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Apresentagao

Caro Colega.

O XIV Encontro de Fisicos do Norle ¢ Nordeste estd ocorrendo num ano de uma certa forma atipico para a
comunidade de Fisicos. O aniversario de 30 anos de nossa SBF dominou a cena com fodo direito ¢ merecimento
culminando com a reunido conjunta emy Aguas de Linddia. Nio poderia ser diferente: reunir toda a comunidade dos
Fisicos do pais. através da rcalizagdo conjunta das 5 reunides nacionais tematicas. se impunha como mma necessidade
imperiosa para o porle ¢ importancia da data a ser [estivamente comemorada.

Seria de se esperar lambém que a maior parte do folego dos nossos pesquisadores nos diferentes grupos de pesquisa
¢ instituigdes do pais tivesse se esgotado com tal modincagio no ano-padriio.

Este efeito se manifestou parcialmente com wma redugio no nitmero de participantes ¢ de trabalhos inscrilos no
XIV EFNNE em relagio aos anos anicriores. No entanto. a relagdo trabalho inscrito/ participante ¢ a melhor de todos 0s
EFNNE realizados até o presente mowmento. revelando uma maturidade e wn aumento na qualidade cientifica do nosso
evenlo.

Dizer que foi dificil organizar o X1V EFNNE ¢ lugar-comum e a grandc maioria dos colegas jd viu esle filme ou
como atores principais e coadjuvantes diretos. ou como platéia previlegiada em noiic de esiréia. Dizer que o Estado de
Sergipe ¢ pequena ¢ que Departamento de Fisica da nossa Universidade Federal de Sergipe ¢ eslreante nesla carrcira
seria assumir a posi¢io do chordo inconsequente que s6 reclama da sua pouca sorte dormindo ao relento mas continug a
sec negar a erguer a cabega ¢ assentar nm (ijolo na sua casa et construgio.

O fatlo € que estd fetto! Bem ou quase-bem. esti feito! O desafio {foi vencido ¢ ganhamos todos. Ganhamos nos da
UFS: experiéncia; ganharam nossos parceiros co-patrocinadores do evento. principalmente das empresas ¢ instituigdcs
locais. que demonstraram cabalmente que ¢ vidvel ter uma comunidade cientifiea em Sergipe e que a sociedade a apoia
nio s6 moralmenie. mas se dispde a lutar junto: ganharamn nosos pacceiros na esfera federal: novos jovens. novo celciro
para novas cabegas; e ganhon a SBF: mais wm cnorme passo no sentido de estabilizar esta imporiante aproximagio
enire a conmuiidade de Fisicos do Norte e Nordeste e a nossa Sociedade. relagdio que apenas comegou.

Agradecer a lodos da UFS e da secretaria da SBF que ajudaram na organizagio deste XIV EFNNE ¢ obrigagio da
Comissdo Organizadora e um prazer pessoal. Em nome de toda comunidade de Fisicos do Norte ¢ Nordesic. muito
obrigado a todos estes companhieiros que se dispuseram a auxiliar na batalha ficando. na maioria das vezes. com o
servigo mais pesado.

Por fim. fica aquele sentimenlo bom de ter mantido a chama acesa. acrescentando lenha nova. nesta longa
caminhada iniciada hd 13 anos atrds nos primeiros encontros em Natal ¢ mantida cony o cwpenho de lodos os outres
Estado-sede qite nos precederam.

S0 nos resta desejar a todos um XIV EFNNE bastante proveitoso ¢ uina boa estada em Aracaju.

Mirio Ernesto Giroldo Valerio
Coordenador Geral do XIV EFNNE
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A todos os que tiveram a sensibilidade ¢ acreditaram na qualidade ¢ importincia do XIV EFNNE. 0 nosso muito
obrigado.



InformagOes Gerais

1. Local do XIV EFNNE:

O X1V EFNNE sera realizado em duas partes: a Parte cientifica, no Centro de Convengdes de Sergipe, ea Parte do 1° e
2° graus, no Depto. de Fisica da UFS.

O Centro de Convengdes de Sergipe - CCS (antigo Centro de Interesse Comunitario-CIC), fica localizado na Av.
Tancredo Neves, proximo ao terminal de 6nibus do Distrito Industrial Para contatos urgentes com participantes do XIV
EFNNE, o telefone/FAX é (079) 231-2787 ou {079) 982-1256, citando sempre a Coordenagdo do XIV Encontro de Fisicos
do Norte e Nordeste.

2. Hotel e Alimentagdo:

Os participantes do XIV EFNNE e seus acompanhantes ficardo hospedados nos seguintes hotéis todos localizados na
Nova Orla de Aracaju:

Hotel Beira Mar Aracaju Paria Hotel Apart Hotel Residence
Av. Rotary s/n Av. Santos Dumont s/n Rua Mario Jorge Vieira 92
Atalaia, Aracaju, SE Atalata, Aracaju, SE Atalaia, Aracaju, SE
Tel.: (079) 243-1921 Tel.; (079)243-2521 Tel.: (079)243-1144
Fax: (079) 243-1153 Fax: (079) 243-3030

O Aracaju Praia Hotel e o Apart Hotel Residence distam entre si cerca de 50 metros e ambos distam cerca de 800
metros do Hotel Beira Mar.

Os participantes terdo direito ao café da manha dos dias 28, 29 e 30/11, inclusos nas diarias dos hoteis, bem como as
refeicoes dos dias 28 e 29/11 que serdo feitas no restaurante do Centro de Convengdes de Sergipe. Os participantes
receberdo tickets para o controle das refeigdes.

Despesas adicionais com bebidas, alimentagao extra, telefonemas, servigos de lavanderia e etc., bem como as despesas
dos acompanhantes, correrdo por conta exclusiva do participante.

3. Transporte:

Nos dias 28 e 29/11 a partir das 7:45 h., dnibus estario a disposi¢io dos participantes para o translado dos hoteis até o
Centro de Convengdes em uma viagem que dura aproximadamente 15 minutos. Nos mesmos dias, apos o encerramento das
atividades e apos o jantar, os 6nibus transportardo os participantes de volta aos hoteis.

O translado dos participantes do e para o Aeroporto ou Rodovidria, sera de inteira responsabilidade do participante. O
Aeroporto de Aracaju fica cerca de 10 min.. de taxi. dos hoteis do XIV EFNNE e o servigo de Taxi ¢ administrado pela
Cocperativa COMTAJU, com pregos fixos da ordem de R$ 12,00 para a viagem acroporto-hotel.

Para os participantes que chegarem por via rodovidria, em énibus de carreira: a Estagio Rodoviaria dista cerca de 25
minutos dos hotéis do evento por taxi, com um custo estimado de cerca de R$ 10,00 Para aqueles que optarem por irem de
énibus urbanos da Estagao Rodoviaria até os hotéis, dirijam-se ao terminal de onibus dentro da Rodoviaria e tomar um
dnibus em dire¢do o Terminal do Distrito Industrial de Aracaju (DIA) trocando para outro do Terminal do DIA até a Nova
Orla, onde ficam os hotéis. Ndo é necessario pagar nova passagem ¢ a viagem dura cerca de 35 min.

Para os participantes que chegarem de carro ou onibus fretados a Argcaju pela BR-101: apds passar pelo posto da
Policia Rodoviaria préximo da entrada da cidade, virar a direita no 1° viaduto em dire¢io a Rodovidria, Distrito Industrial
(DIA) e Campus da UFS (Av. Tancredo Neves), seguir em frente até o final da avenida (cerca de 9 km), virar a direita na
Av. Beira Mar, Seguir em frente por mais cerca de 2 km;, pegar a esquerda na bifurcagdo em diregdo a Nova Orla/Atalaia
(Av. Anténio Alveg). No terminal de énibus urbanos virar novamente a esquerda na Av Rotary. No final desta avenida
encontra-se o Hotel Beira Mar e cerca de 800 m. para a esquerda na avenida da orla ( Av. Santos Dumont), localizam-se o
Aracaju Praia Hotel ¢ o Apart Hotel Residence.

Para os participantes que chegarem de carro a Aracaju via Linha Verde (do sul). seguir até o fim da Rodovia José
Sarney virando a direita do 2° semdforo; virar novamente a direita no final da Av. Antdnio Alves em dire¢ao a Nova
Orla/Atalaia. No terminal de onibus urbanos virar novamente a esquerda na Av Rotary. No final desta avenida encontra-se
o Hotel Beira Mar e cerca de 800 m. para a esquerda na avenida da orla { Av. Santos Dumont), localizam-se o Aracaju Praia
Hotel e o Apart Hotel Residence.



4. Secretaria:

No dia 27/11 das 13 as 17 h., no Hotel Beira Mar ¢ no Aracaju Praia Hotel, estardo funcionando as recepgdes dos
participantes com a entrega dos materiais. Das 19:45 até 21:30 h a entrega de material passara a funcionar no CCS. Nos
dias 28 ¢ 29/11, no CCS, funcionara a Secretaria de Apoio do XIV EFNNE para eventuais problemas e informagdes gerais.

5. Servigos Bancarios e outras Informagdes:

A cerca de 150 m. do CCS, encontra-se uma Agéncia do BANESE que mantem convénio com os principais. bancos
estaduais. Além disso, a cerca de 600 metros do CCS, existe uma agéncia da Caixa Econdmica Federal e no préprio Centro
de Convengdes devera funcionar, em horarios especiais, um posto de atendimento do Banco do Brasil para pequenos
servicos emergenciais. Demais agéncias bancarias, podem ser encontradas no centro da cidade, a cerca de 20-25 min. via
onibus urbano, do Terminal do DIA (cerca de 5 min. de caminhada do CCS) em diregdo ao centro.

Servigos de taxi por telefone, com hora marcada, sio disponiveis em Aracaju 24 horas todos os dias e informacdes
turisticas poderdo ser obtidas nos hotéis ou na EMSETUR, fones: ((79) 243-2022/ 224-3521/ 211-9039.
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Programacao

Parte Cientifica
Local: Centro de Convengdes de Sergipe
Hordrio Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sabado
27/11 28/11 2%/11 31
Comunicagdes Orais Comunicagdes Orais
8:30 - 10:10 Saida
10:10 - 16:30 Café Café das
Comunicagdes Orais Comunicagdes QOrais delegacdes
10:30 - 12:10
12:10-14:00 Almogo Almogo
14:00-15:40 Chegada Painéis Painéis
15:40 - 16:00 Café Café
das Palestras Vespertinas | Palestras Vespertinas
16:00 - 16:50 la4 5a8
delegacdes
17:00 - 17:50 Palestra Plenaria | Palestra Plenaria 2
17:50 - 20:30 Jantar Assembléia
Abertura Coquetel de
20:30 Coquetel de Abertura — Encerramento e Jantar

Atividades para o Primeiro e Segundo Graus
Local: Universidade Federal de Sergipe

Segunda-feira | Terca-feira | Quarta-feira | Palestra 2:
25/11 26/11 271 O Ensino da Fisica Moderna no Segundo Grau
8-10 | Curses 1-3 Cursos 1-3 Cursos 1-3 (Prof. Claudio Andrade Macedo - UFS)
10-12 Palestra | Palestra 2 Palestra 3| Palestra 3:
14-18| Oficinas 1-4 | Oficinas 1-4 | Oficinas 1-4 | Supercondutividade - Quanto mais quente melhor
(Prof. José Marcilio Ferretra - UFPE)
CURSOSs:

Curso 1: (Auditério 02 - CCBS)
Fractais nas Ciéncias Exatas e Bioldgicas
{Prof. Romildo Nogueira - UFPE)
Curso 2: (Auditorio 05 - CCBS)

Fisica e Musica

OFICINAS:

(Depto. de Fisica - CCET)

Oficina 1:(Sala 12a)

Optica

(Prof. Francisco Nairon - UFRPE) (Profs. Jozumar Carneiro e Wlademir Carvalho - UFRPE)

[3) 219

Curso 3: (Laboratorio de Informatica - CCET)
Caleulo Integral e Diferencial utilizando o
computador o

{(Profs. Fernando Miguel P. Chaves e Everton G.
de Santana - UFS)

PALESTRAS:
(Auditorio da Reitoria)
Palestra 1:
O uso da Historia da Ciéncia no Ensino de Fisica
(Prof. Alexandre Medeiros - UFRPE)

Oficina 2: (Sala 12)
Calor

(Profs. Luiz Augusto do Carmo e Denilson Laranjeiras -

UFRPE)
Oficina 3: (Sala 16)
A Fisica dos Bringuedos

(Profs. Jadson Almeida, Marcos Ribeiro e Ronaldo Silva -

UFRPE)
Oficina 4: (Sala 09)
FEletricidade

(Profs. Nivaldo Ribeiro de L. Junior e Suzana Lins - UFRPE}



CENTRO DE CONVENCOES DE SERGIPE
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Palestras Convidadas
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PALESTRAS PLENARIAS -

Palestra Plenaria !
Espectroscopia de Liquidos Moleculares
Prof. Sylvio R. Aciolly Cannuto
Coodenador: Celso P. Melo
Data: 28/11
Horario: 17:00 as 17:50 h.

Local: Auditorio Atalaia

Palestra Plenaria 2
A Fisica Histdérico-Conceitual
Prof. José Maria Filardo Bassalo
Coordenador: Hebe Queiroz Placido
Data: 29/11
Horario:17:00 as 17:50 h.
Local: Auditorio Atalaia

PALESTRAS VESPERTINAS

28/11 das 16:00 as 16:50 h.

Palestra 1
Utilizaciio de Técnicas de Mecanica Estatistica no
Estudo do Sistema Imunoldgico
Profa. Maria Rita Zorzenon dos Santos
Coordenador: Prof. Sérgio G. Coutinho
Local: Auditério Atalaia

Palestra 2
Dez anos de Supercondutividade a Altas Temperaturas
Prof. José Albino Aguiar
Coordenador: Prof. 1. Guedes
Local: Auditorio Pirambu

Palestra 3
Modelo de Fluxo das Aguas Subterrineas na Bacia
Sedimentar do Cariri
Prof. Josué Mendes Filho
Coordenador: Prof. Ivon P. Fittipaldi
Local: Auditorio Abais

Palestra 4
Sobre uma Estrutura Algébrica da Dinimica em
Espagos de Liouville
Prof. José David M. Vianna
Coordenador: Prof. Alexander Ghiner
Local: Auditério Terra Caida

29/11 das 16:00 as 1650 h,

Palestra 5
Functional Integrails and Pseudoclassical Description of
Relativistic Particles
Prof. Dmitri Gitman
Coordenador: Prof. Fernando M. Chaves
Local: Auditorio Pirambu

Palestra ¢
Cadeias Quainticas de Spin
Prof. Francisco Alcaraz
Coordenador: Prof. Liacir S. Lucena
Local: Auditorio Atalaia

Palestra 7
Espectroscopia Otica em Terras Raras
Prof. Luiz Antonio de QOliveira Nunes
Coordenador: Prof. Cid B. Araujo
Local; Auditorio Abais

Palestra 8
Pesquisa Basica e Aplicada em Fisica de Dispositivos
Semicondutores no DF / UFPE
Prof. Eronides Felisberto da Silva Jr.
Coordenador: Prof. Valder N. Freire
Local: Auditorio Terra Caida
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ESPECTROSCOPIA DE LiQUIDOS MOLECULARES
Atgue illud quidem Menstruum vocaverunt
Sylvio Canuto
Instituto de Fisica, USP, C. Postal 66318, 05315-970,

' Sao Paulo, SP

E possivel se dizer que hoje ha uma metodologia tedrica
muito bem estruturada e avangada para se estudar sistemas
moleculares em fase gasosa. O grande desafio passa entdo a
ser o estudo de sistemas em interacio. Dentre estes desafios
seguramente um dos mais envolyentes é o estudo de
sistemas moleculares em fase liquida. A compreensiao da
estrutura eletronica de liquidos impde uma analise
detathada das forgas moleculares envolvidas e do papel
desempenhado pela desordem, efeitos de temperatura,
formagio de pontes de hidrogénio, efeitos hidrofébicos, etc.
Nesta apresentagdo revisaremos estes aspectos no que se
refere a espectroscopia molecular de liquidos e, em
particular efeitos de solventes em espectroscopia na regido
do UV/VIS. Nosso tratamento teérico combina técnicas de
simulagio de Monte Carlo e calculos quinticos usando
teoria de muitos corpos. Varios exemplos serdo discutidos e
comparados com resultados experimentais.

A FiSICA HISTORICO-CONCEITUAL.

MECANICA - MOMENTUM, IMPULSO, ENERGIA
José Maria Filardo Bassalo
Departamento de Fisica da UFPA
Neste trabalho, mostramos a evolugdo historica dos
conceitos mecdnicos da quantidade de movimento
(momento) linear, do impulso e da energia. Comegamos
com as idéias aristotélicas sobre movimento e, em seguida,
discutimos o incipiente conceito de gquantidade de
movimento, apresentado pelos fisicos da ldade Média,
conceito esse que foi cada vez mais esclarecido gracas aos
trabalhos dos fisicos do Século XVII, principalmente, aos
de Galileu, Descartes, Newton e Leibniz. Em prosse-
guimento, discutimos os conceitos do momento linear, de
impulso e de energia, segundo as formulagdes euleriana,
lagrangeana e hamiltoniana da Mecanica, apresentadas nos
Séculos XVIII e XIX. Por fim, apresentamos os novos
conceitos de momento linear e de energia, decorrentes da
relattvidade einsteniana.

UTILIZACAO DE TECNICAS DE MECANICA
ESTATISTICA NO ESTUDO DO SISTEMA
IMUNOLOGICO
Maria Rita Zorzenon dos Santos
Instituto de Fisica, UFF
Nos ultimos anos, tenho utilizado modelos de Mecanica
Estatistica para estudar o comportamenio do sistema
imunologico como um sistema cooperativo. Tenhe usade
tanto modelos que se servem de equagdes diferenciais
simples para descrever a evolugio temporal de populagoes
celulares como também automata celulares. Nos modelos
utilizados, consideramos o sistema 1munciogico atuando
como uma rede que regula as respostas imunologicas
através de interagdes de ativagdo e supressdo entre os
diferentes elementos ¢que compdem o sistema
imunoldgico. Ao contrario de uma rede neuronal, onde
consideramos todos ©s neurdnios como unidades
equivalentes, no caso do sistema imunologico temos
diferentes tipos de células que interagem entre si.
Utilizando um modelo simples de populagdes celulares
diferentes que interagem entre si via uma estrutura do
tipo arvore de Cayley, onde a evolugdo temporal das

X1

populagdes é descrita por uma equagdo diferencial
simples, é possivel descrevermos respostas imunologicas
do tipo vacinagdo e tolerdncia como um fendémeno
cooperativo entre as diferentes populagdes envolvidas na
resposta imunologica. Usando este mesmo tipo de modelo
nos foi possivel também descrever o aparecimento de
certas doengas auto-imunes tais como diabete e lupus.
Recentemente, mostramos que podemos, simular a
evolugdo temporal do repertério de células que compdem
o sistema imunologico utilizando automata celulares cuja
regra esta associada a uma janela de ativagio. Autématos
celulares também tém sido usados no estudo de herpes e
de infecgdo por HIV e aparecimento de AIDS.

DEZ ANOS DE SUPERCONDUTIVIDADE DE ALTA

TEMPERATURA : SONHOS E REALIDADE

J. Albino Aguiar

Departamento de Fisica-UFPE
A descoberta dos Oxidos Supercondutores de Altas
Temperaturas de Transigao (T.), realizada por Mulier e
Bednorz nos Laboratorios da IBM em Zurique-Suiga, no
final de 1986 €, sem duvida alguma, um dos mais
fascinantes desenvolvimentos recentes da Fisica da Matéria
Condensada. A supercondutividade, descoberta em 1911
por Heike Kamerlingh Onnes em Leiden na Holanda,
ocorre quando esfriamos certos materiais a temperaturas
muito baixas, Quando um material sofre uma transigio de
fase para o estado supercondutor ele passa a ndo oferecer
resisténcia a corrente elétrica dc. Kamerlingh Onnes foi um
dos pioneiros a perceber o potencial tecnologico da
descoberta da supercondutividade e também a sugerir
aplicagdes. Em geral estas aplicagBes tentam fazer uso da
passagem de uma corrente elétrica ou da obtengdo de
campos magnéticos em eletroimas sem dissipagio térmica
(efeito Joule). Os primeiros supercondutores tais como
merchrio, estanho, chumbo e nidbio apresentam esta
propriedade a temperaturas muito baixas, na faixa da
temperatura de liquefagio do hélio (4.2 K), e na presenga
de campos magnéticos pequencs. Estes requerimentos
impediram durante muito tempo a utilizagdo pratica dos
supercondutores.

A possibilidade de se utilizar nitrogénio como liquido
refrigerante para obter-se supercondutividade trouxe umi
novo animo as pesquisas basicas e aplicadas neste campo da
ciéncia. Muitos sonhos, tais como: melhores e mais baratas
bobinas supercondutoras, trens flutuantes, computadores
mais rapidos, etc. foram reavivados. Passados ja 10 anos
nenhum desses sonhos foi, ainda, realizado. Entretanto
varios e sighificantes passos foram dados, entre eles
podemos citar; a confecgdo de fitas e cabos com alta
densidade de corrente, ¢ a construgao de varios dispositivos
de microondas usando os novos materiais supercondutores.
Muito progresso foi alcancado nos ultimos 10 anos, no
entanto, o entendimento das propriedades bdasicas destes
novos materiais e o desenvolvimento de uma tecnologia
baseada nestes materiais ainda nao foi atingido.

Nesta palestra serao revistos os conceitos bdsicos do
fendmeno da supercondutividade, sera feita uma revisio
historica dos progressos obtidos, tanto na area de ciéncias
basica como na area de aplicagdes tecnologicas, e serdo
tragadas as pespectivas de desenvolvimento nesta
interessante e promissora area do conhecimento.



MODELQ DE FLUXO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS NA BACIA SEDIMENTAR DO
CARIR]I
Josué Mendes Fitho
UFC
Este trabatho foi desenvolvido na regide do Cariri, no sul
do Estado do Ceara, que tem a maior e mais importante
reserva de agua subterrinea do Estado e é composta de um
planalto. a Chapada do Araripe e de um vale, o Vale do
Cari. A importincia do estudo dessas reservas
subterraneas esta no fato de que o abastecimente doméstico,
agricola, pastoril e industrial é quase que exclusivamente
feito por estas aguas. O abjetivo deste trabaiho foi estudar a
dindmica dessas aguas utilizando medidas isotapicas de
carbono-14, carbono-13, oxigénio-18, tricio e deutério,
medidas quimicas dos ions mais abundantes e
condutividade elétrica e perfis geologicos. Com esse
conjunto de dados elaboramoes um modelo fenomenologico
da circulagdo de agua em toda a Bacia Sedimentar que
permitiu, na Chapada identificar trés tipos distintos de
exultorios que sdo fontes nos contatos das formagoes
aqiiferas e percolagio para as formagdes mais profundas e
no Vale identificar a recarga dos aqiiferos profundos
atraves de infiltracdo local das aguas pluviais nas areas de
recarga e por percolagdo pela Chapada do Araripe.
Identificamos também a recarga direta do aqiifero mais
profundo em areas de intenso tectonismo como no “horst”
do mauriti ¢ constatamos a importante contribui¢do dos
aluvides para alimentagdo dos aqiiferos livres. O uso de
técnicas estatisticas fatoriais mostrou que os dados
escolhidos como representativos de cada armazenamento
sio bem aferidos, e concordam com o modelo
fenomenoldgico de fluxo nestes aqiiiferos. Este estuda
permite identificar pontos sensiveis para monitoramento
destas reservas. Este estudo também permitiu a mudanga
paieoctimaticas nesta regido, com sensivel aumento da
temperatura e redu¢do da pluvicsidade nesta area, como
também identificar misturas de aguas recentes com

paleoaguas ¢ nas dguas armazenadas nestes aqiiiferos.

FUNCTIONAL INTEGRALS AND
PSEUDOCLASSICAL DESCRIPTION FOR
RELATIVISTIC PARTICLES
Dmitri M. Gitman
Instituto de Fisica. USP, Cx.Postal 66318, CEP 05313-970,
Sio Paulo, S.P., Brasil
The propagator of a spinning particle in external Abelian
field and in arbitrary dimensions is presented by means of a
path integral. The problem has distinct solutions in even
and odd dimensions. In even dimensions the representation
is just a generalization of one in four dimensions (it has
been known before). In this case a gauge invariant part of
the effective action in the path integral has a form of the
standard (Berezin-Marinov) pseudoclassical action. In odd
dimensions the solution is presented for the first time and,
in particular, it turng out that the gauge invariant - part of
the effective action - differs from the standard one. We
propose this new action as a candidate to describe spinning
particles in odd dimensions. Studying the hamiltonization
of the pseudoclassical theory wath the new action we show
that the operator quantization leads to adequate minimal
quantum theory of spinning particles in odd dimensions.
Finally the consideration is generalized for the case of the

particle with anomalous magnetic moment.

X1

E-mail: gitman@fma.if usp.br; fax: 55-11-8186833; tel: 55-
11-8134257.

PESQUISA BASICA E APLICADA EM FiSICA DE
DISPOSITIVOS SEMICONDUTORES NO DF/UFPE
Eronides F. da Silva, Jr.

