fisica Classica do século
XIX, buscamos descrever e apresentar o percurso histérico do desenvolvimento do tépico,
permitindo aos principiantes e ndo praticantes do tema a percepcao de como a investigacdao de
efeitos advindos da Mecanica Quantica se contextualizou em diferentes momentos e atingiu o

seu presente status de intensas atividades tedricas e experimentais.
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Aluna: Gabriella Iser Damasceno — Colégio Pedro II Humaita

Orientadora: Lia Souza Coelho

A Cor Estrutural das Asas das Borboletas: sua Relacao com a

Nanotecnologia e o Cotidiano

As asas das borboletas (Lepidopteros) sempre encantaram a humanidade, mas sua beleza
vai além do que os olhos podem ver. Entretanto, a ciéncia revela que essas cores vibrantes nao
sdo apenas resultado de pigmentos, mas sim de uma complexa estrutura nanométrica. Neste
estudo, exploramos a origem e a importancia das cores estruturais nas asas desses insetos, bem
como seu potencial para aplicagOes praticas. Os gregos foram os primeiros a registrar essa
admiracdo pela beleza e pela forma como as asas das borboletas geram cores. Ja entre 4 e 5 a.C.,
eles descreviam as cores das asas ndo enquanto resultado de pigmentos, mas sim de efeitos 6ticos
superficiais de uma estrutura constituida por complexas redes de mintisculas escamas

sobrepostas, fendomeno conhecido como “cor estrutural”.

Entretanto, apesar de sua relevancia, ainda ha lacunas em nossa compreensdo sobre como
essas estruturas nanomeétricas interagem com a luz e como podemos aplicar esse conhecimento
no cotidiano. Nosso objetivo é investigar as cores estruturais em detalhes, utilizando técnicas
avancadas de microscopia, e explorar suas implicagdes na nanotecnologia e na criacao de
materiais inovadores. Com o avango da microscopia, pudemos detalhar essas estruturas
nanométricas e entender melhor este fendmeno. Além disso, a nanotecnologia nos permite
replicar artificialmente essas estruturas, com potenciais aplicacoes em diversos campos.
Utilizamos o Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) para ampliar e analisar as estruturas
das asas das borboletas. Coletamos amostras de diferentes espécies e estudamos suas variagoes
estruturais. Nossos resultados revelam a riqueza e a complexidade das cores estruturais, bem
como seu potencial para inspirar avangos tecnolégicos. A natureza nos oferece solucdes incriveis,

e a compreensdo desses fenomenos nos conecta a beleza e a funcionalidade do mundo natural.
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