Departamento de Fisica, Univ, Federal de Pernambuco,
Cidade Universitaria, 50670-910, Recife, PE, Brasil
Discutiremos a infraestrutura hoje  disponivel no
Departamento de Fisica da UFPE para processos de
fabricagio e caracterizagfo fisica e elétrica de filmes finas,
materiais e dispositivos microeletrénicos e suas aplicagdes
nas diversas linhas de pesquisa basica e aplicada ora em
andamento, e associadas as dreas de dispositivos
semicondutores e optoeletronicos. Sera dada uma breve
descrigdo da Sala Limpa (classe 1000) utilizada nos
processos de preparagdo de materiais e dispositivos, sua
utilizacdo, procedimentos e requerimentos necessarios para
a obtengdo de dispositivos de aita qualidade. Serdo
apresentados  resultados tedricos e  experimentais
envolvendo o crescimento de filmes finos de Si0», efeitos
de radiagdio ionizante em dispositivas MOS, fabricagio de
dispositivos fotovoltaicos, estruturas de guias de onda

planar e canal e lasers semicondutores.
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APRESENTACOES DO DIA 28/11/96

8:30 - 10:10 — Comunicagoes orais

AFC -1
(Coordenador: Arthur Matos Neto
Local: Auditdrio Terra Caida

5:30 SOLITONS EM CADEIAS COM PONTES DE HIDROGENIO .. 20
Demétrio Florentino Toledo Filho

8:50 AUTO-ENEB.GIA PROPRIA DO ELETRON EM PRESENCA DE CAMPO EXTERNO E SOB VINCULOS
MACROSC O PI O e 20

Franz Peter Alves Farias. Arthur Matos Neto

9-10 O TENSOR ENERGIA-MOMENTUM DO CAMPO DE RADIACAQ SOB VINCULOS MACROSCOPICOS

E O EFEITO CASIMIR .. e 20
Franz Peter Alves Farias. Arthur Matos Neto
9:30 LIMITE NAQO RELATIVISTICO DA TEORIA DE CHERN-SIMONS ... . 20

M. Gomes, J.M.C. Malbouisson, A.J. da Silva
9.50 CAMPOS ELETRICO E MAGNETICO NAO PARALELOS NUM “BACKGROUND” DE GRAVITACAOQ.

ONDAS GRAVITACIONAIS ESTACIONARIAS E GRAVITONS ... .. ... 21
Carlos Pinheiro, Gilmar 5. Dias. J. A. Helayel Neto

ATG -1

Coordenador: Alberto Brum Novaes

Local: Sala Caueira

%:30 Investigagdo Geofisica da Micre-bacia Hidrografica da area do Centro de Convengdes, Salvador. Bahia ... 28
R. N. Naziazeno, Carlos A. S. da Franga, Olivar P. Lima. lara Q. Brandao

8:50 MONITORAMENTO AUTOMATICO DA RADIACAOQ SOLAR EM FORTALEZA(CE) ................ 28
José Sidou Albuquergue, Manuel da Costa Pereira, Ronaldo Rodrigues da Costa, José Carlos Parente de Oliveira

9:10 INVERSION OF INTERVAL VELOCITIES AGAIN . oo 23
Amin Bassrei

9:30 THE BARBIERI CRITERION IN TWO-DIMENSIONAL GRAVITY INVERSION ... ... ... 29

Amin Bassrel

9:50 VARIACAO DIURNA DA EVAPOTRANSPIRAGCAO EM UMA PLANTACAO DE CANA DE AGUCAR NO
RECONCAVO-BA o 29

Alberto Brum Novaes. Francisco Carlos Pataro de Queiroz

EST -1
(oordenador: Tvon Palmeira Fittipaldi
Local: Aaditdrio Abais

8:30 Leis de escala e expoenies criticos do modelo de propagacao do virus Herpes Smmples (HSV) ... 43
Gustavo Camelo Neta, Sérgio Coutinho

8:50 SIMULACAO COMPUTACIONAL DO MODELO RUBBER BAND ... oo i 43
Ramires Nascimento da Silva, [von P. Fittipaldi. Borko Stosic

4:10 Permeabilidade em Dutos Rugosos . 43
Adriano Mesquita Alencar, José Soares de Andrade Jinior, Murilo Pereira de Almeida, Josué Mendes Filho

9:30 OPTIMIZATION OF NON-LINEAR GRAVITY MODELS THROUGH GSA ... ... .. 44

IKleber C. Mundim, Thierry .J. Lemaire, Amin Bassre

[



$:50 RESIDUAL ENTROPY OF THE SQUARE ISING ANTIFERROMAGNET IN THE MAXIMUM CRI'TICAL
FIELD: THE FIBONACCI MATRIN . 44
Borko D. Stosié, Tatijana Stosié, Ivon P, Fittipaldi. J. J. P. Veerman

FUN -1
Coordenador: Petrus A. Alcantara Jr.
Local: Sala Pontal

§:30 A COVARIANCIA DA ELETRODINAMICA DE MAXWELL ... .. 55
Karlicio Heleno Castro Castello Branco
8:30 EQUACAO DE LIOUVILLE GENERALIZADA NA TEORIA DE DUFFIN-KEMMER-PETIAU ...... .. 35

Marco César B. Fernandes, J. D. M. Vianna, J. D. M. Vianna

9:10 SOLUC]\O PERTURBATIVA PARA EQUACJC)ES DESCREVENDO DEFEITOS INTERAGENTES .... 35
Sérgio Azevedo e Fernando Moraes

9:30 INVARIANTES PARA SISTEMAS DINAMICOS HAMILTONIANOS ... .ooov 35
Zolacir T. O. Junior, Tarcisio M. Rocha Filthe. J. D. M. Vianna, J. D. M. Vianna

9:50 ESTUDO DA AREA DO CONJUNTO DE MANDELBROT COMO FUNCAO DAS CONSTANTES ESTRU-
TURAIS DA ALGEBRA UTILIZADA .o 36
Gildemar Carneiro dos Santos, José¢ Edson Guimaraes Junior

INS -1
(Coordenador: Turt Muniz Pepe
Local: Auditério Pirambu

§:30 UTILIZACAO DE SISTEMAS RESSONANTES PARA CARACTERIZAQ]\O DE MATERIAIS ......... Gl
ERIVALDO MONTARROYOS, VICTOR EMANNUEL ALECAR ARAUJO MAIA. ANDRESSA JULIANA
PIMENTEL

8:50 Desenvolvimento de uma Fonte de Alimentagio Regulada , Estabilizada e Ajustdvel para o Controle da Corrente
de uma Lampada de tungsténio ... ... 61
L. M. Abreu, I. Pepe

9:10 Reativagao de um equipamento de Termoluminescencia ......... .. . . . . . . . . . 61

Alisson F.C.C., R.N Naziazeno. 1. Pepe, B. L. Pepe

9:30 Desenvolvimento de uma Camara bi-Dimentional de Fios para ser usada nc Experimemo FOCUS - E-
S P E RMIL A Gl
1. Pepe, A. F. Barbosa e J. Anjos

MAT -1
(Cpordenador: Francisco Erivan de Abreu Melo
Local: Auditorio Atalala

8:30 ESTUDO E CLASSIFICACAO DOS MODOS NORMAIS DE VIBRACAO DA L-TREQNINA EM T= 20 Kk
71
Benedito Lopes da Silva, Paulo de Tarso Cavalcante Freire, llde Guedes da Silva, Marcos Antonio Araijo Silva.
Francisco Erivan de Abreu Melo, Josué Mendes Filtho

3:50 Técemeas de Simuolagio Nurmérica para a Determinacao das Constantes Oticas Paralela ¢ Transversal de Filues
Organtcos FIos ..o !
Alexandro C. Tenorio, Celso P. de Melo

9:10 Desvia do Comportamento tipo “Hopping” de Alcance Varidvel para Aimnostras de Polipirrel ........... . 7l
Francisco L. dos Santos e Celso P. de Melo

9:30 LOCAL FIELD EFTECTS AND RAMAN SPECTROSCOPY OF THE ANISOTROPIC ORGANIC CRYS-
A LS 71

Alexander Ghiner, Antonio Jeferson de Deus Moreno



4:50 Comportamento Nao Ohmico para Filmes de Polipirrol Condutor a Baixas Temperaturas ............. ... 72
Romero G. de Souza. Francisco L. dos Santos e Celso P. de Melo

OTI -1
Coordenador: Joaquim F. Martins-Filho
Local: Sala Crasto

§:30 Célculo dos Coeficientes de Reflexdo e Transmissao de ”Slab” Multicamadas ou nao Homogeéneo através do

Metodo dos MOIMEDLOS . ... .. e e e e 84
Esdras S. Santos. Thierry J. Lemaire
8:50 GERACAO DE SEGUNDO HARMONICO EM AMOSTRAS VITREAS ... .ot 84

A.S. Ohveira, M. T. de Araujo, A. S. Gouveia-Neto, J. A. Medeiros Neto, A. S. B. Sombra

9:10 SUPERPOSITION OF NUMBER AND SQUEEZED STATES OF THE QUANTIZED LIGHT FIELD ...84
Geusa A. Marques. Adelsindo L. de Brito, Basilio Baseia, Hélio Dias

9:30 Conversao Ascendente de Energia ern Guias de Onda Canal de Silica Dopada corn Thilio .................. 54
J. F. Martins-Filho, A.G. Bezerra Jr., A. S. L. Gomes, Cid B. de Araijo, J.R. Bonar, M.V.D. Vermelho, A.].
McLaughiin, P.V.S. Marques, J.S. Aitchison

SEM -1
(oordenador: Eronides F. da Silva Jr.
Local: Sala Aruana

8:30 Proposta de Aprimoramento do Método de Anilise na Determinacio da Energia de Gap de Semicondutores:
Uma Aplicagdo em Espectroscopia Fotoaclstica ... .. ... . o 91
Alexandre Vieira Batista da Silva, luri Muniz Pepe, Jailton Cactano de Souza, Antonio Ferreira da Silva

3:50 SIMULACAO E FABRICACAO DE GUIAS DE ONDA CANAL EM ESTRUTURAS DO TIPO
SO SN 4/ IO /L o 91
Marcia B. Costa e Silva, Joaquim F. Martins-Filho, Eronides F. da Silva Jr.

9:10 CARACTERIZACAO ELETRICA DE CAPACITORES MOS EM ALTAS E BAIXAS FREQUENCIAS ..91
Armando T. Neto. Elder A, de Vasconcelos e Eronides F. da Silva Jr.

9:30 EFEITOS DE INTERFACES GRADUAIS NOS MODOS ACUSTICOS EM SUPER-REDES Si/SiGe: UM
ESTUDO ATRAVES DE UM MODELO ANALITICO .00t 92
Alexandre Magno Rodrigues Teixeira. Valder Nogueira Freire, Marcos Antomo Araljo Silva

9:50 TEXTURIZAGAO DE SUPERFICIES DE SILICIO PARA APLICACAO EM CELULAS SOLARES ....92
Breno de A. P. Néri, Edval J. P. Santos

10:30 - 12:10 — Comunicacoes orais

AFC -2
Coordenador: Stolan fvanov Ziatev
Local; Auditdrio Terra Caida

10:30 ESTRUTURA ESPINORIAL DO PROPAGADOR DE DIRAC EM UMA COMBINACAO DE UM CAMPO

UNIFORME CONSTANTE E UMA ONDA PLANA EM 241 DIMENSOES ... .. .o 21
Vanicson Lima Campos. Stoian Ivanov Zlatev
i0:50 MASS TERM FOR RELATIVISTIC PARTICLES AND SUPERPARTICLES .. ... ... .. ... ... 21

Vanicson Lina Campos. Washington Figueiredo Chagas Filho

11:10 Calculo do Potencial Efetivo pelo Método do Tadpole ... ... i 2]
Fraticisco de Assis de Brito. Dionisio Bazeia Filho



11:30 FATOR ESPINORIAL NA REPRESENTACAO DA INTEGRAL DE TRAJETORIA PARA O PROPA-

GADOR DE DIRAC EM CAMPOS EXTERNOS o s e U2
Dmitri Maksimovich Gitman, Stolan Ivanov Zlatev
11:50 ELETRODINAMICA CLASSICA E A NATUREZA QUANTICA DA LUZ ... ............. o 22

Manoelito Martins de Souza

ATO -1
(Coordenador: Alexander Ghiner
l.ocal: Sala Caueira

10:30 MESO- AND MICRO- STRUCTURES OF A TWO-COMPONENT MEDIUM AS FACTORS FOR CALCU-

LATION OF THE DIELECTRIC PERMITTIVITY . 2
Alexander Ghiner, Gregory Surdutovich
10:50 THE INFLUENCE OF ATOMIC RELAXATION ON THE AFFM-IMAGES IN CONTACT MODE ... 352

Evgenii Blagev, Galina Klimchitskaya
11:10 ATOMIC STRUCTURE OF THE APEX OF AFM TIP AND ITS IMPACT ON THE CONSTANT FORCE

SURFACES R ¥
Evgenii Blagov. VId(‘]l[l]]I‘ Mostepanenko
11:40 GARRAFA OPTICA PARA ATOMOS NEUTROS .. .. L3

Eneida (3. Lima, Pedro C. S. Segundo. Orlando I Larenzo Filho. Martine Chevrollier, Marcos Oria

11:30 Optical Trapping of Neutral Atoms with Lincarly Polarized light and at Zero Magnetic Field ............ 33
Carlos Williamn de Araujo Paschoal. llde Guedes

EST - 2
Coordenador: Valdemniro da Paz Brito
Local: Auditorio Abais

10:30 TEMPOS DE COBERTURA PARCIAL E ALEATORIO EM REDES UNIDIMENSIONAIS ... ....... 45
Marcelo Sardelich, Mauricic D). Coutinho-Filho

10:50 O MODELO DE BAK-SNEPPEN NUMA REDE ALIMENTAR DILUIDA .. ... . 45
Rodrigo de Paula Almeida Lima. Marcelo Leite Lyra

11:10 CRITICALIDADE NO MODELQ DE FOGO DE FLORESTA ... . i 45

Marcelo Henrique de Araidjo Santes Costa. Adriana de Oliveira Sousa. Antonio !ermmdcs Siqueira

L1:30 Lei de Zipf na fragmentagio ... ... i 46
Ana Tereza Costa Silva. Marcelo A. I'. Gomes

11:50 LEIS DE ESCALA ESPACIAIS PARA BLOCOMOTOS SOBRE SUPERFICIES RUGOSAS - DE-
PENDENCIA COM A DIMENSIONALIDADE DOS CONTATOS .. 46
Valdemiro da P’az Brito. Alexandre Gutemberg da Costa Moura, Marcelo Andrade de Filgueiras Goues,
Erivaldo Montarroyos

FUN -2
Coordenador: Rafael de Lima Rodrigues
Local: Sala Pontal

H3:30 Caracterizagao de Caos Quantico através de Movimento Browniano para Ensembles de Matrizes Aleavorias 5%
Glauber J.F.T. da Stlva. A M.S. Macédo

10:50 ROOTS OF UNIT MATRICES AND FINITE ROTATION GROUPS ... . SooD6
Rudolf Muradian

L0 THE WIGNER PARAMETERS ANDSUSY QM FOR THE ANISOTROPIC RING-SHAPED OSCILLATOR
56
R. de Lima Rodrignes. I, Tavaraman. A. N. Vaidva



11:30 0S PRIMORDIOS DO CAOS EM MECANICA oo 57
israel Fonseca Neto, R. de Lima Rodrigues

11:50 CALCULO DE COMUTADORES UTILIZANDO O PROGRAMA MATHEMATICA .................... 57
Marcus Vinicius Teixeira Navarro, Antomo Sergio C. Esperidiao

INS -2
Coordenador: Erivaldo Montarroyos
Local: Auditdrio Pirambu

10:30 ENSAIOS PRELIMINARES DE UM SISTEMA DE CONTROLE PARA A CAMARA DE ALTAS TEMPE-

RATURAS DO DIFRATOMETRO DE RAIOS-X RIGAKU RU-200 ................ e 62
Milton Souza Bastos. Paulo César Machado de Abreu Farias, Iuri Pepe
16:50 DESENVOLVIMENTO DE UMA MAQUINA PARA ESTUDAR TENDOES SOB TENSAO .......... ... (2

M.L.C.Cavalcante, M.A.V da Sitva, J.A.D Leite, F.E. A .Melo, ] Mendes-Fitho, P.'F.C.Freire e 1. Guedes

11:10 DESENVOLVIMENTO DE MICRODISPOSITIVO DI ONDAS ACUSTICAS PARA APL]CA(‘,AO EM SEN-
SO R S 62
Luiz C. (i, e Silva, Edval J. P. Santos

11240 PR.OCESSO OTFICO DE FRANJAS PARA MEDIDAS DE ESPACO E TEMPO EM EXPERIENCIAS DE
C N EM A TIC A e 63

Erivaldo Montarroyos

MAT - 2
Coordenador: Antonio Jeferson de Deus Moreno
Local: Auditoric Atalaia

10:30 ESTUDO DA TRANSFORMAGAO CAULINITA-METACAULINITA ATRAVES DE DIFRACAO DE
RAIOS-X EM TEMPERATURAS ELEVADAS . e 72
Wilson Otto Gomes Batista, Zbigniew Baran , Dielson Pereira llohenfeld, Iuri Muniz Pepe

10:50 ESPECTROS RAM AN DA L-ASPARAGINA MONOHIDRATADA SUJEITA A BAIXAS PRESSOES
HID RS T A T I A S L e T2
Antonio Jeferson de Deus Moreno, Paulo de Tarso C. Freire, Francisco Erl\.an de Abreu Melo, Josuée Mendes
Filho. Volia Lemos

I1:10 DETERMINAC;\Q DOS PARAMETROS CINETICOS DO PROCESSO DE EMISSAO TERMOLUMINES-
CENTE DO TO P AZIO o e e T3

Divanizia do Nascimento Souza. José Fernandes de Lima. Mario Ernesto Giroldo Valerio

H 30 IDL-\TIFI(JAQAO DOS CENTROS DE EMISSAO TL DO QUARIZO VISANDO A APLICAGAO EM

DATACAQO ARQUEOLOGICA E G FEOLOGICA © o T3
Murilo da Sitva Navarro. Maric Ernesto Giroldo Valerio, José Fernandes de Lima
11:50 TERMOLUMINESCENCIA DO CaFy DOPADO COM APT B La®t o . T3

Adeitson PPessoa de Melo, José Fernades de Lima. Mério Ernesto Giroldo Valério, Alan V. Chadwick, Ana Maria
G. Figueredo

OTI - 2
Coordenador: Cid B. Araujo
Local: Sala Crasto

1:30 ESTADOS COMPRIMIDOS DO CAMPO EL ETROMAGNETICO GERADOS POR HAMILTONIANAS
QUADRATIC AS 85
Fabto C. Carvallio, Adelsindo L. de Brito

10:50 AZZAM UNIVERSAL RELATIONSHIP METHOD FOR DETERMINATION OF A SAMPLE SURFACE
QU A LT Y 85
Ritta Vitlina, Afe \dndu Glitier. {regory Surdutovich. Vitor Baranauskas
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[1:10 ESTUDO DO DESEMPENHO DE ACOPLADORES DIRECIONAIS DE FIBRA OTICA ... ... ... &)
Marcio Gomes da Silva. Carlos Alberto Feitosa. Antonio Sérgio Bezerra Sombra

11:30 ON THE REDUCTION OF QUANTUM FLUCTUATIONS IN TWO INTERACTING TWO-LEVEL ATOMS
86
Basilio Basela. Adelsindo Liberato de Brito. Reeta Vyas

SEM - 2
Coordenador: Edval J. P. Santos
Local: Sala Aruana

10:30 Transporte AC de Portadores Minoritarios Quentes em p-GaAs no Regime de Altas Frequencias ......... .92
Ewerton Wagner Santos Caetano, Elissandro Aquino Mendes, Valder Nogueira Freire

10:50 INVESTIGAQAO DA DEPENDENCIA DA ENERGIA DE GAP DO CdSe COM A TEMPERATURA .. 93
Alvaro Santos Alves, Adriano de Jesus da Silva, Jailton Souza de Almeida, Zbgniew Baran, luri Pepe, Anténio
Ferreira da Silva

11:10 Nivets de Energia de Elétrons e Buracos em Pogos Duplos GaAs/Al Ga;_;As Niao-Abruptos Dopados ... 43
José Alexander de King Freire, Gil de Aquino Farias, Valder Nogueira Freire

11:30 A Camada de Acumulagio e os Efeitos Interfacials em Pogos Simnples GaAs/AlL-Gaj_»As Nao-Abruptos Dopa-
dos ....... e e e 93
José Alexander de King Freire, Gil de Aquino Farias, Valder Nogueira Freire

11:50 Magneto-Transporte e Dinamica Ultra-Rdpida de Elétrons Quentesem InSh ... ... .. ... .. .. ... ... ... 94
Ewerton Wagner Santos Caetano. Elissandro Aquine Mendes, Valder Nogueira Freire

14:00 - 15:40 — Painéis

ATG — 2
Coordenador: Alberto Brum Novaes
Local: Pav. de Exposicoes

P01 MODELO AUTO-CONSISTENTE DO DINAMO [ONOSFERICO -0 20
Carlos F.P. Oliveira, Enivaldo Bonelli, Gilvan L.Borba. Rui T. Medeiros
P02 EFEITOS DAS TEMPESTADES MAGNETICAS SOBRE (’,'INT]LA(;JOES IONOSFERICAS ......... .. .30

Pedro R. Ribeiro, Enivaldo Bonelii. Gilvan L.Borba. Rui T. Medeiros

EST - 3
Coordenador: Edvaldo Nogueira Jr.
Local: Pav. de Exposigdes

P003 CAOS NA DESCARGA ELETRICA EM UMA LAMPADA DE HELIO .. 44
Evaldo A. Q. Filho, P. C. de Oliveira, P. L. Christianc

Po04 COMPORTAMENTO DE ESCALA DE REACOES DE ANIQUILACAO EM MEIOS ALEATORIOS .. 46
Edler Lins de Albuquergue e Marcelo Leite Lyra

P05 PRODUCAO E MANUTENCAQ DE COMPLENIDADE ..o o 47
Marcelo Andrade de Filgueiras (Gomes. Felipe Antonio Oliveira de Souza, Sadhan K. Adhikari
PO06 SISTEMA DE SPINS DE ISING 5=1 NA GAXETA DE SIERPINSKIL ... ... ... 47

Jean Carlos Lessa e Roberto Fernandes Silva Andrade

PO07 Universalidade em Vidros de Spin o 47
Alexandre Soares Ramos. Jairo Rolim Lopes de Alineida

P03 Expoentes criticos para processos dissipativos usando pequenas células ... . L 43

Ana Tereza Costa Silva. Marcelo A, F. Gomes



PO0Y CRITICALIDADE AUTO ORGANIZADA EM UM MODELO PARA CHUVAS . ... ... . . . .. 48
Suant Tavares Rubim de Pinho. Roberto Fernandes Silva Andrade

PO1) COMPORTAMENTO TRICRITICO NO MODELO SHERRINGTON-
KIRKPATRICK EM UM CAMPO ALEATORIO BIMODAL .. ... ... ... .. 48
E. Nogueira Jr., F.D. Nobre, I".A. da Costa. 5. Coutinho

INS — 3
Coordenador: Antonlo Carlos Pereira
Local: Pav. de Exposigdes

P01l MEDIDA DE INTENSIDADE LUMINOSA VIA PORTA PARALELA DO MICRO PC .................. 63
Richer Mota da Silva, Alessandra Souza Freitas, José Mauricio de Souza Junior, Marcelo Andrade Macédo

P012 ELABORAGCAO DE PROGRAMAS COMPUTACIONAIS PARA AQUISICAO DE DADOS ............. 63
Délio Costa Cavalcanti, Marcelo Andrade AMacédo

P13 DESENVOLVIMENTO DE UM ISOLADOR OPTICO BASEADO NO EFEITO FARADAY ............. 64
Mércia Liane de Oliveira, Luctene da Silva Demenicis, Antdnio Azevedo, Anderson Stevens Leonidas Gomes,
Cid Bartolomeu de Aratijo, Sérgio Machado Rezende

PO14 UTILIZAGAO DO EFEITO OVERHAUSER PARA AUMENTO DA RELAGAQ SINAL-RUIDO EM IMA-
GENS TOMOGRAFICAS POR RMN EM CAMPOS MAGNETICOS ULTRA-BAIXOS ... ........ ... 64
Paulo Loureiro de Sousa, Mario Engelsberg. Ricardo Emmanuel de Souza

P015 APLICACAOQ DA CELULA FOTOACUSTICA ABERTA(OPC) NO ESTUDO DO 05 EVOLUIDO E ENER-
GIA ARMAZENADA EM FOLBAS DE SOJA o i, 65
Antonio Carlos Pereira. José Raimundo Rodrigues Siqueira. Antonio Manoel Mansanares, Edson Corréa da
Silva e Helion Vargas, Norberto Cella

P016 PROJETO E CONSTRUCAO DE UM FORNO ESPECIAL PARA TRATAMENTOS TERMICOS EM AT-
MOSFERAS CONT ROLADA S o i e e e e e e 65
John Kennedy de Oliveira Fernandes, José Fernandes de Luna, Mario Ernesto Giroldo Valerio

PU17 Tentativa de sistematizacio do método para a reciclagem da sucata de aluinimio ... ... ... . ... .. .. 65
E. Mascarenhas, [. Pepe

POIS AUTOMACAO DAS MEDIDAS DE Z-SCAN 66
JANDIR MIGUEL HICKMANN, DILSON PEREIRA CAETANO

MAG -1
(oordenador: José R. Fermmn
Local: Pav. de Exposi¢des

P19 Estudo da linha de irreversibilidade e momento remanente em filines finos de Nb ... ... ... .. ... ... ... 689
Ana Luiza V. S. Rolimn, J. Albino Aguiar. J. Marcilio Ferreira

PU20 COMPORTAMENTO DOS ACOPLAMENTOS BILINEAR. E BIQUADRATICO COM A TEMPERATURA
EM TRICAMADAS Fe/Cr/lI'e CRESCIDAS POR "SPUTTERING” ... . oo 69
Carlos Chesman. Antonio Azevedo, Flavio Aguiar e Sergio Rezende, X. Bian. S. Parkin

P021 Magnetic anisotropies in Fe and Fe/Nd thin films deposited on Si(111) ... . 69
José R. Fermin. Antonio Azevedo. Sergio M. Rezende, Luis (. Peretra, Sergio Texeira

P22 Medidas de Efeito Kerr em filmes finos de {100) Fe (40 A)/Cr (t)/Fe (40 A) ... ... .. ......... 70
Maircio Cabral de Moura, Antonio Azevedo. Flavio Menezes de Aguiar, Sergio Machado Rezende, Stuart Parkin

o



MAT - 3
(loordenador: Paulo de Tarso C. Freire
Local: Pav. de Exposigoes

P323 ESTUDO DOS DEFEITOS NO BALIF; DOPADO COM Pb** E Ni*+ UTILIZANDO A TECNICA DE
T D L 74
Ana Gardénia Santos Mangueira, Jackson Araujo de Oliveira, Mdrio Ernesto Giroldo Valerio, José Fernandes
de Lima. Lucia Prado, Sonia Licia Baldochi, Nilson Dias Vieira Junior, Spero Penha Morato

P24 Efeito dos Pardmetros de Preparagao sobre a Morfologia ¢ a Condutividade de Filmes Poliméricos Autc-
MOt adOS . 14
M. Virginia Barbosa, Jayme D. R. Filho,
Clécio G. dos Santos e Celso P. de Melo

P025 MODELAMENTO PARA OS EFEITOS NAQ LINEARES EM CRISTAIS DEKDP ............c.oo... 75
Antonio Gomes de Souza Filho, Francisco Erivan de Abreu Melo, Josué Mendes Filho, Paulo de Tarso C. Freire.
Ilde Guedes. M. A. Aravjo Silva

P26 ESPALHAMENTO RAMAN EM CRISTAIS DE SULFATOS MISTOS DE LiKggs(NH4)SOs ..o .0 i
Antonio Paulo da Silva, Paulo de Tarso Cavalcante Freire, llde Guedes da Silva, Marcos Antonio Aratijo Sikva.
Josué Mendes Fitho, Francisco Erivan de Abreu Melo

P027 ESTUDO DE ESPALHAMENTO RAMAN COM CAMPO ELETRICO DC APLICADO EM CRISTAL DE

SAL DE ROCHELLE oo 7
E.F.Bezerra, N.M.Barbosa Neto, I.Guedes, P.T.C.Freire, M.A A Silva, J . Mendes Filho, F.E.A. Melo
P028 PREPARACAO DE ZEOLITAS Y EM FORNO DE MICROONDAS ... ... 7

Kilvia Mayre Farias, Licio Roberto Galvao de Araijo, Josué Mendes Fitho, Célio Louretro Cavaicante Jr, Ilde
Guedes da Silva

P0O2% ldentificagio por difragio de ralos-X de minerais pesados em amostras da plataforma continental do Estado do
AT e 76
Vanessa Maria Mamede Cavalcanti, George Satander Sa Freire, José Marcos Sasaki, José de Arimatea Freitas
e Silva, Cleuton Freire

P030 PROPRIEDADES FISICAS (ELETRICAS) EM AMOSTRAS CERAMICAS SEMICONDUTORAS ... .. 76
Fabio Henrique Silva Sales. José Alzamir Pereira da Costa

P031 EFEITOS DE CAMPO MAGNETICO NO TUNELAMENTO DE ELETRONS ATRAVES DE HETEROES-
TRUTURAS GaAs/Al.Gai_.As COM INTERFACES GRADUAIS ... .. ... . . . 76
Marcio Luis Ximenes Feijdo. Gil de Aquino Farias, Valder Nogueira Freire, Humphrey Tah Anvele e Maria
Consuelo Alves Lima

P032 Mossbauer Study of Semiconductive Phosphate Glasses .. ... . . . . . 76
Draulio B. de Aratjo, Reginaldo S. de Figueiredo. Miguel A. B. de Aradjo

P33 ALTERACOES NA CONSTANTE DIELETRICA DO KCL INDUZIDAS POR PRESSAO UNIAXIAL ...77
Claudio Marcio Rocha Remédios. Sanclayton Geraldo Carneiro Moreira

OTI -3
Coordenador: Adelsindo L. de Brito
Local: Pav. de Exposigoes

P034 CORRELAGCAO ENTRE AS QUADRATURAS DE DOIS CAMPOS ELETROMAGNETICOS CO-
PROPAGANDO EM UM MEIO NAO LINEAR ... .. ... ... ............ T 56
Francisco Anacleto Barros Fidelis de Moura, Marcelo Leite Lyra.

P035 GERACAO DE HARMONICO E CONVERSAQ ASCENDENTE DE FREQUENCIA EM FIBRAS OPTICAS
DE GERMANOSILICATO BOMBEADA EM L1319 ..o 80
lteron Teixeira Amoriin, George Cunha Cardoso. Maria Tercza De Araljo, Marcos Vinicios Dias Verinelho.
Evandro \ral'ljo Gouveia, Artur da Silva Gouveia Neto

Jandir \hguel H[CkIndIl]l. loudtlms Mauas de (_)]nelm



P37 ESTUDO DAS PROPRIEDADES DE COERENCIA DE UM LASER NO LIMIAR ...................... 87
W. Didgenes, J. Reis e Silva, E. Fonseca, C. H. Monken, 5. Padua

P038 Fabricagao de Lasers Semicondutores Tipe Oxide Stripe em Pogds Quanticos de GaAs/AlGaAs ... ..., 87
D. N. da Silva, J. F. Martins-Fitho, C. N. ironside

P039 EFEITOS DE RELAXACAO NA DINAMICA CAOTICA DE LASERS COM MEIOS SATURAVEIS ... .87

Péricles Oliveira Jr. Petrus Alcantara Jr.. Andrea Regina Zeni

APRESENTACOES DO DIA 29/11/96

8:30 - 10:10 — Comunicagoes orais

AFC -3
Coordenador: Valdir B. Bezerra
Local: Auditério Terra Caida

$:30 CREATION OF NONCONFORMAL PARTICLES BY A GRAVITATIONAL FIELD OF SPECIAL FORM
22
Valdir B. Bezerra, Vladunir Mostepanenko, Carlos Romero

5:50 O PROPAGADOR DE FEYNMAN DO CAMPO DE RADIACAO SOB VINCULOS MACROSCOPICOS E

O METODO DE IMAGENS .« oo e 23
Franz Peter Alves Farias. Arthur Matos Neto

9:10 TOWARDS THE SOLUTION OF ROTATION PROBLEM IN ASTROPHYSICS ... ... ... ... .. 23
Rudolf Muradian

§:30 CONSTRUCAO DE ESTADOS QU[\NT]COS VIA SUPERSIMETRIA ... .. .. .. 23
S. R. Leite, L. C. B. Cahu, R. de Lima Rodrigues

9:50 FONONS NA PRESENCA DE DISCLINAGAO ... i e 24

Manassés Aravjo da Silva, Eugénio R. Bezerra de Mello

ATO -2
Coordenador: Osinar S. Silva Jr.
Local: Sala Cauelra

8:30 A APROXIMACAO DE BORN-OPPENHEIMER NO ESPACO DE LIOQUVILLE ........................33
L. A. C. Malbouisson. A. Matos Neto, Ademir E. Santana, J. . M. Vianna, J. D. M. Vianna

8:50 APROXIMACAQ DE MUITOS CORPOS UNITARIZADA: EFEITOS DA INCLUSAO DE MAIOR

NUMERO DE ESTADOS EXCITADOS oo 34
(smar S. Silva Jr.
9:10 EVALUATION OF TEMPERATURE FOR MAGNETO-OPTICALLY TRAPPED ATOMS .............. 34

M. T. de Aratjo, S. B. Cavalcante, M. L. Lyra. l. Guedes

9:30 UM Estudo de BH. Lill e Lis com o Hamiltoniano de ¥déller-Plesset e o Método de Partigao Modificado .. 34
J. Francisco da Rocha Neto, J. D. M. Vianna, Luiz A. C. Malbouisson, J. D. M. Vianna

ENS -1
(oordenador: Jenner Barretto Bastos Iilho
Local: Sala Pontal

8:30 O PAPEL DOS EXPERIMENTOS SIMPLES EM AULAS DE FISICA ..o 37
Klaus Weltner, Paulo Miranda, Judite Miranda
850 INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO DE FISICA: QUE "ESPACO” E ESSE? ..., 37

Severino José Bezerra Fillio, José Fernandes de Lima

10



9:10 UTILIZAG AO DO PACOTE COMPUTACIONAL “MATHEMATICA 2.2 1" COMO IERRAMENTA
DIDATICA A FIM DE FACILITAR A APRENDIZAGEM NO ENSINO DE CALCULO E DE FISICA .. 37
Fernando Miguel Pacheco Chaves. Everton Gomes e Santana

0:30 UTILIZACAO DE UMA INTERFACE CASSY PARA INFORMATIZACAO DE UM EXPERIMENTO SO-
BRE O PENDULO FISICO o 38
CARLOS MOYSES GRACA ARAUJO (1.C.), ROBLEDO MARQUES DE OLIVEIRA (1.C.), ANTONIO
SERGIO C. ESPERIDIAO E ROBERTO FERNANDES SILVA ANDRADE, KLAUS WELTNER

9:50 UMA NOVA ABORDAGEM DA FISICA DO VOO ..o 38
Klaus Weltner

EST - 4
Coordenador: Roberto Jorge Vasconcelos dos Santos
Local: Auditério Abais

8:30 Transigdes de Fases induzidas por campo: simulacido computacional e teoria de campo médio ............. 49
Nazareno Getter Ferreira de Medeiros, Francisco (G. Brady Moreira

§:50 A dinamica robusta do "Jogo da Vida”: evolu¢io de configuragoes correlacionadas ........................ 49
Kathia M. Fehsenfeld. Marcelo A. F. Gomes

9:10 Diagrama de Fases de um Modelo XY com Vértices Inteiros e Semi-Inteiros .............................. 49
Adauto José Ferreira de Souza

9:30 GENERALIZACAO DO TEOREMA DE SHANNON PARA A ESTATISTICA DE TSALLIS ............ 50

Roberto Jorge Vasconcelos dos Santos

9:50 Vidros de Spin de Ising em Redes Hierarquicas de alta dimensdo:
Propriedades eritlcas .. ... ... o 30
Edvaldo Nogueira Jr., Fernando Dantas Nobre, Sérgio Coutinho. Evaldo M. F. Curado

FUN -3
Coordenador: Ademir E. Santana
Local: Auditorio Pirambu

8:30 MATEMATICA E REALIDADE FISICA (PARTE 1) . 57
Jenner Barretto Bastos Filho
%50 MATEMATICA E REALIDADE FISICA (PARTE 2) 37

Jenner Barretto Bastos Filho

9:10 ESTUDO SOBRE A INFLUENCIA DA PERDA LINEAR NA FORM- AC: A0 DO CHOQUE OTICO: UM
TRATAMENTO ANALITICO oo 58
Carlos Alberto de Lima Ribeiro. Jairo Ricardo Rocha de Qliveira, Marco Antonio de Moura

9:30 w=-Algebra e Thermofield DyNamics .............ooooo oo 58
A. Matos Neto. J. D.M. Vianna, A. E. Santana, F. C. Khanna

MAT — 4
Coordenador: Maria Consuelo Atves Lima
Local: Auditorio Atalaia

8:30 Medida da Difusividade Térmica de vidros de CdS dopados com Selénio ... ... . . ... ... ... . ... 17
ANTONIO CARLOS RODRIGUES DA COSTA, ANTONIO FERNANDES SIQUEIRA

8:50 EFEITOS DE INTERFACES NO TUNELAMENTO DE ELETRONS ATRAVES DE BARREIRAS
TRIPLAS/POCOS DUPLOS Gads/Al (Gay_.As SUBMETIDOS A CAMPO ELETRICO ........... R
Marta Consuelo Alves Lima. Gil de Aquino Farias e Valder Nogueira Freire

$:10 Estudo da deformagio eldstica do sal de Rochelle coln aplicagao do campo elétrico por difracio de raios-x .78
José de Arimatea Freitas e Silva. Cleuton Freire. José Marcos Sasaki, llde Guedes. Francisco Erivan de Abreu
Mello, Josué Mendes Filho



9:30 SISTEMA DE RECONHECIMENTO DE VOZ ATRAVES DE EFEITO PIEZOELETRICO EM CRISTAL

DE SAL DE ROCHELLE oo 78
N.M.Barbosa Neto, I.Guedes , P.'I.C.Freire, M.A . Ardujo Silva. J.Mendes Filho, F.E.A.Melo
9:50 MEMORIA FERROELETRICA EM CRISTAIS DE SAL DE ROCHELLE ... .. ... ... ... ... 78

AT Varela. N.M.Barbosa neto, P.T.C.Freire, 1.Guedes. J.Mendes Fillio, F.E.A . Melo

OTI - 4
Coordenador: Amin Bassrel
Local: Sala Crasto

8:30 Conversao Ascendente de Frequéncia por Absorgio Sequencial de Dois Fétons em Vidros Dopados com Erbio

88
Nikifor Rakov Gomez, Cid Bartolomeu de Aratjo, Ronaldo Pereira de Melo Tiinior, Younes Messaddeq, Michel
Aegerter

8:50 Conversao Ascendente de Frequéncias em Vidros Fluoroindatos Dopados com Neodimio ............... ... 88

Leonardo de Souza Menezes, Cid Bartolomeu de Araijo, Y. Messaddeq, M. A. Aegerter

9:10 Nao-linearidades dpticas em vidros dopados com terras-raras utilizando luz incoerente .................... 88
Glauco Santos Maciel. Ricardo Rego Bordalo Correia. Cid Bartolomeu de Aradjo. Celso Mello Donega. Ana
Claudia Vaz de Araujo

%40 RECONSTRUCTION OF THE DIELECTRIC CHARACTERISTICS OF A 3-DIMENSIONAL OBJECT BY
USE OF THE COUPLED DIPOLES METHOD ... . i, 89
Thierry J. Lemaire, Amin Bassrei, Kleber (C. Mundim

SEM - 3

Coordenador: Valder Nogueira Freire
Local: Sala Aruana

2:30 CRESCIMENTO DE FILMES DE Si0O, NO REGIME ULTRA FINO ... . 94
Mehdi Afiatpour, Eronides F. da Silva Jr.

3:50 EFEITOS DI CAMADAS ANTIREFLETORAS NAS CARACTERISTICAS ELETRICAS DE CELULAS
SOLARES DE SILICIO CRISTALINO i e e 94
B.1 P.odaSiva. L. C. G Silva, E. F. da Silva Jr.. G. F. da Sa

9:10 OPERADORES ENERGIA CINETICA E PROPRIEDADES DE TRANSMISSAO EM BARREIRAS SIM-
PLES E DUPLA Gads/ALGai_ As/Gads . . 95

José Ribeiro Fiiho, Valder Nogueira Freire. Gil de Aquino Farias

9:30 Semi-empirical tight binding studies of Ga adsorption on Si(100) surface ... ... ... ... ... ... ... ... 95
Huinphrey Tah Anyele

10:30 - 12:10 — Comunicagoes orais

AFC -4
Coordenador: Fugénio R. Bezerra de Mello
Local: Auditdrio Terra Caida

10:30 THE NEGATIVE ENERGY EIGENVALUES OF A NEUTRON VIA SO(3) DYNAMICAL SYMMETRY 24
R. de Lima Rodrigues, A. N. Vaidya

10:50 GREEN'S FUNCTION FOR A NEUTRON IN MAGNETICALLY BOUND STATES ... ... ....... 24
R. de Lima Rodrigues, A, N. Vaidya

11:10 Formulagao de Muitos Corpos para a Fase Rapida de reagoes Fotonucleares ... .. .o v o0 24
S.R. de Pina. S.B. Duarte, M. Gongalves, E.L. Medeiros

12



9:30 SISTEMA DE RECONHECIMENTO DE VOZ ATRAVES DE EFEITO PIEZOELETRICO EM CRISTAL

DE SAL DE ROCHELLE oo 78
N.M.Barbosa Neto, I.Guedes , P.'I.C.Freire, M.A . Ardujo Silva. J.Mendes Filho, F.E.A.Melo
9:50 MEMORIA FERROELETRICA EM CRISTAIS DE SAL DE ROCHELLE ... .. ... ... ... ... 78

AT Varela. N.M.Barbosa neto, P.T.C.Freire, 1.Guedes. J.Mendes Fillio, F.E.A . Melo

OTI - 4
Coordenador: Amin Bassrel
Local: Sala Crasto

8:30 Conversao Ascendente de Frequéncia por Absorgio Sequencial de Dois Fétons em Vidros Dopados com Erbio

88
Nikifor Rakov Gomez, Cid Bartolomeu de Aratjo, Ronaldo Pereira de Melo Tiinior, Younes Messaddeq, Michel
Aegerter

8:50 Conversao Ascendente de Frequéncias em Vidros Fluoroindatos Dopados com Neodimio ............... ... 88

Leonardo de Souza Menezes, Cid Bartolomeu de Araijo, Y. Messaddeq, M. A. Aegerter

9:10 Nao-linearidades dpticas em vidros dopados com terras-raras utilizando luz incoerente .................... 88
Glauco Santos Maciel. Ricardo Rego Bordalo Correia. Cid Bartolomeu de Aradjo. Celso Mello Donega. Ana
Claudia Vaz de Araujo

%40 RECONSTRUCTION OF THE DIELECTRIC CHARACTERISTICS OF A 3-DIMENSIONAL OBJECT BY
USE OF THE COUPLED DIPOLES METHOD ... . i, 89
Thierry J. Lemaire, Amin Bassrei, Kleber (C. Mundim

SEM - 3

Coordenador: Valder Nogueira Freire
Local: Sala Aruana

2:30 CRESCIMENTO DE FILMES DE Si0O, NO REGIME ULTRA FINO ... . 94
Mehdi Afiatpour, Eronides F. da Silva Jr.

3:50 EFEITOS DI CAMADAS ANTIREFLETORAS NAS CARACTERISTICAS ELETRICAS DE CELULAS
SOLARES DE SILICIO CRISTALINO i e e 94
B.1 P.odaSiva. L. C. G Silva, E. F. da Silva Jr.. G. F. da Sa

9:10 OPERADORES ENERGIA CINETICA E PROPRIEDADES DE TRANSMISSAO EM BARREIRAS SIM-
PLES E DUPLA Gads/ALGai_ As/Gads . . 95

José Ribeiro Fiiho, Valder Nogueira Freire. Gil de Aquino Farias

9:30 Semi-empirical tight binding studies of Ga adsorption on Si(100) surface ... ... ... ... ... ... ... ... 95
Huinphrey Tah Anyele

10:30 - 12:10 — Comunicagoes orais

AFC -4
Coordenador: Fugénio R. Bezerra de Mello
Local: Auditdrio Terra Caida

10:30 THE NEGATIVE ENERGY EIGENVALUES OF A NEUTRON VIA SO(3) DYNAMICAL SYMMETRY 24
R. de Lima Rodrigues, A. N. Vaidya

10:50 GREEN'S FUNCTION FOR A NEUTRON IN MAGNETICALLY BOUND STATES ... ... ....... 24
R. de Lima Rodrigues, A, N. Vaidya

11:10 Formulagao de Muitos Corpos para a Fase Rapida de reagoes Fotonucleares ... .. .o v o0 24
S.R. de Pina. S.B. Duarte, M. Gongalves, E.L. Medeiros
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11:30 Estudo do Movimento de uma Particula Carregada no Espaco-Tempo de uin Monopolo Global ... .. e 25
Eugenio R. Bezerra de Melio. Fernando 5. Moraes. Claudio Furtado

[1:50 PRODUGAQ DE PARTICULAS DEVIDO A CURVATURA EFETIVA EM UNIVERSOS COM SECAO ES-

PA AL PLAN A 25
Deilson de Melo Tavares, Marcio roberto de Garcia Maia

ATG — 3
Coordenador: Amin Bassrei
Local: Sala Arvana

10:30 CARBONO-13 COMO TRACADOR DOS FLUXOS DE AGUA DE INFILTRACAO DIRETA E

PERCOLAGAD o A
Carla Maria Salgado Vidal Silva, Marhicia Freitas Santiago, Josué Mendes Filho e Horst Frischkorn.

10:50 MAXIMUM ENTROPY GEOPHYSICAL DIFFRACTION TOMOGRAPHY ......................... . .30
Amin Bassre:

11:10 FILTERING OF GEOPHYSICAL MODELS VIA MAXIMUM EXTROPY ............................ . 31

Anmin Bassrel

i1:30 COEFICIENTES DE VARIABILIDADE NORMALIZADOS DE PARAMETROS MICROFISICOS DE Ni-
VENS CUMULU S
Carlos Jacinto de Oliveira, Alexandre Aravjo Costa, José Carlos Parente de Oliveira

ATO - 3
Coordenador: Celso P. Melo
Local: Sala Caueira

10:30 ESTUDO DA DIFUSIVIDADE TERMICA EM FUN(“EAO DA POROSIDADE EM MATERIAIS DE
CONSTRUCAQ ATRAVES DA ESPECTROSCOPIA FOTOACUSTICA ... ... .. . ... ... . ... ... .35
Tenilson Souza da Silva, Hélio Tsuzuki, Ossamu Nakamura

1G:50 Efeito da Transferéncia de Carga sobre a Primeira Hiperpolarizabilidade de Defeitos Tipo Séliton ... ......35
Demétrio A. da S. Filho, Celso Pinto de Melo

[1:10 Investigagao da Ordem Estrutural de Filmes de Langmuir-Blodgett de Polimeros Condutores ... ... .. .. 35
Alexandro C. Tendrio, Francisco Luiz dos Santos, Celso P. de Melo

11:30 ANALISE CONFORMACIONAL ESTOCASTICA DA LEUPEPTINA USANDO GENERALIZED SIMU-
LATED ANNEALING - GO A o 6
Marcelo A. Moret, Laurent E. Dardenne, Gabriela Barreiro, Eliezer J. Barreiro, Ricardo Bicca de Alencastro,
Paulo M. Bisch

ENS - 2
Coordenador: Maria Cristina Mesquita Martins
Local: Sala Pontal

10:30 A NECESSIDADE DA EXPERIMENTACAQ EM SALA DE AULA ... o 3

Josefina Barrcra Kalhil, José Carlos ‘Teixeira de Oliveira, Ivonete Batista dos Santos. [janilio Gabriel de Aradjo

10:50 O PERFIL DO PROFESSOR DE FiSICA DO 20. GRAU DO NORDESTE A PARTIR DE UMA REUNIAO

ANUAL DA S BT, oy
Ciclamio Leite Barreto, Luiz Carlos Jafelice

(10 ARGUICAO ORAL COMO AVALIA(J}&O AUXILIAR
Gildemar Carneiro dos Santos

F30 UMA PERSPECTIVA HISTORICA DA FISICA NUCLEAR, - 1

Maria Cnistina Mesquita Martins



11:50 A CIENCIA GALILEANA: UMA ILUSTRE DESCONHECIDA oo 39
Elder Sales Teixeira, Olival Freire Jr

EST -5
Coordenador: Heber Ribeiro da Cruz
Local: Auditério Abais

10:30 Heisenberg anisotropico com interagao Dzyaloshinskl — Moriya ... 0. o o o 50
Alberes Lopes de Lima, Borko Stosic, I. P. Fittipaldi

10:50 PROPAGACAQO DE DANOS EM FILMES FINOS FERROMAGNETICOS: PERFIL E EVOLUC AO TEM-
PO R A L 50
Avrton Vascancelos Lima, Marcelo Leite Lyra, Uriel Medeiros de Souza Costa

11:10 PROPAGACAO DE DANOS EM UM FILME ISING COM CAMPO ALEATORIO NA SUPERFICIE .. .51
Heber Ribeiro da Cruz. Uriel Medeiros de Souza Costa

11:30 CRESCIMENTO DE POLIMEROS POR SIMULACAQ DE MONTE CARLO ......ovv 3
Adriano de Qliveira Sousa, Antonio Fernandes Siqueira

11:50 CRITICALIDADE AUTO-ORGANIZADA NO CRESCIMENTO DE POLIMEROS RAMIFICADOS ... 5l
Liacir dos Santos Lucena, Joaquim Ellas de Freitas, José Soares de Andrade Jiinior, Adriano M. Alencar

INS -4
Coordenador: José Albino Aguiar
Local: Auditério Pirambu

10:30 C'ONST‘R,UQ;\O DE UM SISTEMA AUTOMATIZADO PARA MEDIDAS DE RESISTIVIDADE E MAGNE-

TORESISTENCIA EM CAMPOS ALTOS o 66
Nélio Oliveira Ferreira. José Albino Aguiar
10:50 SISTEMA AUTOMATICO DE CARACTERIZACAO DE GUIAS DE ONDA .......... ... 66
Marcio André Rodrigues Cavalcanti de Alencar. Cid Bartolomeu de Araijo. Ronaldo Pereira de Melo Jr.
11:10 AUTOMATIZACAO DO SISTEMA LEITOR DE TSDC E TSPC ..o i 67

Carlos Francisco Pereira Cardoso, Mario Ernesto Giroldo Valério. José Fernandes Lima

11:30 MONTAGEM EXPERIMENTAL DE 'T}:IC'\IIVCA OPTICA PARA AQUISICAQO DE CURVAS DE RE-
FLECTANCIA DE FILMES FINOS VERSUS ANGULO DE INCIDENCIA . ... 67

Sami Rosenblatt, Antonio Azevedo. Erivaldo Montarroves. Sergio Rezende

11:50 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA AUTOMACAQ E AQUISICAO DE DADOS EM UM SUS-
CEP TOMET RO AT e e 67
Clécio Clemente de Souza Silva, José Albino Aguiar

MAT - 5

Coordenador: José Marcos Sasaki
Local: Auditorio Atalaia

10:30 Estudo estratural do LiK¢ .y (NIg)¢ 504 por difragao de ralos-X ..o T8
José de Arimatea Freitas ¢ Silva, Paulo de Tarso Cavalcante Freire, Cleuton Freire, José Marcos Sasaki. Fran-
cisco Erivan, Josué Mendes Filho

10:50 SUPERCONDUTIVIDADE, ESTRUTURA E MAGNETISMO NO SISTEMA CaLaBaCus_-(Zn. Fe),O; 79
David Landinez Tellez. V.P.S Awana. J. M. Ferreira, José Albino Aguiar

11:10 MEDIDAS DE CORRENTE CRITICA E FORCA DE PINNING EM MONOCRISTAIS DE Bis51:CaCusOsyy
79

Leonardo Ribeiro Euldlio Cabral, David Landinez, José Albine Agwar
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11:30 Compositos Ohtidos a partir da Adi¢io de Ag e/ou PhO ao Supercondutor de Alta Temperatura HoBasCugOs_:

79
Crisuiana G. Gameiro. M. Virginia Barbosa. David Landinez Tellez, Anaelson Ferreira Dutra, J. Albino Aguiar.

J.M. Ferreira

11:50 SUPERCONDUTIVIDADIE NO COMPOSTO CaLaBaCug_Co Qs c o .80
George Caminha Maciel Fitho, David Landinez Tellez, J.M. Ferreira e José Albino Aguiar

OTI -5
Coordenador: Ricardo Rego Bordalo Correia
Local: Sala Crasto

10:30 FOTOESTIMULACAO COM LASER NO PROCESSO DE MICROPROPAGACAO EM DIANTHUS SINEN-
] £9
Josefina Barrera Kalhil, Guide Nunes Lopes

10:50 SOBRE A EFICIENCIA DAS ARMADILHAS MAGNETO-OPTICAS COM FEIXES AUXILIARES ... . .89
Ascanio Dias Aratijo, Ilde Guedes

11:10 JAYNES-CUMMINGS MODEL WITH INTENSITY INDEPENDENT INTERACTION AND INITIAL
STATE IN THE BINOMIAL STATE .. ... i 90
Basilio Baseia, Gil C. Marques. Adelsindo Liberato de Brito. Sérgio B. Duarte

11:30 Medidas de Ganho em Guias de Planares de Polimida Dopados com Corante ... .. .. ... .c.......... 90
Martin Weiss, Ramakant Srivastava, Ricardo Rego Bordalo Correia, Joaquim I, Martins-Fitho, Cid Bartolomeu
de Araujo

14:00 - 15:40 — Painéis

AFC -5
Coordenador: Fernando Miguel Pacheco Chaves
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Scheilla M. R. da Silva, Danielle de S4 Quirino
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SN O N S B!
Dwitri Maksimovich Gitmnan, Fabiano Rabelo Machado, Steian Ivanov Zlatev

P003 INTERACAO DE PARTICULAS CARREGADAS COM CORDAS MAGNETICAS ... ... 26

Clanudio Furtado, Fernando Moraes

PO04 NOVOS POTENCIAIS ISOESPECTRAIS VIA o-SUST o 26

Silvanio Bezerra de Oliveira, R. de Lima Rodrigues

P005 MODELO DE THIRRING COM INVARIANCIA U(1) ... . 26
MARCIO ANDRE DE MELO GOMES. CARLOS ALBERTO SANTOS DE ALMEIDA
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IVONETE BATISTA DOS SANTOS, VALDIR BARBOSA BEZERRA
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Humphrey Tah Anyele. Carl Griffiths, Clarence Matthai, Tony Cafolla, Robin Williams
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Lukas Santos Macedo, Marcelo Andrade Macédo
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Klaus Weltner
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Joao Furtado de Souza. Tercza Cristina Lira Bezerra
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Joao Furtado de Souza. Karlucio Heleno Castro Castello Branco

POL4 O CALDEIRAQ COMO CALORIMETRO DIDATICO ..o e e 41
Klaus Weltner. Paulo Miranda
P15 SIMULANDO UM TUBO DE RAIOS CATODICOS ..................................................... 4]

Norberto C. Ferreira. Ferdinand Martins da Silva. Maria Beatriz Fagundes
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Wilson Otto Goimes Batista, Marcus Vinicius Teixeira Navarro, Adriano de Jesus da Silva
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Maria Cristitiaa Mesquita Martins
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Josefina Barrera Kalhil. José Carlos Teixeira de Oliveira. (iuido Nunes Lopes, [janitio Gabriel de Aratjo
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(oordenador: Lriel Medeiros de Souza Costa
Local: Pav. de Exposi¢oes

PO1Y COMPORTAMENTO CRITICO DE UM PROCESSO DE DESCARGA NAQ CONSERVATIVO ........ a2

Pedro Valemim des Samos, Marcelo Leite Lyra

PU20 TERMODINAMICA DE UMA CADEIA LINEAR ALTERNADA COM SPINS | E S{GERAL) COM TER-

MOS DIPOLAR E ANISOTROPIA DE [ON SIMPLES ..o e H2
Eiton Casadc Fireman, Roberto Jorge Vasconcelos dos Santos

P2l UMA NOVA FORMULACAQ EM TORNO DO ESTUDO DO FERROELETRICO (N Hy)oHBeFy ... ... 52
Augusto Carlos Antonio Guinnaraes Costa, Valéria Coetho Costa. Ricardo €. de Miranda Filho, Aurino Ribetro
Filho

PO22 ESTUDO DE ALGUMAS PROPRIEDADES FISICAS DO FERRROELETRICO KoSpQs oovooeoenn.. 53
Valéria Coélho Costa, Augusto Carlos Antonio Guimaraes Costa. Aurine Ribeiro Filho

PU23 Modelo do Trion: Simmilacoes NUMETICAS .. oo ottt D
Karim Aquere Filho. Rita M. C. Almeida, Jorge A. Qullfeldt

PU24 AVALANCHES NO CRESCIMENTO DE POLIMEROS RAMIFICADOS ................................53

Joaquim Elias de Freitas, Liacir dos Santos Lucena, José Soares de Andrade Junior
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Vinicius Alves de Almeida Sampaio, Calo Midrio Castro de Castilho
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PO33 EVIDENCIA DE INTERMITENCIA CAOTICA NO MODELO DE DUFFING PARA UM OSCILADOR

ELETRONICO NAQ LINEAR o .60
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P37 Estudo de Algumas Propriedades Fisicas do DOBAMBC através de umn Modelo Generalizade .. ... .. ... 5l
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p

a um campo escalar com auto-interacdo qudrtica. A
renormalizagao do modelo relativistico, no calibre de
Coulomnb, é discutida em ordem de um loop. Introduzi-
iios um procedimento de cdlculo de amplitudes de espa-
lhamento para momentos baixos (ile gera a expansao
(p/m)" separando as contribui¢des dos estados inter-
mediarios de baixa e alta energias. Calculamos a ampli-
tude de espalhamento de dois corpos até ordem p?/m?
e mostramos que a existéncia de um valor critico do
parametro de auto-acoplamento para o qual a ampli-
tude reduz-se ao espalhamento Aharonov-Bohm é estri-
tamente nao relativistica. Um esquema de reducéo nao
relativistica das amplitudes e uma lagrangeana efetiva
que descreve as primeiras corregoes relativisticas sao pro-
postos.

t Em afastamento do IFUFBa.

AFC 1-28/11/96 - Auditério Terra Caida  9:50

CAMPOS ELETRICO E MAGNETICO NAO
PARALELOS NUM “BACKGROUND” DE
GRAVITACAO. ONDAS GRAVITACION AIS
ESTACIONARIAS E GRAVITONS
Carlos Pinheiro, Gilmar S. Dias
Universidade Federal do Espirito Santo, Depto. de
Fisica.
J. A. Helayel Neto
CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS

Inicialmente, procuramos discutir solu¢des com carn-
pos elétricos e magnéticos paralelos entre si, quando se
considera um background de gravitagio. Em seguida,
haseando-se nas semelhangas existentes cntre as ou-
das gravitacionats e eletromagnéticas, apresentamos
uma solu¢do particular para ondas gravitacionals esta-
ciondrias. Finalmente, considerando a gravitagio como
uma teoria de gauge (teoria efetiva para a gravitagao),
procedemos ao caleulo do propagador do modelo aqui
proposto. estudamos as exitagdes correspondentes aos
quanta propagados e analisamos a unitariedade a tree-
level.

AFC 2- 28/11/46 - Auditério Terra Caida  10:30

ESTRUTURA ESPINORIAL DO
PROPAGADCR DE DIRAC EM UMA
COMBINACAO DE UM CAMPO
UNIFORME CONSTANTE E UMA ONDA
PLANA EM 2+1 DIMENSOES
Vanicson Lima Campos, Stoian lvanov Zlatev
UFS
lisaremoes uma representagao da integral de trajetoria
comn fator espinortal para o propagador de Dirac em 2+ 1
dimensoes. de posse desta representa¢ao calcularenios
este propagador no caso de uma configuragio particu-
lar de win campo eletromagnético externo. Esta con-
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figuracda, que é uma combinagao espectfica de um campo
uniforme constante e o campo de uma onda plana, é uma
das poucas para a qual expressoes explicitas podern ser
obtidas para o propagador por qualquer dos métodos
existentes. Por exemplo, por meio do método do tempe
proprio de Schwinger pode-se obiter outra representacao
para o propagador, no caso sob consideragio. Esta repre-
sentacdo é diferente da nossa, no entanto mostramos que
ambas as representagdes sio equivalentes. Entretanto a
representagao cotn fator espinorial é a dinica que revela
de forma explicita a estrutura espinorial do propagador.

AFC 2 - 28/11/96 - Auditério Terra Caida  10:50

MASS TERM FOR RELATIVISTIC
PARTICLES AND SUPERPARTICLES
Vanicson Lina Campos, Washington Figueiredo Chagas
Filho
UFS
Relativistic particles and superparticles, as is well
known, can be either massive. or massless. No natu-
ral transition from zero to non-zero masses is, however.
known. Here we present one such transition. In this
work we find a particular transformation of the rmassiess
relativistic particle and superparticle coordinates i con-
figuration space that leaves the corresponding actions -
variant. We then show that the configuration space path
integrals which describe the quantum-mechanical propa-
gations of the massless relativistic particle and superpar-
ticle are not invartant under these particular transforma-
tions. With a suitable choice of an arbitrary constant we
show that the path integrals become the ones that de-
scribe the quantum-mechanical particles and superpar-
ticles. With this we have then stablished a transition
from massless particles and superparticles to massive
ones through a natural mechanisin of symmetry break-

ing.

ATFC 2-28/11/96 - Auditdrio Terra Caida  11:10

Calculo do Potencial Efetivo pelo Método do
Tadpole
Francisco de Assis de Brito. Dionisio Bazeia Filho
UFPB

Neste trabalho usamos o método do tadpole para cal-
cular o potencial efetivo a nivel de 1-loop. Esse miétodo
baseia-se principalmente no fato de que é possivel encon-
trar uma fungao lacilmente tntegravel, proveniente da
contribui¢do de todos os graficos tadoples construidos
via regras de Feynmarn a partir dos vértices e propa-
gadores da teoria, a qual integrada reproduz o poten-
cial efetive. A teorta usada para elucidar tal objetivo
envolve o sistema de Maxwell-Chern-Simons. Investiga-
mos também a invariancia de gauge do sistema e encon-
tramos wma nova identidade de Nielsen para os graficos



tadpoles mostrando ser possivel estudar a invariancia
de gauge do sistema fazendo uso direto da contribuigao
desses graficos. Entretanto, surge um probleina quando
tentamos utilizar diretamente o gauge de 't Hooft com a
mtcngao de simplificar os calculos. Acontece gue neste
gauge, o resultado que se encontra para o potencial cfe-

tivo diverge daquele obtido usualmente. No entanto
IIOSEramos como contornar esse problema.
AFC 2 - 28/11/96 - Auditério Terra Caida  11:30

FATOR ESPINORIAL NA
REPRESENTACAO DA INTEGRAL DE
TRAJETORIA PARA O PROPAGADOR DE
DIRAC EM CAMPOS EXTERNOQOS
Dmitri Maksimovich Gitman
UspP
Stoian Ivanov Zlatev
UFS
Estndamos o problema do fator espinorial ambos em
3+ | dimensoes ¢ 2+ | dimensdes os quals Sa0 essen-
cialmente diferentes para a construcio do fator espino-
rial. Realizando todas as integragdes sobre as varidveis
de (Grassmann nas correspondentes representagoes da in-
tegral de trajetoria para o propagador de Dirac obte-
mos as representagoes com o fator espinorial em campos
externos arbitrarios. Deste modo, o propagador apre-
senta se somente por meio de utna integral de trajetoria
bosonica. Em 3 4+ 1 dimensdes apresentamos uma sini-
ples derivagao do fator espinorial evitando alguns passos
desnecessarios no artigo original (Gitman, Shvartsman,
Phlis. Leti. B318 122) o qual eles mesmos precisain al-
sumas justificacoes adicionals. Desta maneira o sentido
da surpreendente possibilidade da completa integragao
sobre varidveis de Grassmann torna-se claro. Em 2 4 1
dimensdes a derivagao do fator espinorial é completa-
mente original. Em seguida usamos as representagoes
cois o fator espinorial para calcular o propagador em

algumas configuragoes de campos externos.

AFC 2-28/11/96 - Auditorio Terra Caida  11:50

ELETRODINAMICA CLASSICA E A
NATUREZA QUANTICA DA LUZ
Manoclito Martins de Souza
Universidade Federal do Espirito Santo, Depto. de
Fisica
A review of old inconsisiencies of Classical Electrody-
namics (CED) and of some new ideas that solve them is
presented. Problems with caunsality violating solutions
of the wave equation and of the electron equation of imo-
tion, and problems with the non-mtegrable singularity
of its self-field energy tensor are well known. The cor-
rect interpretation of the two (advainced and retarded)
Lienard-Wiechert. sclutions are in terms of creation and
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annihilation of particles in classical physics. They are
both retarded solutions. The previous work on the short
distance limit of CED of a spinless point electron are
based on a faulty assumption that leads to the well
known inconsistencies of the theory: a diverging self-
energy (the non-integrable singularity of its self-field en-
ergy tensor) and a causality-violating third order equa-
tion of motion (the Lorentz-Dirac equation). The correct
assumption, without any changes in the Maxwell’s equa-
tions, fixes these problems and let exposed, in the zero-
distance limit, the discrete nature of light. CED cannot
have a true equation of motion but only an effective one,
as a consequence of the intrinsic meaning of the Faraday-
Maxwell concept of field that does not correspond to the
classical description of photon exchange, but only to the
smearing of its effects in the space around the charge.
This, in varied degrees, is transferred to QED and to
other field theories that are based on the same concept
of fields as space-smeared interactions.

AFC 3- 29/11/96 - Auditdrio Terra Caida  8:30
CREATION OF NONCONFORMAL
PARTICLES BY A GRAVITATIONAL FIELD
OF SPECIAL FORM
Valdir B. Bezerra, Vladimir Mostepanenko, Carlos
Romero

UFPB

The quantized scalar field with arbitrary coupling in a
nonstationary isotropic gravitational field evolving be-
tween two singularities 1s investigated. We show that
the concept of quasiparticles defined by the Hamilvonian
diagonalization procedure is not applicable at once in
nonconformal case as the particle number created from
vacuum in a unit volume by the gravitational field di-
verges liriearly at large momenta. The new defimition of
nouconformal particies is suggested and the expression
for the number of such particles created from vacuwn
is obtained. The new definition is in agreement both
with the conformal case and also witly all the examples,
where the external field is switched off and the S-matrix
approach may be formulated. A particular case is in-
vestigated with the metric length-scale factor given by
a(f) = a;sin{yt/a,). where aj, v are constants, and { is
the proper synchronons time. For this case, the Klein-
Fock equation with arbitrary coupling is solved exactly
and the creation rate is calculated. The number of pairs
created from vacuum is demonstrated to have a very
drastic dependence on the value of the coupling coef-
ficient £. For example, the variation of £ by 18 tines
(between 1/6, which is the conformal case. and 3) in-
volves an increase of tie creation rate by a factor of 10°.
Such a drastic dependence of the creation rate on the
coupling coefficient £ enables us to suggest that the vac-
uui quanturn effects of nonconformal scalar field may



be significant in cosmology.

AFC 3-28/11/96 - Auditdrio Terra Caida  8:50

O PROPAGADOR DE FEYNMAN DO
CAMPO DE RADIAGCAO SOB VINCULOS

MACROSCOPICOS E O METODO DE

IMAGENS
Franz Peter Alves Farias
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
Arthur Matos Neto
Universidade Federal da Bahia (UFBA)

A partir da equagio de onda sem fontes e de condigoes de
contorno escolhidas (Dirichlet e/ou Neumann), determi-
namos a forma satisfeita pelo potencial eletromagnético
Ama(2).  Em seguida, calculamos os valores espera-
dos de vacuo do produto de operadores A, () A, ('),
para cada um dos vinculos considerados, necessdrios
para a construcao da fungio de propagacgio do féton de
Feynman. Este propagader também constitui a fung¢ao
de Green do foton pois. satisfaz, como mostramos, a
equagio de fungao de Green. Tendo encontrado as ex-
pressoes dos produtos acima mencionados derivamos,
usando a formula integral de Poisson, a forma dos mes-
mos cotno uma expansao em termos de fungées do campo
escalar livre, l.e., na auséncia de vinculos. Com isto,
decorre que a fun¢ao de Green, para cada vinculo con-
siderado, pode ser expressa também como uma expansao
de fungoes de Green livre. Este resultado corrobora, ao
mesno tempo em que demonstra, aquele obtido direta-
mente da aplicagio do método de imagens para situagdes
dinamicas, utilizado pela primeira vez, no caso de dois
vinculos de Dirichlet, por Brown e Maclay (1969).

AFC 3-29/11/96 - Auditdrio Terra Caida  §:10
TOWARDS THE SOLUTION OF ROTATION
PROBLEM IN ASTROPHYSICS
Rudolf Muradian

Instituto de Fisica, Universidade Federal da Bahia

The most difficult problem of cosmogony and cosmol-
ogy 15 the explanation of the rotation of planets. stars.
galaxies and their systems. The ongin and numeri-
cal value of the angular momentum (spin) J of galax-
ies, stars and other celestial objects. may net be accu-
ratelv described in the framework of classtcal mechan-
ics and require appealing to the gquantum-mechanical
coneepts. The gquantitative description of rotating cos-
mic systems has been achieved by means of an ex-
tended Regge-like spin - mass dependence of the form

141/n
=0 (z)

=z where my, = [.673 x 10737 kg is the
r

proton mass and i = 1.055 x 1073 /5 is the Planck
constant. The number » in the exponent takes integral
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values n = 1, 2, 3 characterizing the spatial dimensional-
ity (shape) of primeval objects before the fragmentation
process. The cheices n = 2 for galaxies, their clusters
and superclusters, and n = 3 for astercids, planets and
stars are in excellent agreement with observations.Based
on this approach a new, quantitative explanation for the
origin of the rotation of stars, galaxies and their systems
is proposed. The explanation of the Large Numbers re-
lations and some new ones are proposed. The extension
of Blackeit’s relation for possible higher magnetic (¥
and electric ¢®*) multipole moments of celestial bodies.

AFC 3-29/11/496 - Auditorio Terra Caida  9:30

CONSTRUGAO DE ESTADOS QUANTICOS
VIA SUPERSIMETRIA

S. R. Leite, L. C. B. Cahi®®}, R. de Lima Rodrigues(®)

Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande-PB

Abordaremos a supersimetria em mecanica guintica
para uma particiula nao-relativistica unidimensional, a
qual possul uma simetria definida em termos de su-
percargas sernelhante a dos geradores de supersimetria
em teoria de campos. Partindo deo hamiltoniano de
urna equacgio de Schrodinger independente do tempo,
construiremos outre hamiltoniano denominado de com-
panheiro supersimétrico. Os estados quanticos destes
hamiltonianos estao conectados via supersimetria. Apli-
caremos o método de fatorizagao para o operador hamil-
tomano no seu estado fundamental, a fim de constru-
trinos uma hilerarquia de hamiltonianos, a qual nos per-
mitird tragar um perfil espectral do sisiema analisado.
Estas relagdes nos levam a conciuir que partindo-se de
um autovalor de energia conhecide, podemos construir
os nivels de energia subsequéntes sem a necessidade
de resolu¢ao da equagdo de Schrodinger. Em sintese,
dirfamos que o problema da resolucao especiral converte-
se na resolu¢do de uma série de equagdes diferenciais de
primeira ordem. As consequéncias desta forma de siine-
iria verr sendo exploradas. de modo que possam ser gera-
das classes novas de polencials iso-espectrais. No nosso
caso, aplicaremos estatécnica na resolucao da equacao de
estabilidade de sdlitens em 14+ 1dimensdes, mais especi-
ficamente para o modelo de potencial de pace duplo.

{a) PIBIC/CNPq/UFPB

ib) E-mail: CENDFIT6QVM NPD.UFPE.BR.
RAFAEL@DFJP.UFPB.BR, FAX (083)531.3046.
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FONONS NA PRESENCA DE DISCLINAGAO
Manassés Araqjo da Silva, Eugénio R. Bezerra de Melio
Dep. de Fisica, Univ, Federal da Paraiba, Cidade
Umversitaria. C. Postal 5008, 58059-970, Jodo Pessoa,
PB

Um solido cristalino é geraimente descrito como
uma combinagao perfeitamente regular de dtomos ou
moléculas. Entretanto, cristals reais nao sao perfeitos.
exitent falhas na sua estrutura cristalina. sendo estas
fallias responsdveis por importantes propriedades do
sélido. Recentemente, apalisando o comportamento de
onedas vibracionais em sélidos cristalinos que apresentan
o defeito disclinagao, verificamos que os mesmos apte-
sentavam uma anisotropia sonora {a velocidade da onda
peste melo depende da sua diregiio de propagagao), oh-
tivemos também para alguns casos especificos. uma ex-
pressao para as funqgoes da onda sonora que propagam-se
neste nieio. Motivados por esta recente descoberta, pre-
rendemos estudar com mais profundidade este fendmeno.
analisando por exemple o comportamento da capacidade
Lérinica. resistividade térmica. imteragao de fonons, ener-
gia de Fermi, etc.

AFC 4-29/11/96 - Auditorio Terra Caida  10:30
THE NEGATIVE ENERGY EIGENVALUES
OF A NEUTRON VIA SO(3) DYNAMICAL

SYMMETRY
R. de Lima Rodrigues'®
liniversidade Federal da Paraiba, Cajazeiras-PB
A N, Vaidyva
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Instituto de
Fisica

A Neutron in the static magnetic field of a hnear con-
ductor carrying current in the = direction has been in-
vestigated in order construct its bound states and on
possible applications provided that this system can be
related at nuclear, atomic and solid state physics. In
the space of bound states we have symmetry under the
SO3) growp while for scattering states the svmmetry
group is SO{2,1). One of the possible applications is the
meassurement of inagnetic moments of eletrically neu-
tral particles. The energy eigenvalues of a Neuwtron in
magnetically bouud states are hydrogenmc. We prescnt
a review of the calenlation of negative energy eigenval-
ues via SO(3) 85’1]&[11&3! svinmetry assoclated with a
Neutron m magnetically bound states. Such SO(3) sym-
metry is quite analogous to that of the O{4) symmetry
related 10 an accidental degeneray of tridimensional nou-
relativistic Conlomb problein. The calculation was doue
in momentum space. We point oul a connection with
the Wigner-Heisenberg super-oscillater technique iy the
roordinate representation.

(a)  BE-mail: RAFPAELE@TERRA.UFPB.BR
RAFAEL@DFJP.UFPB.BR. FAX (083)531.3046.
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GREEN’S FUNCTION FOR A NEUTRON IN
MAGNETICALLY BOUND STATES
R. de Lima Rodrigues(®)
Universidacde Federal da Paraiba, Cajazeiras-PB
A. N. Vaidya
Universidade Federal de Rio de Janeiro, Instituto de
Fisica

The encrgy eigenvalues and eigenfunctions for a neutral
particle with spin L iu a static magnetic field of linear
current have been obtained by two diferent methods.
One method is based on the redution of the Schrodinger
cquation in coordinate representation to a fourth-order
Harmburger equation. The second method uses dynami-
cal supersymmetry in quantuim mechanics (SUSY QM)
which leads to the bound state spectrum and the cor-
responding eigenfuncuions in momenturm representation.
In this work we construct an imtegral represemtation for
the momentum space Green’s function of a Neutron in
interaction with a straight current carrying wire, which
is valid for the negative energy case. The cnergy eigen-
values and etgenfunctions for a Neutron in magneti-
cally bound states are obtammed in an elegant manner.
We point out the connection with the positive energy
case that niay provide the scattering arnplitude. We
comstrucl an integral representation for the momenturu
space Green’s function of a Neutron In interaction with
a straight current carrving wire, which is valid for the
negative energy case. The energy eigenvalues and eigen-
functions for a Neutron in magnetically bound states are
obtained in an elegant manner. We point out the con-
nection with the positive cnergy case that may provide
the scattering amplitude.

(a)  E-malil: RAFAELG@TERRA.UFPB.BR
RATAELG@DFJP.UFPB.BR. FAX (083)531.3046.
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Formulagao de Muitos Corpos para a Fase
Rapida de reagoes Fotonucleares
S.R. de Pina
Urpn
S.B. Duarte. M. Gongalves, L.L. Medeiros

cBPT
O calculo de cascata convencional para reagocs fotonu-
cleares na regiao fotomesonica tem sido realizado con-
siderando a superposicao de interacdes de particulas iso-
ladas com o meio nuclear continuo. Estes cdleulos nao
levam em conia apropriadamente as inleracdes entre
particulas reespathadas. embora. a energla de excitagdo
final do niicleo residual e a multiplicdade de pions na



fase de cascata sejam fortemente dependente destas in-
teragoes. Neste trabalho propomos um cadlculo de cas-
cata de muitos corpos semelhante ao utilizado para des-
crever colisoes nucleares relativisticas. O principal obje-
tivo deste traballio consiste emn determinar a energia de
excitagao, o nimero final de particulas do micleo residual
da fase de cascata, bem como a multiplicidade média de
pions, comparando estes resultados com aqueles de uin
calculo convencional.

AFC 4 -29/11/96 - Auditério Terra Caida  11:30
Estudo do Movimento de uma Particula

Carregada no Espago-Tempo de umm Monopolo
Glohbal

Eugenio R. Bezerra de Mello

Dep. de Fisica. Univ. Federal da Paraiba, Cidade
Universitaria. C. Postal 5008

Fernando §. Moraes. Claudio Furtado

Dep. de Fisica. Univ. Federal de Pernambuco, Cidade
Universitaria

Usando o formalismo de Hamilton-Jacobi nds obtenios
as orbitas classicas do movimento de uma particula
carregada ho espago-tempo gerado por um monopolo
global. Também analisamos este movimento do ponto
de vista da mecanica quantica nao relativistica e obte-
mos solugdes exatas para estados ligados e espalhados.
Finalmente. usando resultados anteriores, estimamos o
valor da amplitude de espalhamento quantico.

AFC 4-20/11/96 - Auditdrio Terra Caida  11:50

PRODUQ}-\O DE PARTICULAS DEVIDO A

CURVATURA EFETIVA EM UNIVERSOS
COM SECAQO ESPACIAL PLANA

Deilson de Melo Tavares
Universidade Federal da Paraiba - UFPB
Madrcio Roberto de (varcia Maia
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN

() especiro de particulas minimamente acopladas pro-
duzido em uma trasigio de/para wma era coih equacao
de estado p = —p/3 é divergente em wma frequéncia
finita relacionada com a curvarura efetiva nesta era.
Mostranios que em uma era posterior isto o se mantéun
e calculamoes o espectro de gravitons em wn modelo
com tres eras, sendo a primeira e uliima dotminadas
por radiacao(p = p/3) e a intermedidria por matéria-

K(p = —p/3).

AFC 5 - 29/11/96 - Pav. de Exposigoes  14:00 P01
SIMULAGAO NUMERICA DE DINAMICA
DE GALAXIAS
Schieitla M. R. da Silva. Danielle de S4 Quirino
UFPB

Apresentamos um método auto-consistente para realizar
simulacdes numéricas de modelos de galaxias esféricas.
Nesse método, determinamos explicitamente as forgas
gravitaclonais entre todas as particulas. A integragao
das trajetérias individuats é realizada em pequenos e
varidvels passos de tempo.

As cinco mil particulas sdo distribuidas no espago de
fase de duas maneiras distintas seguindo a morfologia
e a cinematica observadas nas galaxias elipticas. Com
0 proposito de atingir configuragdes de equilibrio, as
particulas foram distribuidas espacialmente de acordo
com power-law ou de Vaucouleurs r'/*-law. As veloci-
dades iniciais correspondem as de um gas politrdpico
{distribuigdo maxwelliana).

O objetive é estudar configuragdes de equilibrio de
modelos de galdxias esféricas através de diagramas de
Poincaré (surface of section). Essas configuragdes serdo
utilizadas na Investigagio de colisdes entre galaxias e
na determinagio da perda de energia nesse processo.
Em seguida, os resultados serao aplicados eins modelos
cosmoldgicos para determinar a taxa de coalescencia de
galaxias.

AFC 5 - 28/11/98 - Pav. de Exposigoes  14:00 P0O2

PARTICULA RELATIVISTICA EM UM
CAMPO DE UMA ONDA PLANA DE
MAXWELL-CHERN-SIMONS
Dmitri Maksimovich Gitman
USP
Fabiano Rabelo Machado, Stoiar Ivanov Zlatev
UFS
A teona de camipo em 241 dimensdes vem atraindo nos
iltimos anos a atengao da comunidade cientifica devi-
do. entre outres motivos, a possibilidade de existencia
de particulas comn spin fracionaric e estatisticas exdticas
(anions), tendo provavelmente aplicagdo no estndo do
efeito Hall fraciondrio, supercondutividade a alta ten-
peratura, eic. E digno de nota também, o fato de que
¢ possivel construir. nestas dimensdes. teorias de gange
de particulas de spin wn e topologicamente massivas.
onide a massa surge devido ao assim chamado terinu de
Chern-5Simons. Neste contexto € entao convenielite ana-
lisar as possiveis solugdes exatas da eletrodinamica de
Maxwell-Chern- Simons em 2+1 dimensdes. 5do de es-
pecial interesse fisico as solugdes exatas das equacdes de
onda relativisticas em campos exlernos e, e particu-
lar. no campo de uma onda plana de Maxwell- Chern-
Sinons (MCS). A frequéncia e o vetor de onda de mma



onda MCS monocrotnatica formam um 3-vetor tipo-
wempo.  Logo. existe um referencial de repouso para
ura onda deste tipo. Usando esta propriedade obte-
mos solugoes para as equagdes de Lorentz e Hamulton-
Jacob) para uma particula pontual em um campo de
urma onda plana MCS monocromaltica. Entretanto, nao
encontramos relagdes intimas entre estas solugdes e as
solugdes das equagbes que governam o comportariento
das particulas quanticas (equagdes de Klein-Gordon e
equagoes de Dirac) como no caso da onda de Maxwell.

AFC 5 -29/11/96 - Pav. de Exposi¢des  14:00 P003

INTERACAO DE PARTICULAS
CARREGADAS COM CORDAS
MAGNETICAS
Claudio furtado.Fernando Moraes
UFPE

Nos ultimos anes a lteragao de particulas carregadas
cor cordas magnéticas tem sido bastante estudado[l1.2].
Nestes trabalhos s6 ¢ considerada a interacio das
particutas com o fluxo magnético da corda, sem levar
em conta a estrutura métrica do defeito topologico. No
nosso estudo consideraremos a estrutura métrica ex-
terna do defeito bem como o seu fluxe interno. que
serd considerado pontual. Inciuimos também na nossa
analise a auto intcra¢do das particulas com o defeito
devido a sua métrica conico. Resolvemos os seguintes
problemas quanticos ndo relativisticos : Espalhamento
de eletrons e comparamos com os resultados de Gib-
bons ¢ Rum{3].0btemos estados ligados para o casc
onde a auto interagio é atrativa e comentanios possivels
aplicagoes em matéra condensada . Estudamos o Pro-
blema dos niveis de Landau quando mcluimos também
na nossa analise wn campo magnélico uniforme em todo
espaco.Encontramos as autofuncoes e autovalores;Para o
caso gquantico relativistico o problema de uma particula
na presenca do defeito . Resolveinos o problema de es-
palhamento ¢ de estados ligados e comparatnos com os
resultados existeintes na literatura.

[1] M. &G Alford . F. Wilezeck: Phys. Rev. Lett.62(1991).
1071

[2) YA. I. Kogan K. . Selivanov; Int. Jour. mod. Phys.
AG(1991)59

(3] G. gibbons. F. R. Ruiz.T. Vachaspati;Commu.
Math. Phys. 127(1990)295
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NOV0OS POTENCIAIS ISOESPECTRAIS VIA
q-SUSI
Silvanio Bezerra de Oliveira
Universidade Federal da Paraiba. Joao Pessoa-PH
R. de Lima Rodrigues
Universidade ederal da Paraiba, Cajazeiras - PB
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Recentemente varios irabalkios tem sido realizados sobre
os sistemas de osciladores quanticos refativisticos unidi-
mensionais (1D) e tridimensionais {3D), 0s quats podem
ser construidos através da equagdo de Schrodinger re-
lativistica via o operador momento linear "diferenca”,
proporcionando uma g-simetria. A -stietria tem
tido grande Interesse, tanto por fisicos como por
matematicos. Neste trabalho abordaremos a estro-
tira algébrica da supersimetria (SUSI). implementando
uma q-SUSI. Efetivamente, fatoraremos os companhel-
ros supersimétricos emn termos de operadores dife-
renclals "diferenca” de primeira ordem. lLinplemeun-
tando uma refatorizagdc do companheiro SUSI do g-
oscilador relativistico 1D encontraremos novos poten-
ciais g-deformados exatamente soluvets. Os novos po-
tencials sio isoespectrais com o g-oscilador relativistico
unidimensional.

(a)  E-mail: RAFAELGTERRA .UFFB.BR
RAFAEL@DFJP.UFPB.BR. FAX (083)531.3046.
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MODELO DE THIRRING COM
INVARIANCIA U(1)
MARCIO ANDRE DE MELO GOMES, CARLOS
ALBERTO SANTOS DE ALMEIDA
Urc
Em virios trabalhos recentes. K. Kondo formulou um
modelo de Thirring com invariancia de gauge local. Este
modelo ¢ na realidade uma versao fixada de uma teoria
de gauge verdadeira. onde o gauge escolhido é o chamado
gauge unitario. O termo de wteragde quadrupla de
férmions ¢ hinearizado pela introdugdo de um campo de
gauge auxiliar. enquanto que a passagem para uma teo-
ra invariante sob U(1) é obtida através da introdugao
de um campo escalar neutro conhecido como de Batalin-
Fradkin.
sérias dificuldades quando tratamios o problema a nivel
quantico. Considerando o modelo de Thirring bidimensi-
noal. neste traballio propomes uma forma de introduzir
invariancia local na teoria sem a necessidade de recor-
Por outro lado propomos unia

E sabido que o gauge unitdrio apresenta

rer a0 gauge unitario.
supersimetrizacho N=1 do modelo invanante de gauge.

AFC 5 - 29/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 P000

EFEITO AHARONOV-BOHM
GRAVITACIONAL NUM ESPACO-TEMPO
LOCALMENTE PLANO
IVONETE BATISTA DOS SANTOS
Departamento de Fisica da UFRR
VALDIR BARBOSA BEZERRA
Departamento de Fisica da UFPB
Estudarenios  a gravitacional uina

nteracgao coll

particula quantica (escalar e espinorial}. O campo de



fundo corresponde a uma das soluc¢des das equacgdes
acopiadas de Einstein-Maxwell com simetria cilindrica,
cuja fonte do campo gravitacional corresponde a um
tubo de matéria oco, no interior do qual existe um
campo magnético axial. Resolveremos as equagdes co-
variantes de Klein-Gordon e Dirac e discutiremos a in-
fluencia dos aspectos globais deste espago-tempo so-
bre os nivels de energia de uma particula escalar nao
relativistica, neste espaco-tempo. Mostraremos a de-
pendéncia da funcdo de onda, dos niveis de energia e
da corrente com a deficiéncia angular, e portanto, com
a conicidade das se¢oes (t.2) = constante. Em outras
palavras. mostraremos que os efeitos da topologia, que
¢ nao trivial, é plana localmenie, mas nio globalmente,
estao codificados nessas quantidades.

AFC H-29/11/96 - Pav. de Exposigbes  14:00 P007

SOLUGOES ESCALAR E ESPINORIAL NO
ESPACO-TEMPO DE UMA PAREDE DE
DOMINIO
IVONETE BATISTA DOS SANTOS
Departamento de Fisica da UFRR
VALDIR BARBOSA BEZERRA
Departamento de Fisica da UFPB

Estudaremos a interagao gravitacional entre sistemnas
quanticos e uma classe de defeitos topoldgicos chama-
dos paredes de dominio. Com o objetivo de verificar a
mfluencia da topologia do espago-tempo sobre os esta-
dos de um sistema. resolveremos as equagdes de Klem-
(sordon e Wexl em suas formas covariantes. Verificare-
tmos a ifluencia da estrutura global conica do espago-
tempo das paredes de dominio sobre os estados de
particulas quanticas, escalar com massa diferente de
zero. e espinorial de massa nula. Nas solugdes encon-
tradas. verificaremaos a dependencia das mesmas com a
densidade de matéria. Esta mfluéncia da densidade de
matéria sobre as solugoes e consequentemente sobre a
densidade de probabilidade de encontrar uma particula,
bem camo sobre a corrente, é devido a estrutura global
conica do espaco-tempo da parede, ou seja, ela esta as-
sociada As caracteristicas topoldgicas do espago-tempo
das paredes.
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Fisica da Atmosfera e
Geofisica

ATG 1 -28/11/96 - Sala Caueira &:30

Investigacao Geofisica da Micre-bacia
Hidrogrifica da drea do Centro de Convengoes,
Salvador, Bahia
R. N. Naziazeno, Carios A. S. da Franga. Olivar
P.Lima, lara O. Brandao
Universidade Federal da Bala

O crescimento urbano desordenade da Regiao Metropoli-
tana de Salvador, tem levado, em muitas areas, a
uma crescente impermeabilizagio da superfie do solo
con consequente decrescimo de infiltragao da agua plu-
viemétrica para o meio poroso. Na area do Centro
dc convengdes, este fato parece ser responsavel pelo
decrescino do volume de igua da Lagea dos Patos.
Neste trabalho pretende-se usar técnicas geofisicas de
sondagem eléirica vertical (SEV) emn combinacdo com
a técnica de radar penetrante no solo (GPR) para in-
vestigar a estrutura geoldgica tridimensional da area
do Centro de Convengées, bem como suas propriedades
hidrologicas. O objetivo deste trabalho é correla-
clonar as mudangas que vemn ocorrendo na micro-bacla
hidrografica da drea do Centro de Convengdes com as
condi¢des hidrologicas da area. de modo a poder sugerir
mudangas 1o processo de urbanizagio da area, no sel-
tido de preservar as zonas de recarga da referida micro-
bacia ¢ manter a ecosistema da regifio intacto.

ATG 1-28/11/96 - Sala Caueira 8:20
MONITORAMENTO AUTOMATICO DA
RADIACAO SOLAR EM FORTALEZA(CE)
José Sidou Albuquerque
UECE
Manuel da Costa Pereira
FUNCEME
Ronaldo Rodrigues da Costa, José Carlos Parente de
Hiveira
Urc
0 sol. nossa fonte primaria de energia. desenpenha pa-
pel essencial em todos 08 processos de interresse em mie-
tereologia. O monitaramento da radiagio solar. na su-
perficie sua distribuicao, horaria e anual. assim como a
diseretizag@o por comprimentos de onda sao dados im-
portantes para construgao de uma carta de potencial
energético em uma determinada regiao. Desta forma,
gualquer limha de nvestigacho cientifica no Nordeste
Rrasiteiro. relativa & radiagio solar deve passar em
prunciro tugar pela etapa de construcio de uim banco
de dados sobre a regido. O presente trabalho descreve

a experiéncia de implantacao de uma estagio digital au-
tomatica de medigio de parametros relaiivos a radiacao
solar. A estagdo é composta por um conjunto de cinco
pirandmetros e um pirgedmetro dotados de filtros de
diferentes comprinentos de onda. Os sinaig provenienies
desses aparelhos alimentarn independentemente um mul-
tiplexador, e em sua saida os sinais sao amplificados.
Estes sinais em seguida sio tratados por um conversor
analdgico/digital (A/D), com resolugao de 08 bits para
entdo serem armazenados em um micro tipo PC286. O
periodo, de coleta de dados vai de 05:30 h até as 18:00 h
aproximadamnete. O software de controle também cal-
cula a integragio dos sinais enviados pelos aparelhos a
cada minuto, sendo essas informagoes armazenadas em
disco rigido. Também sao disponiveis dados originados
de um actindgrafo e de um helidgrafo, assim como os
dados metereclégicos, tals como pressao, temperatura,
umidade, direcdo e velocidade dos ventos, precipitagio,
evaporacao e nebulosidade provenientes de uma estagao
metereoldgica convencional do DEA/UFC. A partir de
dados coletados foi realizada uma analise estatistica em
que sdo correlacionadas a radiagao solar com parametros
atmosféricos,
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INVERSION OF INTERVAL VELOCITIES
AGAIN

Anun Bassrel
Instituto de Fisica/UFBA e PPPG/UFBA

The determination of the velocities i the ground is
an old classical geophysical problem. There are several
methods for this purpose. We pose this problem as an in-
verse procedure, that is, we obtain the so-called interval
velocitles from the seisimic reflection data. Considering
an one-dimensioual Earth, cach laver i the ground has
a constant interval velocity. The seismic reflection data
is used to generate a set of RMS (root mean square) ve-
locities, through for instance a statistical method. The
RMS and internai velocities are linked by the relation:
Viys() = %f; u2(1)dt’. The above equation can be
seen as a bredholm integral equatton of the first kind.
with a very simple kernel function. One advantage here
is that the problem can be underdetermined. e, we
may have more unknown values of interval velocities
than known values of RMS velocities. In the case of
underdetermined problems, prior information has a key
role, and the extrapolated RMS itsell can be used as
prior information. We used SV (singular value decom-
position} Tor the mversion of several synthetic examples,
The results are compared with other techniques like the
standard Dix {Geophysics, 20. 63-86. 1955) forruula and
minimum relative entropy (Ulrych., Bassrei and Lane,
Gieoplivsical Prospecting, 38, 465-483. 1990).
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THE BARBIERI CRITERION IN
TWO-DIMENSIONAL GRAVITY
INVERSION

Amin Bassrer

Instituto de Fisica/UFBA e PPPG/UFBA

In the solution of inverse problems we are never sure
about the validity of the results. In the case of grav-
ity inversion for instance, we cannot guarantee our 2-D
or 3-D reconstructed density irnages. We can only be
certain 1n the so called artificial or synthetic examples,
where the true model {or umage), given by the vector
of model parameters (density) p, is known. In these
cases one can use the root mean square of the error

Crms — \/f% Z?:](f%eﬂ
version output vector (estimated density) and p is
the true density. Based on Barbieri (Journal of Theoret-
ical Biology. 48, 451-467. 1974), we have the alternative
approach for evaluating the inversion process: consider
thai p has a complementary vector p¢ in such a way
that the sum of these two vectors is a constant vector
w. Now we have to perform two inversions. First, from
Ag (vertical gravity field anomaly) and G (matrix of co-
efficients) we determine p®** by any standard inversion
method. A second inversion is done using the vector
of complementary data Ag°® and again the matrix G,
ohtaining now p®**¢_ that is, the estimated compiemen-
tary density vector. The sum of these densitiesis: w'=
P pt et If w=w the inverse problem is said to
be exact. Bur since this generaliy does not happen to
be true. we can check and observe in what regions of
the model the inversion was not successful. We show
sotne simutlations with synthetic data in the inversion of
two-dimenstonal gravity data.

est

— pite)? where p**' s the in-

true
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VARIAGAO DIURNA DA
EVAPOTRANSPIRACAO EM UMA
PLANTAGAO DE CANA DE ACUCAR NO
RECONCAVO-BA
Alberto Brumn Novaes, Francisco Carlos Pataro de
Queiroz

UFBA/PPPG - Depto. de Geofisica Nuclear /IF

A evapotranspiragio consome muita da dgua e energia
disponivel na superficie da terra e consequentemente in-
flrencia todos os processos likdrolégicos e metecroldgicos.
infeliziente, estimativas confidveis da evapotranspira-
¢ao sao extremamente dificeis de se obter. e desta forma.
medidas ten sido feitas apenas em uin coutexto envol-
vendo pequenas areas de pesquisa. Medidas regulares
sobre grandes areas 1ém sido necessarias na atualidade.
Contudo. isto n&o é utn problema strumental simples
mas envolve tamhém cuidadosas consideragoes na mnter-
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pretacao de medidas sobre vastas areas heterogeneas.
Utilizamos neste trabalho o método do balan¢e de ener-
gia para a determinac¢do dos fluxos de calor sensivel
e calor latente entre a superficie da terra e a atmos-
fera. Os conceitos envolvidos no métode do balango de
energia através da determinacio da chamada Razdo de
Bowen, muito tem contribuido para uma melhor comn-
preensao dos processos de evaporagdo na superficie da
terra com um todo. Os valores da Razao de Bowen
foram medidas na Fazenda Nova Amerfica a 60 ki de Sal-
vador. com vasta piantagao de cana de agucar. Os dados
foram coletados de hora em hora, quando a plantagao
de cana de agucar estava com 20 cm de altura e con-
siderdvel quantidade de radiacao solar ainda alcangava o
solo diretamente. Foi determinado o balango de energia
nesta regiao do Reconcavo. com bom suprimento de agua
disponivel & plantacao. A energia usada para a evapo-
transpiracao nestes dias, perfez aproximadamente 75 %
da energia liquida disponivel, que esta de acordo com o
esperado para regioes trnidas e bem supridas de dgua,
resultande em um valor bemn menor do que a unidade
para a Razao de Bowen. como o encontrado na regido
estudada.
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MODELO AUTO-CONSISTENTE DO
DINAMO IONOSFERICO
Carlos F.P. Oliveira. Enivaldo Bonelli, Gilvan L.Borba,
Rui T. Medeiros
UFRN

A existéncia dos dinamos ionosféricos é conhecida a al-
gum tempo. mas poucos autores fazem mengio a uma
solucac auto-consistente da eq. da continuidade, da
equacao dos ventos e das equagCes dos dinamos Ee I
Um modelo de simulagao numeérica leva em conta o ma-
peamento dos campos elétricos da regiao Eionosférica na
regido F causando assim uma mteragio entre os dinanmos
5 e F. O presente traballio faz parte do aperfeicoamento
deste modelo levando em conta parametros que iran
gerar uma melhora significativa na correspondéncia do
modelo com os dados experimentais disponiveis atual-
mente. O mmodelo é feito com dois programas elaborados
em hnguagem lortran, sendo um deles para a regiao
E e o outro para a regiao F. O programa da regiao E
tem como saida o potencial elétrico gerado devido aos

ventos e marés atmosféricas na regifio E. Este mesmo
mapeamento_do_campo_eletricn

potencial ¢ utilizado fazendo o sen mapeamento na
regiao I'. O programa <a regido I termn como saida
derivas ExB e correntes.  As derivas afetam o vento
¢ as correntes paralelas a B ligam eletrodinamicamente
os dois dinanwos. Dessa forma. completa-se a autocon-
sistencia do modelo. O aperfeiqoamento deste modelo ¢
feito incluindo-se o calculo de ionizagao da tonosfera para



incidencia razante, especialinente no por-do-sol resul-
tando numa melhor aproximag¢ao do que a aproxtmagao
de Terra plana, da versao original. O calculo simultaneo
da temperatura das trés espécies presentes. fons. elétrons
e neutras. podera gerar wma melhor correspondencia en-
tre ox valores obtidos e os dados experimentais.
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EFEITOS DAS TEMPESTADES
MAGNETICAS SOBRE CINTILAGOES
IONOSFERICAS
Pedro R. Ribeiro, Enivaldo Bonelli. Gilvan L.Borba,
Rut T. Medeiros
UFRN
A lonosfera equatorial noturna apresenta irregulari-
dadades na ionizagdo que ocorrem numa faixa de espec-
tro muito largo e nuina grande extensdo de altura da
regian I da lonosfera. Dependendo da escala de com-
primento da irregularidade, a sua detecgao é feita por
técnicas diferentes, assim o nosso interesse € em estu-
dar as cintilagdes nos sinais de VHF transmitidos por
satélites. A ocorréncia de irregularidades pode provo-
car sérios problemas nas comunicacdes tanto via satélite
quanto via reflexao da ionosfera. O presente trabalbo
consiste na analise dos dados de cintilacoes em VHF de
sinais recebidos do satélite MARISAT em 257.5 MHz
para a estagio terrestre de Natal (coordenadas geogra-
ficas: 5.6°S. 33.7°0; mchnagao 5.5°S ). Toram analisa-
dos os pertodos de dezembro de 197§ a abril de 1982,
onde relacionamos as amplitides de cintilagoes com os
mdices de atividade magnética. Os resultados mostraim
gue a ocorréncia maxima de cintllagdes aconlece antes
da meia-noite e nos meses de verdo e equindcio, sendo
que uma intensa atividade magnética inibe a ocorréncia

de cintilagdes antes da mela-noite.
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CARBONOQO-13 COMO TRACADOR DOS
FLUXOS DE AGUA DE INFILTRAGAO
DIRETA E PERCOLACAO
Carla Maria Salgado Vidal Silva. Marlicia Frettas
Santiago, Josué Mendes Fitho e Horst Frischkorn.
Universidade Federal do Ceara
() carbono nao pertence a molécula da Agua. mas
cneora-se dissolvido na dgua na forma de hicarbonatos
¢ gax carbonico, podendo ser utilizado para traga-la. Sao
muites os processos que produzem carbono inorganico
nas dguas subterraneas e a concentracao de carbono-13
depende do tipo de processo. o que o torna um excelente
tracador da origem da agua. Uilizamos esse tragador
como ferramenta para identificar a existencia ou néo de
fluxos através da Formagio Santana, presente na Cha-
pada Jdo Araripe. que ¢ um aquitarde com permeabili-

30

dade estimada de 1071%m/s, e também para identificar
a alimentacgao dos aquiferos livres no Vale do Carirt no
sul do Ceara. Dentre os 20 pogos analizados, 23 deles
tem vaiores de carbono-13 entre -20.3 e -16,4 por mil e
os outros § pogos tém vatores de carbono-13 significati-
vamente mais altos. entre -14,9 ¢ -12.6 por mil. Como as
aguas da regido sao predominantemente bicarbonatadas
calcicas utilizamos também o indice de saturagao de cal-
cita para identificar dissolu¢do de carbonatos, uma vez
que a Formagido Santana é uma reserva importante de
gipsita e calcdrio. Os valores do indice de saturagao de
calcita entre -3,5 e 0,0 indicam que essas aguas siho sub-
saturadas e préximas ao equilibrio com respeito ao car-
bonato. Com base nesses dados concluimos que ocorre
percolagio através da Formagdo Santana alimentando
as camadas aquiferas mais profundas da Chapada do
Araripe que estdo presentes tambéin no Vale do Carirl,
complementando a alimentagao por infiltracio pluvial
direta nas dreas de afloramento.
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MAXIMUM ENTROPY GEOPHYSICAL
DIFFRACTION TOMOGRAPHY

Amin Bassret

Instituto de Fisica/UFBA e PPPG/UFBA

Acoustical imaging has a wide range of applications,
like medical tomography, non-destructive testing and
exploration geophysics arnong others.  In geophysics,
one, now classical application of acoustical imaging is
seismic tomography, either ray tomography or diffrac-
tion tomography. Inversc problems are in practice ill-
posed. in special. in seismic tomography when one has
the so-called iimited view angle problem. Thus. sev-
eral methods have been proposed and nsed in inverse
problems in order to compensate the lack of informa-
tion like regularization techniques and also the very
used maximum entropy (ME) methed. In this work we
use ME as an auxiliar inverse procedure in geophysi-
cal diffraction tomography. Within the framework of
scattering theory. we employ the first Born approxima-
tion, i the acoustic case, to calculate the scattered fickd
{/°¢(re.r,} measured in v, when a source is activated 1n
re: Ut(r.,ry) = -k fl’ O(r)G(r.r )G (e, vy )dr, where
Of{r) 1s the object function, &y is the background (cou-
stant) wavenwnber. and the (sreen’s functions express
the geometry of the problem. The mverse problem s
to recover the unknown object function from the known
scattered field. We perforimed numerical stmulations
the cross hole acquisition geometry. using the ME ap-
proach. The results are compared with other standard
methods like for instance SVD (singular value decompo-
sitlon).
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FILTERING OF GEOPHYSICAL MODELS
VIA MAXIMUM ENTROPY
Amin Bassrel
Instituto de Fisica/UFBA e PPPG/UFBA
In this work we apply a Maximum Entropy (ME) ap-
proach in the filtering of geophysical data. This for-
mulation is based on a probabilistic philosophy and on
the concept of entropy. 1t is defined an objective fune-
tion which contains the entropy of the odel parameters
m. The objective function is then minimized under ade-
quate constraints in order to give the output estimate of
#*t where the effect of noise 1s
minitnized. The model parameters can be for instance.

tlie model parameters m

the velocity v {or slowness s} 1n seistnic tomography or
the density g in gravity inversion. The concept of en-
wropy was adopted fromn statistical mechanies when the
luformation Theory (IT) was founded by Shamion and
Wiener in 1940°s. Envropy i the IT sense means average
information, related to a process. for example the trans-
mission of a message. The information 1s defined as the
loganthin of the inverse of the probability assocated to
an event or. to give an ilustration. the probability asso-
clated to a message among many others rransinitied by
a source. Jayues (Physical Review, 106, 620-30. 1957).
formalized the coneept of maximum entropy, which has
heen applied with success in several fields of science and
technology. The rale of entropy is in such a wav that
Javoes {1927). states that entropy 1s a primitive phvsi-
cal concept. even more fundamental than the concept of
energy. The estimate m* is the solution of the mini-
mization probler. and is consistent with the input data.
The ME solutions have a reluctance to fluctuate. avold-
ing as mich as possible the small oscillations due to the
data corrupted by vpowse. The tests with synthetic data
in seismic tomography and gravity inversion show the
promsing application of the ME technique in geophyvsi-
cal filering.
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COEFICIENTES DE VARIABILIDADE
NORMALIZADOS DE PARAMETROS

MICROFISICOS DE NUVENS CUMULUS

Carlos Jaciite de Qliveira
UECE
Alexandre Aratijo Costa
FUNCEME
Joxé Carlos Parcote de Oliveira
98 O

Flutuagoes e pequenn eseala de parmineiros -

croftsicas. dinainicos ¢ termodinarmicos sao bastante co-

miuns e huvens cumius,  Geraloente. a variabili-

dade destes parametres ¢ modulada pela irensidade

B

dos fenomenos de nustura turbulenta, cin pequena es-
cala. ¢ entranhamento. Muitas vezes. sio percebidas
transi¢oes extremamente bruscas de regides com dife-
rentes caracteristicas microfisicas dentro de uma mesma
nuvem. Para mensurar a variabilidade dos parainetros
microfisicos no interior de uma nuven, usa-se a defimcao
de um cocficiente de variabilidade normalizado, que é a
razao entre a variancia da grandeza e a variancia que ela
teria caso suas tlutuactes fossein meramente aleatorias e
sua distribuigio de ocorréncia obedecesse a distribuicao
Neste trabalho apontou-se a necessidade
de se defimir coeficientes de variabilidade normalizados
para as grandezas: Concentragio de Goticulas ¢ Forma
do Espectro de Gotas, esta altuma dada de acordo com
o valor de um parametro de forna. Dados de uma
sonda espectrométrica FSSP em 10 Hz, coletados pelo
Aviao Laboratdrio para Pesquisas Atmosféricas {ALPA)
da FUNCEME, em 22 de junho de 1994, foram analisa-
dos conforme esta metodologia. Estes dados dizern res-
peito a urma unvern convectiva isolada. que produziu pe-
quena precipitacao, e na (ual cinco passagens e rivels

de Poisson.

diferentes foram realizadas pelo avido instrumentado.
Os cocficientes foram calculados e deles constaton-se a
existéicia de regides bastantes distintas no interior da
nuvent: ) regioes em que o coeficlente de variabilidade
normalizado era wnferior a 1,5 tanto para a concentracio
quanto para o pariunetro de forma: 2} regides cin que
o coeficiente era superior a L.h para a concenlracio e
inferior a 1.5 para o parametro Je fornia: 3) regides em
que o coeficiente era inferior a 1.5 para a concentracao
e superior a 1.5 para o parametre de fonina: 4) regides
emn qgue o cocficienle era superior a 1.3 para ambas as
grandezas.
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MESO- AND MICRO- STRUCTURES OF A
TWO-COMPONENT MEDIUM AS FACTORS
FOR CALCULATION OF THE DIELECTRIC

PERMITTIVITY
Alexander Ghiner
UFMA
Gregory Surdutovich
UNICAMP

The unique known microscopic approach to the analy-
sis of two- component medium was given by Lorentz for
1sotropic spatial distribution of tlie constituents. In this
model local field acting on each component are equal,
so that the Lorentz-Lorenz formula may be general-
ized in form of stmple summation of the components
contribution. In contrast to the isoiropic medium the
amisotropic crystals require absolutely new considera-
tion, since the local fields acting on the components are
different. Such an approach was developed in form of
generalized method of integral equations (GMIE) of the
molecufar optics. We calculated the difference of the lo-
cal fields depending on a lattice geometry. The dielectric
pertnittivity for the regular anisotropic two-component
medium and the local field factors for tlie nonlinear sus-
ceptibilities are found. The qualitative distinction from
the 1sotropic case consists in the fact that a spatial dis-
persion due to the mediums discreteness arises in the
firat order in the parameter kb, where k is the wavenum-
her and b is the lattice constant. 1n the isotropic medium
the efferts of such kinds are proportional to the second
power of such parameter.
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THE INFLUGENCE OF ATOMIC
RELAXATION ON THE AFFM-IMAGES IN
CONTACT MODE
Evgenii Blagov
Research and Innovation Enterprise “Modus”, Moscow.,
Russia
Galina Klimmchitskava
UFPRB
In the age of nanotechnology. a search for the new ways
10 control the motion of atoms and small atomnie clusters
15 of great importance. For these purposes such a device
as atoruic force and friction microscope (AFFM) 1s very
nseful. At present tinic a number of experimental inves-
tigations are perforined of the different surfaces by the
AFFM in a contact mode. As aresult the AFFM-images
of the surface under examination may be obtained with
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atomic resolution. For the interpretation of the experi-
mental results there is a need to carry out a number of
theoretical simulations. In the present work we suggest
a method to account for atomic relaxation in the scan-
ning process. The influence of mobility of atoms (both
of the tip and of the sample) on the character of con-
stant force surfaces is investigated. The smoothing of
the constant force surfaces and also of the profiles of the
horizontal force component has been found to occur at
the increasing of atomic mobility. At the same time the
characteristic features of these surfaces and profiles near
the point defects of crystal lattice are unchanged what
is more important for the using of AFFM-images for the
dwagnostic purposes. It might be well to point out that
the use of AFFM as a means of investigating defects lo-
calized at the surface has turned out to be very fruitful.
When operating in contaci mode, AFFM allows us not
only to observe point defects and small defect clusters,
but also to estumnate their energy characteristics. The
approach is suggested which perinits 1o determine the
migration energy for poinl defects fromn AFFM data.
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ATOMIC STRUCTURE OF THE APEX OF
AFM TIP AND ITS IMPACT ON THE
CONSTANT FORCE SURFACES
Evgenii Blagov

Research and Innovauion Enterprise “Modus”, Moscow.

Russta
Viadimir Mostepanenko

UFPB

Atomic force microscopy {(AFM)} 1s one of the rmost
promusing methods for the precise investigation of the
surface of different materials. The maximal. atomic. res-
olutien was realized in the AT'M contact mode where
the AFM tip scanning above the surface is accomplished
with sueh a small height that the force interaction is de-
termined mostly by the exchange repulsion between the
nearest atoms of the vip and of the surface. In this case
the shape of constant force surface depends critically on
the atomic structure of the tip apex. We caleulated the
constant. force surfaces in scanning of AFM tip above
the surface of close-packed structure. It was shown that
for sufficiently small initial heights the constani force
surfaces have breaks. if 1t is granted that the tip has
effectively only one atoni on 1ts apex. To provide a con-
unuous constant force surfaces it contact mode 1t 1s nec-
essary to sinulate 1he apex of the AFM Lip by atomic
cluster involving several atoms. The minimal parame-
ters of thiz clusier are estimated. 1i consists of seven
atorts. One of them s lowered at 0.22a [rom: the planc
of remainwg six arranged as a hexagon with the side-
fength 0 = 0.83a (¢ being the equhibrium mieratcinic
distance of the close-packed structure nnder investiga-



tien). If the side of the hexagon is increased, breaks on
the surface of constant force will appear for definite ori-
entations of the tip. These results will be helpful for the
proper interpretation of the experimental AFM 1mages
in different. problems of the surface science.
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GARRATA OPTICA PARA ATOMOS
NEUTROS

Enetda G. Lima, Pedro C. S. Segundo, Orlando Di
Lorenzo Filtho, Martine Chevrollier, Marcos Orid

UFPB

A manipulagdo de Atomos neutros por radiagao laser
teint se tornado wma area de intensa pesquisa desde
a década passada quando da obtengio das armadi-
Ihas dpticas. Particularmente as arimadilhas magneto-
opticas, formadas por feixes lasers contrapropagantes
associados a um campo magnético quadrupolar, podem
a partir de uma célula com vapor atomico a tempera-
tura ambiente, confinar elevadas densidades atomicas
(T10'? dtomos/ cm® para o césio) em regides bastante
pequenas do espago (7 1 mm®) com temperaturas da
ordem de 100 mK. Isto entdo permitiria uma espec-
troscopia de altissima resolucdo devido as baixas ve-
locidades atdémicas. No entanto, a mvestigacao destes
atomos 86 pode ser realizada na presenca dos feixes da
armaditha o que provoca por exemplo wn alargamento
por poténcia na fluorescéncia. Na ausencia destes feixes
o decaimento da armadilha se d4 em tempos da or-
dem de 50 ms, sendo o mecanismo responsavel por cste
decaimento a colisio entre os atomos frios e as pare-
des da célula. Estas perdas podem ser dimimul das
pela introducao de ondas cvanescentes nas paredes da
célula. gerando wina forca repulsiva {forca dipolar) para
os atomos frios. Esta configuracao denominada garrafa
optica, constitui-se em um sistema nédito para confi-
namento de atomos lentos de forma delocalizada em
todo o volume da célula. Neste irabalho discutiremnoes
o funcionamento desta garrafa. apresentando simulagdes
serniclassicas deste sistema, mostrando come mudamn os
tempos de decaimento em fungao da configuragao dos
feixes na célula. da intensidade e da dessmtonizacao das
ondas evanescentes. Parametros realistas indicam que o
tempo de decaimento se torna comparavel ao tempo de
colisao de dtomos frios com o gas tampao, permitindo a
espectroscopia destes datomos na auséncia dos feixes das
armadilhas. Discutiremos ainda a realizacio experimen-
tal desta garrafa.
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Optical Trapping of Neutral Atoms with
Linearly Polarized light and at Zero Magnetic
Field

Carlos William de Araujo Paschoal.llde Guedes
Universidade Federal do Ceara

Recently, Emile et al! have reported the observation of a
new laser trap for neutral atoms. It uses three orthorg-
onal pairs of counterpropagating laser beams having lin-
ear polarizations at 45° and a quadrupole magnetic-field.
10° Cesium atoms were confined in a .15 mm?® vol-
ume at a temperature of 60uk, a factor of 2 below the
Doppler cooling limit. The results were interpreted as
being due to the new magneto-optical force proposed by
Grimm et al®, which arises from photon redistribution
between two lineraly polarized counterpropagating laser
beams having their polarizations vectors at 459 in a
longitudinal magnetic field. Sometime later, Hope et al?
showed that when the polarization of the counterprop-
agating light beaws is orthogonal. trapping is ohserved
also for zero magnetic field. In this work we present a
very stmple theory in order describe some results previ-
ously reported in References 1 and 3. We show that hy
cousidering small values of the saturation parameter and
taking tlie polarizations of the laser hearns as parallel,
the trapping of neutral atorns at zero magnetic field.

[1] O. Emile et al Europhys. Lett. 20, 687 {1992)

[2] R. Grimm et al Opt. Commun. 84, 18 (1991)

[3] A. Hope et al Burophys. Lett. 28, 7 (1994)
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A APROXIMACAO DE
BORN-OPPENHEIMER NO ESPACO DE
LIOUVILLE
L. A. €. Malbouisson. A. Matos Neto, Ademir £,
Santana. J. D. M. Vianna
Instituto de Fisica - Uiniversidade Federal da Bahia
Campus de Ondina - CEPR 40210-340 Salvador/BA
J. D. M. Vianna
Depto. de Fisica - Uwnversidade de Brasilia - CEP
70910-900 Brasilia/DF

A formulagdo da mecanica quantica no espaco de
fase tem como gerador das translagoes temiporais. o
Lionvilliano e como espago de estados, o denominado
espago de Liouville. Neste espago, os graus de liber-
dade do sistema aparecen duplicados, sendo esse graus
novos chamados de ‘famasmas’. Dentro de um programa
mais amplo de determinar a estrutura eletronica e de
analisar processos de espalhamento reativeo em fisica de
moléculas discuti-se. neste trabalhio, a aproximacio de
Born- Oppenheimer. Parte-se do operador Liouvilliano



L=tlaH-Ha&l

= oy Z;‘:l (p; =P} + =7 Z;:LH (r -7} +
Vg g gepr) — V(T30 ...,Ek_H) , onde os ob-
servavels p; ¢; referem-se aos graus ‘fantasmas’. Utiliza-
se 0 processo de gnantizagao simetrizado de Van Hove
para expressar coordenadas e momenta em fungio do
parametro epsilon = m/M (m << M). Mostra-se que
como consequencia deste processo, a parte cinética do
Liounvilliano se decompde em partes independente ¢ li-
near em epstlon, o que possibilita apresentar uma inter-
pretagao da aproximagdo de Born-Oppenheimer nesta
formmlacgao.
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APROXIMACAO DE MUITOS CORPOS
UNITARIZADA: EFEITOS DA INCLUSAO
DE MAIOR NUMERO DE ESTADOS
EXCITADOS
Osmar S. Silva Jr.

UFS
Para a descri¢ao do espalhamento de elétrons por atomos
na faixa de energias intermediarias, tem-se utilizado
técnicas que podent ser classificadas ent dois grandes gru-
pos. o de aproxhmacgoes de weak coupling e de close cou-
pling. Aproximagoes de weak coupling como First Order
Many Body Theory vém sendo empregadas objetivando
a obtencao de segoes de choque diferenciais, especial-
mente para a excitagio de estados singleto como no es-
palhamento pelo dtomo do hélio e outros gases raros.
com bons resultados.  Entretanto. nao fornecem hoas
previsoes para excitagiao de estados tripieto. Tals apro-
ximagoes sao de implementagao numeérica simples, nao
exigindo grandes recursos computacionais. Lste Ja nao
¢ o caso dos métodos de acoplamento forte, como o da
matriz R. que fornecem resultados muito melhores, as
custas no entanto do emwprego de supercomputadores. A
aproximagao de muitos corpos unitarizada (UMB), que a
exemplo do método da matriz R admite acoplamente cn-
ire estados. foi por nds empregada anteriormente (1992}
para estudar a excita¢do de estados tripleto do héio
a partir do estado fundamental. coin resultados alen-
Ladores para as secoes de choque de espalhamento, con-
paraveis as previsoes de inétodos de elose-coupling. Em
1995, [. Bray obteve resultados cspetaculares para ex-
citacao de estados singleto e tripleto do hélio. utilizando
o niétodo de convergent close-coupling, mais simples no
sentido e que podia ser implementado numa estagac de
trabatho. apesar de considerar o acoplamento de grande
nmitmero de estados excitados em seu cdleulo, inclusive es-
tados do continuo. Investigamos neste trabalho o efeito
da inclusao de umn nimero maior de estados excitados
ne procedimento UMB. Diferentemente dos resulttados
de Hray, ne entanto. mostramos ue em nosso cileulo
unitarizado tal alteracio nao produz sensivel melhora na

qualidade das seqoes de choque. Elaboramos explanacio
teorica para explicar esse comportamento.
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EVALUATION OF TEMPERATURE FOR.
MAGNETO-OPTICALLY TRAPPED ATOMS
M. T. de Aravjo, S. B. Cavalcante, M. L. Lyra
Universtidade Federal de Alagoas
[. Guedes
Universidade Federal do Ceara
It is well known that during the laser cooling and trap-
ping process, the random nature of the spontaneons
emission introduces a heating effect which limits the
minimum attainable temperature. From the experimen-
tal point of view, the knowlegde of this temperature and
its relationship to the magnetic-field gradient, laser in-
tensity and detuning is very important. In this work,
we present a simple and pedagogical method to evaluate
the minimurn attainable temperature of neutral atoms
confined in magneto-optical trap. This method is based
on the solution of the damped harmonic oscillator with
a Langevin type term that accounts for the noise intro-
duced by the spontaneons emission. From the experi-
mental data of the cloud radius we determine the tem-
perature of the sample of trapped atoms. However, it
should be emphasized that this procedure is just used in

the light of the Doppler theory.
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UM Estudo de BH. LiH ¢ Li» com o
Hamiltoniano de Moller-Plesset ¢ o Método de
Particao Modificado
J. Francisco da Rocha Nete, J. D. M. Vianna
Depto. de Fisica - IED - Universidade de Brasila -
Campus Universitario - CEP 70910-900 Brasilia/DF
Luiz A. C. Malbouisson, J. D. M. Vianna
Instituto de Fisica - Universidade Federal da Bahia
Campus de Ondina - CEP 40210-340 Salvador/BA
Apresenta-se o Método de Parti¢io Modificado (MPM)
para o estudo de estrutura eletrénica de moléculas com
o Hamiltoniano de Moller-Plesset. As equacdes obtidas
sao aplicadas na determinacio do estado fundamental
dos sistemas BIL. Lill e Li». Usa-se como bhase atémica,
um conjunto STO-6G. Constroe-se a base MPM com o
deteriminante de referéncia (estado fundarmnental Hartree-
Fock) e snas excitacdes. Os resultados obtidos sao com-
parados com os valores determinados pelo método de
interacdo de configuragoes (Cl) completo e truncado.
Os resultados para a energia eletronica total do estado
fundamental de cada sistema estudado coimncidenm com
os resultados (CI) existentes na literatura. Mostra-sc
que uma vantagem do MPM sobre o Cl é que o MPM
pertite deterniinar cada aute~ valor e o correspondente



auto-vetor de interesse separadamente. l.e.. sem a neces-
sidade de tratar o problema secular compieto relativo ao
Hamiltoniano do sistema.
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ESTUDO DA DIFUSIVIDADE TERMICA EM
FUNGAO DA POROSIDADE EM
MATERIAIS DE CONSTRUGAO ATRAVES
DA ESPECTROSCOPIA FOTOACUSTICA
Tenilson Souza da Silva, Hélio Tsuzuki, Ossamu
Nakamura
Instituto de Fisica da UFBA
A difusividade térmica ¢ wm dos parametos mais rele-
vantes a ser obtido quando se procura caracterizar ter-
Utilizaros a espectroscopia
fotoacustica para determinar a difusividade 1érmica da
Como nossos materiais sao

micamente um materlal.

telha e bloco ceramicos.
porosos e inoniogéneos introduzimos esses parametros
em nossas equagoes para melhor caracterizd-los. A
téentca de medida consiste em fazer uma varredura de
frequéncia, ou seja obter a amplitude e a fase do sinal
fotoacustico em fungao da frequéncia de modulagao.
Ohservando a dependencia da amplitude do sinal fo-
toacustico com a requéncia pode-se deternuinar qual o
ruecantsmo predominante na geragio do sinal. Em nosso
caso o mecamstno encomrado for flexao termoelastica.
IFazendo os ajustes de curvas encontramos valores de di-
fusividade muito menores gque os encontrados quando se
considera a amostra homogeénea.Qs valores encontrados
para a difusividade apos essas alteragoes se aproximarart
mvito dos encontrados por outras técnicas.

ATO 3-29/11/96 - Sala Caueira  10:50

Efeito da Transferéncia de Carga sobre a
Primeira Hiperpolarizabilidade de Defeitos Tipo
Saliton
Demétria A. da §. Filho. Celso Pinto de Melo
UFPE
Apresentamos umna investigacao ab initie da efeito da
mudatica do estado de carga sobre a primeira hiper-
polarizabilidade # de cadeias poliénicas (::2n+1H§2tn+3
{n < 23) coutende defeitos tipo soliton carregados tanto
positiva (ST) quanto negativamente {S7). Adotando
a base 6-31G, para cada uma das moléculas considera-
das a geornetria foi micialmente otunizada através do
programa Geussian92 e as hiperpolarizabilidades obti-
Tanto para o St quanto para o
a evolucac de 7 com o crescimento do tamanhe

das analiticamente.
5.
das cadeias depende da paridade de n. ja que o smal
da primeira hiperpolarizabilidade ¢ diferente para cada
uma das famibas. Qs resultados mostran que os va-
lores de (3 oscilarn em torno do zero ¢ que $ac aproxi-

madamente iguals cm modulo para o séliton carregado

1

positiva e negativamente. De fato, a diferenga entre as
hiperpolarizabilidades de cadeias do tipo ST e S~ tem
uma forma simples, do tipo gaussiano. E nossa expec-
tativa que a convergéncia dos resultados com o aurnento
do tamanho das cadeias consideradas nes permita dever-
minar o comprimento tipico do sdliton em oligdmeros do
poliacetileno.

{Apoio CAPES, CNPq e FINEP)
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Investigacao da Ordewm Estrutural de Filmes de
Langmuir-Blodgett de Polineros Condutores

Alexandro (. Tendrio, Francisco Luiz dos Santos,Celso
P. de Melo

Depto. de Fisica-Umversidade Federal de Pernambuco

A téenica de Langmuir-Blodgett (LB} permite um
controle estrutural a nivel molecular sobre os filmes
organicos finos depositados ein substratos solidos. Para
que sejam aumentadas as possibilidades de aplicagoes
praticas das amostras resultantes. é necessario que a
essa mellior organizagao estrutural estejamn associadas
melhores propriedades mecanicas e etétricas. Emn nosso
laboratdrio temos examinado as propriedades estraturais
de filmes de LB do poly(5-acetoamido-4,5,6,7-tetrahidro-
2H-indel), pACATIL. wn polimero conjugado derivado
do pirrol. Devido & estrutura do monomero correspon-
dente. cm que apenas substituigdes nas posigdes 2 ¢ §
sao permitidas. o polimero apresenta um nuitero eior
de ramificagdes que outros derivados do pirrol. o que
emn principlo deve levar a uma maijor ordem estrutu-
ral ¢ a uma marcante anisotropia em suas propriedades
de transporte.
resultados da utilizacdo de diferentes iécnicas espec-
troscopicas na regldo do infra-vermelho para a dever-

Nesta comunicagdo serao apresentados

rminagio da ordern estrutural ¢ da orientagao relaviva das
cadeias de pACATI depositadas sobre diversos substra-
tos sohidos. Através do uso de radiagic incidente com
polarizagdo perpendicular (tipo s) e paralela {(Lipo p)
ao plano de incidéncia, enr experimentos de absorcac-
reflexao, reflexfio total atenuada e transmissao em -
cidencia normal, se tornou possivel estahelecer a direcao
preferencial das vibragoes de diferentes grupos molecu-
lares especificos 1o composto. (Apoio CNPy. FINEP)
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ANALISE CONFORMACIONAL
ESTOCASTICA DA LEUPEPTINA USANDO
GENERALIZED SIMULATED ANNEALING -

GSA
Marcelo A. Moret
VEFS - UFRJ
Laurent F. Dardenne. Gabriela Barreiro, Elezer J.
Barrciro, Ricardo Bicca de Alencastro, Paulo M. Bisch
UFRJ
O aldeido peptidico Leupeptina {Ac-Leu-Leu-arginal) ¢
um inibidor da enzima papaina. O complexo leupeptina-
papaina pode estar envolvido na invasao e metastese
de células cancerigenas, em sintese de proteinas e e
distrofia muscular.
iratégia estocastica para estudar a hipersuperficie de
potencial da lenpeptina e deterininar os seus estados
e equilibrio.
de otimizagao de processos Generalized Simulated An-
nealing (GSA), acoplado a um campo de for¢a classico
{codigo computacional THQOR). Também foram varri-
dos. pela "forga bruwa™. os principais diedros, com um
icremente de 30°.  Esses
usando-se o método semi-empirico AMI (cddigo com-
putacional MOPAC 7.00).  As geometria conforma-
cionais de equilibrio foram comparadas com a estru-
wira da leupeptina complexada cowm a papina, obtida
o “Protein Data Bank™ (PDB). Conio era previsivel,
os resultados obtidos pelo método cstocastico THOR-
GSA levaram o sistema para minimos com energia

Jtilizammos nesse trabalho uma es-

Essa estratégia é baseada no metodo

caiculos foram realizados

mais baixa do que aqueles abiidos pela "forca bruta”.
As cstruturas mais proximas dagucla obitida no PDB
serao ntihzadas para modelar a formagao do complexo
leupeptina-papaina.

ATO - 29/11/96 - Pav. de Exposicoes  14:00 POOS

Core level photoemission study of the
Sn/Si(111) reconstructed surfaces
Humphrey Tah Anyele
UFMA
Carl Grifiths, Clarence Matthai, Tony Cafolla. Robin
Williamis
Vniversity of Wales College of Cardiff. P. O, Box 913,
Cardiff CF2 3VB. Uniied Kingdom
In the last two decades. there has been considerable
trol Schottky barrier formation.  The most important
development is the recognition of the role played by the
interface structure. which is demonstrated in the case
of NiSio /SI(LLTY and Pb/Si(111) interfaces. Like these
twa jnterface strnctures. the Sn/Si(111) avstem s an ox-
atnple of an abrupt wireacted nterface which is ideal
for Schottky barrier studies becuase there is no inter-

difluston at the interface.

When 5Sn is deposited onto atomically clean Si(111)}
7x 7 surface. three main reconstructions can be formed.
namely a 7x7, (V3 x V3IR30°, (2V3 x 2V3 YR30D¢ as
well as a | x| geometry. These occur at approximately
0.1. 0.3, 1.1 and above 1.1 monolayers of Su respectively.
The structitre of these reconstructions was probed with
LEED and the interface bonding and Fermi level {FL)
shifts by soft x-ray photoenussion speciroscopy. The
SiZ2p core level pholtoemission derived spectra recorded
at 110eV photon energy (bulk-like spectra) show shifts to
low binding encrgies with increasing Sn coverage. The
V3 and 23 surfaces show Si2p band bending shifts of
(0.16£0.04)eV and (0.48£0.05)eV respectively. A pin-
ning position of .89V helow the conduction band was
seen for the 23 structure. The Sndd core level pho-
toemission studies show a single environment for the V3
surface whereas two differcnt environments were resolved
for the 23 surface.
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O PAPEL DOS EXPERIMENTOS SIMPLES
EM AULAS DE FISICA
Klaus Weltner
Universitat Frankfurt

Paule Miranda
UFBa

Judite Miranda
UFBa

Experimentos simples sio elaborados com materiais do
dia a dia. Experimentos assim sao de baixo custo e fre-
quentemente nio possuem grande precisio. O fato de
seremn de baixo custo constitul uma vantagem, mas a
falta de precisdo é um pretexto para que eles sejam des-
prezados. E oportuno lembrar que experimentos cons-
truidos nas oficinas da época conduziram Galilen a in-
ventar uma nova ciéncia:a Mecanica. Para o aluno do
segundo grau, estes experimentos tém um valor ines-
timavel. Se o aluno conhece bem o material, o destaque
fica com o efeito, o fendmeno, a relagao que sao os as-
pectos novos que estdo em jogo. Uma vez entendido
ou observado o novo aspecto, a falta de precisao é um
estimulo para a busca de aperfeigoamento do arranjo
experimental. Assim é que os aparelhos sofisticados,
que muitas vezes atrapalham o entendimento, entram
em cena pela necessidade. O costrutivismo, tao em
moda. enfatiza com razao o fato de que cada ser humano
precisa construir os seus conhecimentos com a propria
cabega. Nesle aspecto, ¢ Inicio dos estudos com ma-
terial do dia a dia é imprescindivel pois ele representa
conhecimentos ja adquiridos. O pereurso desde os ex-
perimentos simples até os sofisticados — como dizemos,
a escada dos experimentos — é demonstrado e discutido
cor exemplos da Termodinamica (origem das nuvens),
da Optica Geométrica (formacao de iniagens em lentes
de 6culos), de Ondas {fendmeno de interferéncia de luz),
e da Mecanica (elevador, looping).

ENS 1-29/11/96 - Sala Pontal 2:50
INSTRUMENTAGCAO PARA O ENSINO DE
FiSICA: QUE "ESPACO” E ESSE?
Severino Jos¢ Bezerra Filho
FFPG - UPE, NPGED - UFS
José Fernandes de Lima
Departamento de Fisica - UFS
Tendo em vista a preocupacao das universidades no que
sc refere 4 qualidade e melhoria dos seus cursos de licen-
clatura em Fisica. estamos desenvolvende um trabalhe,
com o objetivo de sondar a influéncia exercida pela disci-
phna de Instrumentagao para o Ensino de Fisica (IPEF)
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nos referidos cursos.  Até o momento, com hasc nas
ementas e planos de curso da citada disciplina em varias
universidades, temos dctectado divergencias quanto: as
cargas horarias, as ementas, aos objetivos. aos planos
de curso e a inter-relagao dessa disciplina coma as dis-
ciplinas pedagégicas. Detectamos também que varias
mudangas tém ocorrido ou se encontram em tramitagao,
porém sem nenhum intercambio entre as instituigoes, de
tal maneira que essas mudangas vém ocorrendo de for-
mas isoladas, quase sem divulgagio, pouco contribuindo
para o estado geral dos cursos de licenciatura. As en-
trevistas realizadas com porfessores que ja lecionaram
essa disciplina ou que a estao lecionando, permitiram-
nos ver que ha uma preocupagac no sentido de solu-
cionar possiveis deficiéncias conceituais. Os professores
entrevistados destacaram a necessidade de treinar o -
cenclando para a elaboragao de planejamentos de curso
e de aulas (mesmo semn um imtercambio com as disci-
plinas pedagégicas). bem como de umn maior treinamento
na elaboracac de projetos experimentais de laboratério.
Alguns desses professores nac tiveram a disciplina de
[PEF na sua graduagao por terem cursado engenharia,
bacharelado, ou licenciatura semn a disciplina de IPEF.
Apesar deste quadro, ha consenso que essa disciplina,
se for reelaborada. a partir de uma discussao mais am-
pla. resgatando-se o sew objetivo original. o de inter-
relacionar as disciplinas de conhecimento em Fisica com
as disciplinas de conhecimento pedagégico, poderd vir
a ser 0 “espago” capaz de contribuir para melhoria dos
cursos de hcenciatura em Fisica.

ENS 1-29/11/96 - Sala Pontal  9:10
UTILIZAGAO DO PACOTE
COMPUTACIONAL “MATHEMATICA 2.2.17
COMO FERRAMENTA DIDATICA A FIM
DE FACILITAR A APRENDIZAGEM NO
ENSINO DE CALCULO E DE FiSICA
Fernando Miguel Pacheco Chaves, Everton Gomes de
Santana

UFS

Tem havido nos dltimos anos diversas publicagdes de
cursos de Calculo Diferencial e Integral ministrados
através do computador. Estes cursos se constituem e
uina importante reforma pedagdgica na medida e que,
por um lado, a introducio do formalismo do caleulo vern
precedida de uma motivagao através de problemas con-
cretos e unt apelo muito mais direte a intuigao, e por
outro lado, recupera-se. com uma nova forina de aula,
alguma coisa do ideario pedagdgico do inicio dos anos
sessenta, quando se propugnava por um ensino mais ori-
entado para o desenvolvimento da criatividade e da re-
flexao critica do aluno.
mos estas idéias. bem como sua importancia para o en-
sino de Fisica, e a0 mesmo tempo apresentamos algi-

No presente trabalho discuti-



ias sugestoes quanto a maneira de se organizar a aula.
Mostramos ainda como esta abordagem, pode ser com-
plementada com proveito, com a introdu¢ao de alguns
elementos sobre o desenvolvimento histdrico na area.

ENS 1-29/11/96 - Sala Pontal 9:30

UTILIZAGAO DE UMA INTERFACE CASSY
PARA INFORMATIZAGCAO DE UM
EXPERIMENTO SOBRE O PENDULO

FISICO ‘

CARLOS MOYSES GRACA ARAUJO (1.C),
ROBLEDO MARQUES DE OLIVEIRA (1.C.),
ANTONIO SERGIO C. ESPERIDIAO E ROBERTO
FERNANDES SILVA ANDRADE, KLAUS
WELTNER
INSTITUTO DE FISICA - DEPARTAMENTO DE
FISICA GERAL - UFBA
Bem que este trabalho poderia ter o tituto de Pendulo
Fisico Nao-Linear - IV. Durante alguns EFNNE ante-
riores apresentamos varios trabaliios sobre o Pendulo
Fisico Nao-Linear, desta vez trazemos alguns resultados

que foram obtidos de uma forma mais "moderna ”.

Usamios uma interface ( CASSY PACK-E 524 700)
gue acoplada ao experimento do péndulo e a um com-
pmador tipo PC, possibilita a aquisicao automadtica de
dados. fornecendo graficos que mostram as evolucdes
temporal do espaco, da velocidade e da aceleracdo do
pendulo e 0 que é mais interessante, podemos observar
o espaco de fase do péndulo para diferentes regunes de
oscllacao.

O arranjo experimental pode ser explorado de
maneiras variadas, podendo ser observados regimes li-
neares (oscilador harmonico forcado) e nao lineares (bi-
estabilidades até n-estabiledades e caos) de acordo coma
variacao da amplitude e da frequéncia da forca externa,
e como. das condicdes iniciais do péndulo.

Com o auxilio da interface. e de um software CASSY,
a observacao dos regimes de oscilacio fica mais clara
para o estudante, possibilitando o entendimento dos
fendimenos nao-lineares, que constitui hoje em dia uma
grande importancia em quase todos 0s segmentos da
fisica e de outras ciéncias

SNS - 29/11/96 - Sala Pontal 9:50

UMA NOVA ABORDAGEM DA FiSICA DO

vOo

Klaus Weltner

UFBa
O vao de objetos mails pesados gue o ar pode desper-
tar interesse pela Fisica na sala de aula. mas normal-
mente este potencial nao é usado.Uma razio disso pode
ser a maneira pela gual este assunto é tratado con-

vencionalmente. A explicagao da sustentagao da asa
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¢ baseada na lei de Bernoulli e no fato do ar acima
dela correr com maior velocidade. Essa explicagio tem
defeitos fundamentais e nio permite entender o efeito,
porgue nao € possivel dar uma razao para a maior ve-
locidade acima e a menor abaixe da asa. Uma nova
abordagem elaborada por Smith(EU). Fletcher(UK} e
Weltner(Alemanha) é baseada na segunda lei de Newton.
A asa do aviao tem um dngulo de ataque em relagao ao
ar ¢ a dire¢ao do préprio movimento.A asa forga o ar
em torno dela a se mover para baixo assim acelerando
o ar.Para que esta acelera¢io ocorra precisa-se de uma
forga para baixo.A contra forga age na asa para cima e é
a forga de sustentagido. Enquanto na explicagao conven-
cional faltou esclarecer como a forga de sustentagao de-
pende do angulo de ataque, na nova abordagem esta de-
pendencia é elementar:mais angulo de atague mais acele-
ragao para baixo e consequentemente mais sustentagao.
Além disso a maior velocidade do ar acima da asa é
uma consequéncia e nao uma causa da balxa pressao
nesta face da asa. O movimento do ar para baixo sera
demonstrado mediante experimentos simples, mas ex-
tremamente convincentes.

ENS 2 - 29/11/96 - Sala Pontal  10:30

A NECESSIDADE DA EXPERIMENTAGCAO
EM SALA DE AULA

Josefina Barrera Kalhil, José Carlos Teixelra de
Oliveira, [vonete Batista dos Santos

Departamento de Fisica da UFRR,
[janitio Gabriel de Araiijo
Departamento de Matematica da UFRR

O objetivo deste trabalho é o de relatar uma experiéncia
gite vem sendo realizada, na Cidade de Boa Vista, com
a finalidade de comwo apresentar a Fisica aos alunos de
l.2e3 graus. A apresentagac da Fisica nessas etapas.
encontra varios tipos de obstdculos e um deles. talvez o
fundamental, seja, qual a forma adequada para a reali-
za¢ao dessas tarefas? Podemos ainda perguntar, é pos-
stvel apresentar a Fisica de forma que as pessoas pos-
sam vé-la de maneira positiva 7, ou ainda, é possivel
conseguir a motivacdo da mesma 7 Respostas a estas
perguntas vem através da abordagem macroscopica da
Fisica e 50 se pode obté-la por meio da experimentacao.
A Fisica ¢ em esséncia uma ciéncia fenomenoldgica e
experimental, entdao, para garantir a aprendizagem dos
alunos, temos que utilizar as técnicas mals antigas de
ensino: observagio e experimentagao. Psicologicamente,
estd demonstrado que tude o que se vé. se ouve e se faz
fica gravado em nossa memdria. Entao, como cnsinar
melhor a Fisica? ttilizando em cada aula o método da
experimentagao, contribuindo assitn a motivar o interes-
se do aluno, perguntando-se o Por que?

ey
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O PERFIL DO PROFESSOR DE FISICA DO
2o. GRAU DO NORDESTE A PARTIR DE
UMA REUNIAO ANUAL DA S.B.F.
Ciclamio Leite Barreto, Luiz Carlos Jafelice
Departamento de Fisica/ CCE/ UFRN
Neste traballio discutimos resultados de questionario que
passamos a professores de fisica do 2o0. grau da regido
Nordeste. Um total de 75 professores o responderam em
julho de 1993. estando assim distribuides: 34 partici-
param da 27a. Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF), realizada em Recife. PE. 25 do ¥V Simpdsio
de Ensino de Fisica do Nordeste. emn Campina Graude.
PB.e 16 de um Encontre de Professores de Fisica de Per-
nambuco. Objetivamos diagnosticar o perfil e situagao
desses professores visando subsidiar e direcionar acoes
mstitucionais no encaminhamento de solu¢des aos pro-
blemas detectados e nas discussdes relativas a formacao
docente. Do grupo de professores que participaram cda
Reuniao da SBF, 56% o fez devido a iniaativa da dire-
toria desta Sociedade. maudato 1991/93. de financiar
e apoiar essa participacao. Destes. 94% wudo teriam
participado se nao tivessemr comutade com esta inicia-
viva.  Dos professores deste grupo. 87% avaliam en-
tre 8 e [0 (numa escala de ( a l0) a nuportancia
da referida Reuntio emn seu trabalbho futuro. e desta-
canl, outros aspectos, a " possibilidade de aper-
feicoamento. atualizagao e motivacao para a pesquisa’
(32%). o “conteudo de alta qualidade das aulas. mesas
redondas ¢ conferencias” (28%) ¢ a “possibilidade 1inica
de intercambio cont outros colegas™ (23%) que a mesma
Ihes ofereceu.  Este exemnplo e o resuliado do levauta-
mento envolvendo tamnbém os outros dois grupos de pro-
fessores sao analisados neste trabatho. O quadro obtido
apresenta aspectos preocupantes guanto as caréncias e
perspectivas desses docentes. Aproveitamnos para discu-

entre

tir providéncias tomadas pelo Departamento de Fisica
da UFRN no sentide de sanar. a nivel estadual. algu-
mas das carenclas detectadas.  Também fica claro da
pesquisa que acoes instituclonals em geral e. e espe-
cial. as da SBY. podem contribuir como providencia de
suporte. estinmic e oportunidades de aperfeicoamento

profissional ao professor de fisica do secundario no pais.
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ARGUICAO ORAL COMO AVALIAGAO
' AUXILIAR
Gildemar Carneiro dos Santos
Universidade Federal da Balia
Relatamos uima experiencia de sucesso realizada no curso
de Fisica 4. Os alunos fazem dnas nini-provas para
avallar a eficiencia do aprendizado antes da prava prin-
cipal. Cada mini-prova equivale e dificuldade a pelo
menos uma gquestao da prova principal. e proporciona
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ao aluno o acréscimo de até uin ponto na nota. sendo
que. somente os alunos que obtiveremn nota malor ou
igual a 4 na prova principal terdo suas netas acrescidas
dos pontos da mini-prova. Aqueles que nao atingein esse
patamar podem se inscrever para fazer wma prova oral
de uma hora. A nota obtida nessa arguicao oral ser:i
proporcional ao conhecimento que o aluno demonstrar
saber, no prazo de wma hora. Obtera dez se mostrar
que sabe TUDO o que foi ensinado na unidade. Apesar
da tensdo. os resultados tém sido excelentes.

ENS 2-29/11/96 - Sala Pontal  11:30

UMA PERSPECTIVA HISTORICA DA

FISICA NUCLEAR
Maria Cristina Mesquita Martins
UFBA
Trata-se de wn texto dirigido para divulgacio cientifica.
na area de fisica nuclear, Apresentaios wma peguela
contribuicao no que diz respeito i tentativa de aproximar
os conhecimentos sobre Fisica Nuclear daquelas pessoas
que nao tiveram oportunidade de obté-los por diferen-
tes vias. Mesmo nao Ltendo pretengdes a originalidade.
fazemos umn retorne as origens. mostrando os aconteci-
mentos e descobertas ocorridas antes de ser conhecido o
niicleo atormice, com o objetivo de situar o leitor quanta
as condi¢des que propiciaram o surgimento do campo
de estudo. I desta forma possibilitar umma apreciacio da
siLuagao sécio—]wr)liti('.;\ e econoInica el que $e cncoutTava
no motnente de desenvelvitnento dessa area especitica da
Fisica.
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A CIENCIA GALILEANA: UMA ILUSTRE
DESCONHECIDA
Elder Sales Teixerra. Ohival Freire Jr
UFBA
Investigon-se o significado de estudos historicos o epis-
temoldgicos na formacdo dos professores de Fisica. Sele-
cionou-se o Wwplco " A Emergéncia da Fisica Galileana™.
devido A sua importancia para o desenvolvimento da
Fistca. A pesquisa consistiu de duas etapaz: Na pritneira
foram feitas leituras e discussoes sobre textos origi-
nais de Gahileo. além de rextos de especialistas como
Kovré, Drake. Gevmounatl. Pierre Lucic. entre outros.
A conclusao foi condensada em uma nonografia onde
evidencia-se a ruptura conceitinal e metodoldgica enire
as Fisicas Aristotélica e Galileana: Na segunda. aferiu-
g¢ Ui caso concreto. a compreensao de professores e
Fisica acerca da natureza da Ciéncia Galileana. [oi en-
trevistada uma turma do curso de 7 Espocializacio em
Fisica”™ (IFUFBA). formada por professores cuja qua-
[Micacdo ¢ superior a média dos professores das esco-

las sccundarias.  Todos licenciados cm Fisica exceto



dois: un matematico e urn quimico. A pesquisa cons-
[- Quais os tragos distintivos da
Mccanica (Galileo, Newton) face a Fisica Anstolélica?
Il- Assinalar o que voce considera os principais éxitos

ton das questdes:

da TFisica Classica {(ialileo a Maxwell). Para analise,
classificou-se as respostas en: equivocos graves. tcoe-
rentes/inconsistentes e coerentes. Come resultado, as
respostas equivocadas e incoerentes somaram-se 66, 7%
coutra 33. 3% coerentes na primeira questao e 75% con-
tra 25% na segunda, revelando fragilidade no entendi-
mento da mudanca conceitual e metodotdgica da Ciencia
(ialileana em ruptura ao Aristotelismo, hemn como da -
poriancia dessa Nova Clencia para o mundo moderno e
para o desenvolvimento cientifico. Conclui-se que o sis-
tema tradieional de ensino sob o qual se formam esses
professores. onde os aspectos histiricos ¢ epistemoldgicos
do conhecttnento sao subestiinados. ¢ insatisfatdrio pois,
mesto sendo uma turma privilegiada, revelou-se um
desconhecimento da propria Ciéncia que eles ensinain,.

ENS 3 - 29/01/96 - Pav. de Fxposigoes  14:00 P00

A Obscura Licenciatura Noturna

Nildc Loiola Dias
Universidade Federal do Ceard
Fnisetembro de 1983, a Fundagio Cearence de pesquisa
e Cultura (FCPC) realizon unmia pesqinga de opiniao
pibhica junto aos alunos ¢ professores do segundo gran
dos colégios da rede piblica e privada de Fortaleza com
o ohjetivo de verificar a demanda por cursos de licen-
ciatura noturna. e concluin ser apreciavel. Neste tra-
balho apresentamos o resultado da pesquisa feita pela
POPC e a demanda real verificada pela hcenciatura no-
turna em fistca apds a eriagao deste curso.  Fazemos
também uma apresentacio do perfil dos alunos até o
momento matriculados no curso. Aproveitamos a opor-
tunidade para denunciar o descaso do Ministério da Edu-
cacau e do Desporte (MEC) para comt esses cursos. umia
vez que partin do proprio MEC o incentive para a eragao
dus mesmos corn promessas de melhoria da infraestru-
tura das Universidades e contratagdo de novos profes-
fOres.

PNS 3-29/11/96 - Pav. de Exposicoes 14:00 P10

SIMULAGAO COMPUTACIONAL DE
FENOMENOS FiSICOS
Lokas Santos Macedo. Marcelo Andrade Macedo
LFS

IZste trabalbie tomn como objeiivo apresentar i pro-
aramia cormputacional para simulagdo de fenomenos da
fixica basica. O projera foi desenvolvido e (44, por
scr wma linguagem versanil que permite virios niveis de
progranacao. tanto para o ambiente DOS com para o
Windows, A versio preliminar do projeto corresponde a

A0

um sinulador de Movimento Retilineo Uniforme (MR,
onde o usudrio pode escolher a velocidade do ponto ma-
terial {representado por um circulo colorido), o quai se
movimenta da esquerda para a direita na velocidade es-
colliida. Evidentemente este é umn fenoineno muiteo sim-
ples de ser sitmulado. mas por outro lado, é o ponto de
partida para simulagoes mais complexas ¢ o entendi-
mento do funcionamento da interface grafica na l-
guagenn C++. Melhorias no projeto estao sendo efe-
tuadas, tais como: representagio da trajetdria, o tempo
de partida do ponto material e simulagao do MR coni
dois corpos.

ENS 3 -2G/11/96 - Pav. dc Exposi¢des  14:00 PO
MEDIGCAO DO CALOR ESPECIFICO DO AR

EM CLASSE
Kiaus Weltner
UFBa/Universitat Frankfurt
O calor especifico dos gases temn importancia na Tecnolo-
gia e na Teoria da Termodinamica ¢ tambéim na Meteo-
rologia. Tufelizimente para o ensino.a medigio do calor
especifico dos gases ¢ dificil e exige aparelhos sofistica-
dos e caros. Mostramos aqui como ¢ possivel medi-lo
soh condicao de pressao constante.anediante o uso de urn
secador e de conhecintentos elementares da mecanica.
sccador aguece i Hluxo de ar. A poténcia do secador e
a diferenga entre a temperatura do ambiente e a do jato
do ar sao facilmente medidas. A 1massa do ar aguecida
por segundo é medida indiretamente. Pode-se medir a
forga reativa oriunda da aceleragao do jato do ar. Con
o valor desta forca pode-se calcular a massa de ar ace-
lerada por segundo. Enfim ¢ possivel medir a constante
do calor especifico do ar com uma precisao de 10%. Esie
experirnento é sirnples ¢ pode ser usado e classe sem
difienldades.

ENS 3 - 20/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 PO12

ESPECTROS DE LINHAS DE GASES
EXCITADOS
Jodo Furtado de Souza, Tereza Costina lira Bezerra
Departamente de Frsica - UFPA
O estudo da radiagao emitida por dtomos de gases ex-
citados em conseqitencia de descarga cléerica for inten-
samente desenvolvido no séeulo XIX. A radiagao eletra-
magnética emitida por wm atomo livre representa um
nimero discreto de compritmentos de onda, e que
cada componente de comprimento de onda ¢ denoni-
nado de linha. A investigacao expernmental de espectros
produzidos por diferentes dtomos. leva d conclusiao de
que cada dromo lem um espectro caracleristico.  lals
Quando a
radiagao & investigada através de um espectroscépiv,

caracteristicas sao relevaites na pratica.

apresenta-se como um conjnnto de linhas discretas. cada




uIna com uma cor ou comprunento de onda particular,
posi¢oes e intensidades caracteristicas de cada elemento.
O espagamento entre hinhas adjacentes do espectro de-
cresce continuamente, a medida que o comprimento de
onda das linhas decresce. Os pequenos comprimentos de
onda sao muito dificets de serem observados experimen-
talmente em consequeéncia do minimo espagamento en-
tre as linhas e por constituirem a regido do ultravioleta.
O experimento proposto para a investigacao dos espec-
tros de diferentes gases néo utiliza o espectroscopio. O
equipamento € constituido por nm banco optico, com-
posto pro uma rede de difragao mdve] de 570/mm, uma
régua, marcadores e ampolas contendo gases diferen-
tes. A visualizagao do espectro ocorre através da rede
de difra¢do e o espacamento entre as linhas sao medi-
das na régua posicionada 4 frente da ampola. Para
determinagdo do comprimento de onda relativo as li-
nhas fol usado a expressio mA = dsenf, em que d é
o espagamento da rede, # é o angulo do triangulo for-
mado pelas distancias L (comprimento entre a rede de
difragao € a ampola de gds que é um cateto) e [ (cateto
oposto a #, distdncia entre a ampola e wma linha). Os
valores encontrados para os diferentes comprimentos de
onda estio compreendidos entre os parametros tabela-
dos.

ENS 3 - 20/11/96 - Pav. de Exposicdes  14:00 POI3

DETERMINAGAO DA VELOCIDADE DO
SOM NO AR UTILIZANDO FIGURAS DE
LISSAJOUS

Joao Furtado de Souza. Karhicio Heleno Castro
Castelto Branco

Departanento de Fisica - UFPA

O traballio objetiva descrever um método alternativo
para a determinac¢io da velocidade do som no ar. Para
1ss0. utilizamos as conhecidas figuras de Lissajous obti-
das pela superposicio de ondas. Assim. num tubo con-
tendo Agua até certa altura. obtivemos a formnagao de
uma coluna de ar na qual, por meio de um gerador de
audio conectado a um osciloscopio, geramos um sinal
para obtermos ondas estaclonarias no tubo. Asondas re-
fletidas no né-superficie da agua foram cnviadas tamnbém
a0 osciloscopio. onde, entao. pudemos obscrvar a super-
posi¢ao dessas ondas com os sinais provenientes do gera-
dor de dudio. Isso permitiu-nos. entao. de acordo coni o
processo de formacio das figuras de Lissajous, determi-
nar quais os comprimentos ressonantes da coluna de ar.
Diante disso. conforme o estudo de ondas estacionarias.
conseguimes determinar o comprimento de onda e, em
conseqgiiencia, a velocidade do som no ar.

ENS 3 - 29/11/96 - Pav. de Exposicoes  14:00 P01+

0O CALDEIRAO COMO CALORIMETRO
DIDATICO
Klaus Weltner
UFBa
Paulo Miranda
UFBa

Neste trabalho,mostraremos como € utilizado uni aque-
cedor e um caldeirao como calorimetro para medir os
calores especificos da dgna e do aluminio e além disso.
os calores de ebulicao e de fusdao em classe. Ao invés de
tentar eliminar o erro sistematico decorrente das perdas
de energia com um isolamento sofisticado,nés medimos
as perdas levando-as em conta cormo corregdes das medi-
das. Além de tudo.o raciocinio de levar em conta erros
sistematicos e controla-los criteriosamente é um caminho
usado Immitas vezes na pesquisa € temn um valor educa-
tivo extra. Os resultados obtidos por este procedimento
sao bem estinmlantes. O calor especifico ¢ o calor de
ebuligdo da dgua podem ser medidos com precisac supe-
rior a 5%. usando somente utensilios do dia a dia.

ENS 3 - 28/11/96 - Pav. de Exposigoes  14:00 PUI5

SIMULANDO UM TUBO DE RAIOS
CATODICOS
Norberto C. Ferreira, Ferdinand Martins da Silva,
Maria Beatriz Fagundes
Instituto de Fisica - USP

Projeto Rede de Instrumentagio para Ensino - RIPE

O functonamento de um tubo de raios catddicos de
urn osciloscoplo, ou mesirio de um televisor. é uni tema
de dificil abordagem para estudantes do segundo grau.
No entanto, sao conhecidos experimentos simples que
podem aclarar essa situagao.

No nosso caso, utilizamos seringas que gotejam agua
dentro de um recipiente. Se carregamos a agua uti-
lizando uma maquina eletrostatica podemos fazer com
que as gotas sejarn aceleradas e simular a placa acelera-
dora de uwin tubo de raios catodicos.

O dispositive permite. além de deslocamentos da
“feixe de agua”, cscolher a carga do feixe ou de feixes
adicionais.

ENS 3-29/11/86 - Pav. de Exposigoes  [4:00 POLGS

UM EXPERIMENTO DE FiSICA MODERNA
PARA ESTUDANTES DE CURSOS DE
TECNOLOGIA
Wilson Otio Gomes Batista. Marcus Vinicius Teixeira
Navarro, Adriano de Jesus da Siiva
Centro Federal de Edncagao Tecnoldgica da Balia
Na industria de produgao de plasticos e chapas nietalicas
& comum a utilizagao de radiagdes nucleares cono ins-
trumento de medida de espessura e densidade. Tambeia



na mdustra de construgao mecanica as radiagoes estao
presentes nos teste de solda, como um ensalo nao destru-
tivo ¢ na verificagdo de pegas fundidas. Estas aplicagdes
industriais foram as principais motivag¢des do presete tra-
ballio. Os Laboratérios de Fisica Basica do CEFET-Ba
posswi fontes radioativas com atividade de {0 pCh dos
seguintes elementos 24! Am ( emissor a,7); *°Sr ( emissor
21197Cs({ emissor ¥); %°Co ( emissor ¥); ?26Ra ( emis-
sor a,d.7). Entdo montamos uma experiencia na qual
o estudante se familiariza com conceitos de Fisica Mo-
derna e com a mstrumentagdo de detecgio de radiagao
nuclear e os aplica de forma semelhante aos trabalhos
industriais. Sendo fornecido placas metdhcas de densi-
dades e espessuras conhecidas para que o estudante de-
termine estas grandezas de outros materiais por ele nao
conhecido. Além disso tambem deve ser verificado a nao
homogeneidade de pegas fundidas.

ENS 3-29/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 PO17

DIMENSAO EDUCATIVA DA DIVULGACAO
CIENTIFICA
Maria Cristinaa Mesquita Martins
UFBA

Este trabalho foi extraido da munha tese de doutora-
wento - A divalgagio cientifica e o ensino de fisica nu-
clear. no primeiro e segundo graus - defendida na FEd-
USP em setemibro de 95, Trata-se de uma discussao
sobre a divulgagao cientifica e suas nuancas. enfocando
os segilintes aspectos: Seu significado e umportancia
no atual contexto histérico e politico. sua utilizagao
ltistérica. sua ligacao com a extensio universitaria e sua
relagao com o ensino formal. Destacamos. a necesstdade
de olharmos a divulgagio cientifica como uma forma
d- nsino e propomas formas de contribuicdes possiveis
para o ensimo fornial, Aiém disto. indicatnos parametros
nportantes na elaboragio de wna exposigio cientifica.

ENS 3-29/11/96 - Pav. de Exposigdoes  14:00 P018

A IMPORTANCIA DA INTER-RELAGAO
DAS DISCIPLINAS FISICA E
MATEMATICA PARA O ENSINO GERAL E
PARA A PESQUISA
Joseltna Barrera Kalhil, José Carlos Teixeira de
Oliveira. Guido Nunes Lopes
Departamento de Fisica da UFRR
[auilio GGabrie} de Araujo
Departamento de Matemdtica da UFRR

Notranscurso do tempo o ensino de Fisica e Matemdtica
tem constituido nm problema muito sério para os pro-
fessores que tem a responsabilidade de administrar estas
dizciplinas. A Fisica é wina ciéncia da natureza onde
aplica-se as leis fundamentais da Matemnatica para dar
explicacao aos fenomenos fisicos. A Marematica ¢ a fer-
ramenta fundamental que utiliza a Fisica para demons-

irar suas lels e principios, porém. o ensino de 2o grau
precisa ulllizar vias e métodos onde a Matematica seja
utilizada praticamente colocando exemplos que dernons-
trem a necessidade dos Fisicos e Matematicos trabalha-
rem ern conjunto. Quase sempre, no ensino esquece-se o
axioma de que o conhecimento sé é adquirido pelo aluno
guando desperta o interesse pela matéria. E necessirio.
entao, nao s¢ indicar como pode ser resolvido um de-
terminado problema em Fisica, se nao explicar a ne-
cessidade de um resultado ao gual chegon utthzando a
Matematica. Q trabalho fol iniciado nas escolas de lo e
2o graus da rede estadual de ensino e se extendeu a Uni-
versidade Federal de Roraima. Os resultados obtidos
desta experiéncia tem superado todas as expectativas
previstas na aprendizagem dos alunos, demonstrando as-
stm a necessidade de continuar vinculando as disciplinas
Fisica e Matematica pela unportancia das mesmas na
formagao do alunado.



Fisica Estatistica
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Leis de escala e expoentes criticos do modelo de
propagacao do virus Herpes Simplex (HSV)

Gustavo Camelo Neto, Sergio Coutinho

Laboratdrio de Fisica Tedrica e Computacional
Universidade Federal de Pernambuco

O modelo HSV foi introduzido por Landini et af[l]com a
finalidade de descrever a evolugao do virus Herpes Sim-
plex no tecido da cdrnea onde existern células com dife-
rentes graus de resisténcia a mfecgao, ditas permisivas
e resistentes. Esse modelo simula o desenvolvimento de
uma unica dlcera formada por células mortas pelo HSV,
possibilitando o cdlculo da dimensde fractal de seu con-
torno, parametro de classificagao das Ulceras dentriticas.
Recentemente, propusemos um modelo dinamico para a
propagacao virus Herpes Simpler com objetivo de en-
tender a cvolugao ternporal das vlceras[2]. Para tanto,
incluimos novas regras ao modelo de Landmni ef al para
simular 0s processos de regeneragao do tecido epitelial.
e de reinfec¢ao pela presenga de virus em estado latente
como ocorre em certas classes de virus tais como o Her-
pes Simplez. Através de um automaton celular apro-
priado descrevemos a evolugao dinaica das populagdes
de ulceras para um estado estacionario onde realizamos
medidas da sua distribui¢cao espacial e temporal. Para
determinado valor do grau de resisténcia das células e
dos parametros que governam a regeneragao celular e a
reinfecgao latente o modelo evolui para um estado critico
auto-organizado caracterizado por distribuigdes que obe-
decem a leis de poténcia. Os expoentes para o caso do
modelo definido em uma rede quadrada foram calcula-
dos. Nosso modelo se reduz, como caso particular onde
existem apenas ¢élulas de um mesmo grau de resisténcia,
ao modelo de incéndios florestais ( Forest-fire model) que
também apresenta leis de escala para a distribuigao dos
tarnanhos e do tempo de formacao das areas de drvores
qucimadas.

(1] G. Landini, G. P. Mission e P. 1. Murray. Fractals
w the Natural and Applicd Sciences, ed. M. M. Novak.
North Holland {1994).

[2] G. Camelo e S. Coutinho Dynamical Model for Virus
Spread, Fractals, 4, (1996).
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SIMULACAO COMPUTACIONAL DO
MODELO RUBBER BAND
Ramires Nascimento da Silva, Ivon P. Fittipaldi, Borko
Stosic
Laboratdrio de Fisica Tedrica e Computacional Dep. de
Fisica - UFPE

O Rubber Band {Bandas de borracha) é um modelo
fenomenoldgico simples para polimeros, que pode ser vi-
sualizado como uma colegao de longas cadeias elasticas
isoladas. Cada cadeia de N mondmeros com unidade
de comprimento bem definido. Neste modelo bidimen-
sional, uma extremidade da cadeia é presa a um ponto
fixo ¢ a outra fica sujeita a uma tensao externa, apli-
cada na direcio X. Os mondmeros podem ocupar na
cadeia orientagbes paralelas ou antiparalelas a diregao
X, associando-se energia zero a tais orientagdes. Por
outro lado, cada mondémero tem a possibilidade adicional
de ocupar na dire¢ao perpendicular a X, orientagles nas
direcdes positiva on negativa de Y, a cada uma dessas
orientagbes € assoclada uma energia positiva E. Apesar
de sua simplicidade tal modelo permite solugao exata,
prevendo assim o comportamento de um sistema fisico
real de polimeros. Portanto, pode-se fazer comparagdes
entre 0s resultados apresentados pela simulagio com-
putactonal e a solugao analitica descrita por Callen|[l]. O
software desenvolvido através do método de Monte Carlo
juntamente com o algoritmo Metropolis, aborda em uma
visao ampla os conceitos basicos de probabilidade ¢ de
Mecanica Estatistica. Tal software realiza simulagoes
com animagao na tela em tempo real. Observa-se que
com o ammento da temperatura o mddulo de elastici-
dade decresce, sendo cste resultado em total contraste
conl o comportamento de uma mola ou un fio metalico
sob tensdo. Em aitas temperaturas o nimero de con-
figuragOes acessiveis ¢ a taxa de transi¢bes enire eles ¢
muito grande, resultando numa grande tensao contra-
tiva. Assiin a entropia do Rubber Band causa a tendéncia
de juncgao entre as extremidades.

[1] H. B. Callen, Thermodynamics and an Introduction
to Thermostatistics, John Wiley & Sons, inc.

EST 1-28/11/96 - Auditério Abais 9:10

Permeabilidade em Dutos Rugosos
Adriano Mesquita Alencar, José Soares de Andrade
Jimior. Murilo Pereira de Almeida. Josué Mendes Fillio
Departamento de Fisica - UFC
Neste Trabalto. o efeito da rugosidade sobre a dinarmiica
de fiurdos em dutos bidimensionals & investigado
resoivendo-se numericamente a equagao de Navier-
Stokes. A parede rugosa destes dutos ¢ simulada
utilizando-se algoritmos computacionais especificos para
a geragao de interfaces auto-afins onde o coeficiente de

rugosidade o pode ser controlado. Para um valor de



o arbitrariamente determinado. observa-se que a con-
iribuicao de efeitos Inerciais [convec¢ao) sobre o es-
coamento de wm fluido através do duto rugoso pode
modificar cousideravelmenite o transporte de quantidade
de movimento. e consequentemente, os campos de ve-
Como resultado.
verifica-se gue ha umna influénceia significativa do mimero

locidade e pressao a ele associados.

de Reynolds e do coeficiente de rugosidade sobre a per-
meabilidade global do meio.

EST [ - 28/11/96 - Auditorio Abals 9:30

OPTIMIZATION OF NON-LINEAR
GRAVITY MODELS THROUGH GSA

Kleber C. Mundint, Thierry J. Lemaire. Amin Bassrei

Instituto de Fisica/UFBA

In this work we apply the Generalized Simulated Anneal-
mg (GSA) approach to the inversion of gravity data for
2-13 and 3-D density distributions. The inversion of grav-
ity data can lead to either linear or non-linear problems.
The lavter deals with a situation where any coordinate of
the anomalous body is unknown. and for the former the
ontv unknown is usuaty the densily distribution. This
work deals with the non-linear case, which is the main
targel of global scarch methods. However, in order to
compare our result to a standard inversion method, one
of onr examples considers a lincar case. Fhere are dif-
ferent, methods to attack this problem. The most usual
techiique 8 based ou gradient methods princpally if
the cost function {f} is convex. 1.e. has a single mini-
. But i f has moltiple extrema {nonconvex funce-
tion). more sophisticated methods must be used, in order
to not get trapped in one of the local minuma. Tlis kind
of miethod has the avantage 1o map local and global min-
. Relatively recenidy, vhe called Sinmlated Anneal-
ing methods liave demonstrated important swccesses for
a variety of global minimization problems. The under-
Iving privciple of the simulated annealmng method s i
s anajogy with the thermmodynamics. especially with
the way that hquids freeze and crysiallize or metals cool
and anneal. More recently Stariolo and Tsallis { Annual
Rewews of Compulational Physics [ D Stauffer (ed.)
World Scientific. 1991), based on the thermostatistic the-
ory have generalized this approach whicly s referred to
GSAL I contains oty Boltzmann and Cauchy machines
as particular cases. with the supplemensary bhouus of
providing an algorithny which is oven quicker than the
Fast Stmudated Aonealing. We verificd the feastbility of
this approach to sefve inverse gravity problems. Frowm
1he presented exaniples we conclude that GSA shows a
precise performance. althougl the computation tume is
rather expensive. a problein present in all global search
miethods.
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RESIDUAL ENTROPY OF THE SQUARE
ISING ANTIFERROMAGNET IN THE
MAXIMUM CRITICAL FIELD: THE
FIBONACCI MATRIX
Borko D, Stodié, Tatijana Stosi¢, Ivon P. Fittipaldi
Laboratdrio de Fisica Tedrica ¢ Computacional,
DF-UFPE
J.J. P. Veerman
Departamento de Matematica-UFPE

The ground state degeneracy of higlily frustrated sys-
temns has attracted considerable attention over the past
decades. Almost hali a century ago, in 1951, Brooks
and Domb have estimated that the entropy per spin of
an Ising system on the square lattice with antiferromag-
netic nearest-neighbor (NN} interaction J. w the maxi-
mum critical field H. = 4.7, retains at the absolute zero
temperature over H0% of its maximum value {n2. Al
though the numerical value for the residual entropy has
subsequently been established with high precision. the
problem has up to date defied exacy solution. In con-
trast. the problem of the residual entropy of an Ising
antiferromagnet on the triangular lattice was analyti-
cally solved by Wanmer in 1950 for the zcro field case,
and by Baxter in 1980 in the case of maximum critical
field H, = 6J.

In this work we show that the Fibonaccl malrix of
order n represents the transfer matrix relating the pos-
sible gronnd states of an n x m system with those of
an n x (m =+ 1) svsiern. The residual entropy can thus
be represented i terms of the teading etgenvaiue of the
infirite Fibonacei matrix. which itself represents a guite
regular. seli-similar fractal object.

At this time we have not succecded n findung tie
analytical expression for the largest eigenvalue of an in-
finite Fihonacet matrix, that should yield a closed forin
expression for the residnal entropy. and thus the final
solution to this fifty vears oid problem. I[nstead. we
have engaged in several different attempts to tesi the
validity of this approach. Although the resulss are no
superior to the ones obtained via strictly numerical ap-
proach. the fact that they agree with the known un-
merical value and that they stem from consideration of
a regular seli-shnilar fractal object rather than a secin-
ingly random trausfer matrx. suggests that the more
complicated cases. such as the three dimensional antifer-
romaghet, may becowe tractable via a similar approach.
Mareover. this approach opens the possibility of unifica-
tion of results pertinent to different lattices in two and
three dimensions.

(CNPqy}
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TEMPOS DE COBERTURA PARCIAL E
ALEATORIO EM REDES
UNIDIMENSIONAIS
Marcelo Sardelich. Mauricio D. Coutinho-Filho
Laboratdrio de Fisica Tedrica e Computacional,
Uniiversidade Federal de Pernambuco. Recife-PE.

O Tempo de Cobertura Parcial' (PCT) é o ternpo médio
tp que leva um caminhante (RW) para visitar uma certa
fracao ( f) dos N sitios da rede. Para o Tempo de Cober-
tura Aleatério’ (RCT) os m = fN si tios que deverdo
ser visitados sdo escolhidos aleatoriamente antes do ini-
cio da caminhada. Neste trabalho sao consideradas re-
des unidimensionais {(d = 1) com condigdes penddicas
de contorno. Ao contrdrio do que ocorre em d = 2,
nao existe uina relagao de complementaridade entre o
PCT e o RCT, 1sto é, em d = 1 os problemas apre-
sentam comportamentos assintoticos diferentes. Os da-
dos obtidos sdc normalizados pelo Tempo de Cober-
tura na Rede®? (LCT), t.. A andlise dos nossos da-
dos numéricos. usando o método Monte Carlo, sugerem
para 0 RCT uma transigao descontinua (N — oo):
trfte 1/3 quando f = Oe ¢, /i, LLo< f<le
unt comportamento saturante para o PCT. Esta des-
continuidade foi melhor estudada analisando ¢, /t, para
uma dada fracdo (f) fixa de sitios. Para a regido fora
da transicio. inferimos um comportamento de escala
para tamanho finito dado por: t,/t. =~ 1 — CN—F,
onde C(f). Encontramos para fragdes inter-
medidnas (0.2 < f < 0.8) # = |. representando de
maneira sasisfatoria o primeiro termo de corre¢ao de es-
cala numa expansac em poténcias de N. Assim temos,
fffe = 1+ {2.5]1%;-. (0.2 < f <« 08). Para peque-
nas fracoes (f < 0.1), esperamos umn comportainento do

Inf

tipo: t./t. ~ 1 + (‘2/3)5;\—,.
mento proxime ao ponto crivico f — 0, i/t — 1/3.

il] K.R. Countinho. ¥.D. Coutinho.M.A. Gomes and
A M. Nemirovsky. Phys. Rev. Lett. 72. 3745 (1994).
[2] AM. Nenurovsky., H.O. Martin. M.D. Countinlo.
Phys. Rev. A 41 761 (1990).

[3] C.O. Yokov.A. Héndrez-Machado and L. Ramires-
Piscina. Phys. Lett. A 145 82 (1990).

satisfazendo o comporta-
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(O MODELO DE BAK-SNEPPEN NUMA
REDE ALIMENTAR. DILUIDA
Rodrigo de Paula Almeida Lima, Marcelo Leite Lyra

UFAL

Acredita-se usualmente que a teoria de Darwin guta para

EST 2 - 28/11/96 - Auditdrio Abais

utna evolugao gradual e uniforme, ¢ que extingdes em
massa devemn ter sido causadas por choques externos.
Entretanto recenteinente tein sido observado que ex-
lingdes e massa tem origem em fatores intrinsicos &

dindmica de evolugao de Darwin. Espécies tornamm-se
extintas e subtamente aparecem novas espécies devido
a intermitentes avalanches de todos os tamanhos que se
propagam através do globo ecoldgico. Estas 1déias 1em se
caracterizado através de um simples e poderoso mmodelo
materndtico, mtroduzido por Per Bak e Kim Sneppen. de
coevolagio de especies. O modeio apresenta criticalidade
auto organizavel e pode ser visualizado como uma grande
cadeia alimentar. Neste trabalho nds estendemos o mo-
delo de Bak ¢ Sneppen, colocando as espécies em uma
rede mais complexa. As espécies neste sistema estao lo-
calizadas no maior cluster de uma rede quadrada diluida.
com concentragac p de sitios com espécie. Este modelo
apresenta uma dependéncia do grau de adaptabilidade
critico com a concentragao p e foi observado uma ligeira
variagao 1o valor do expoente critico do primeiro retorno
temporal com a concentragao.

EST 2 - 28/11/96 - Auditdrio Abais  [1:10
CRITICALIDADE NO MODELO DE FOGO
DE FLORESTA

Marcelo Henrtque de Araujo Santos Costa. Adriano de
Oliveira Sousa. Antonio Fernandes Siqueira

Universidade Federal do Ceara

Consideramos umn modelo de foge de floresta em uma
rede bidimensional 100x100 com uma fracio de ocupagao
foc. Do total das arvores, uma fragio fr & de Arvores
ressequidas enquanto que o restante ¢ de arvores verdes.
As arvores sao colocadas em posigdes aleatorias da rede.
A floresta conta ainda com 1 incendiarios, dispostos
aleatoriamente, e G guardas-florestais. colocados em se-
tores. Cada arvore ressequida pode pegar fogo em una
das seguintes situagbes: um incendhdrio atela fogo a
arvore ou com probabilidade . se tiver pelo menos uma
arvore vizinha cm chamas. Além disso, a presenca de
um vento, de intensidade uniforme ac longo de toda
a floresta, favorece determinada dire¢ao de propagagao
do fogo. O fogo pode ser contido se em um tempo
tmin aparecer um guarda florestal. O papel do guarda-
florestal também pode ser de prender o incendiario, se
esie estiver proximo. Uma drvore verde € mnune ao
fogo. mas devido & influéncia da vizinhanga ou dos n-
cendidrios, pode tornar-se matura, passando entao a ter
uma probabilidade de incendiar-se. de mateira analoga
a uma arvore ressequida. Porém. no caso do fogo em
uma arvore matura ser contido por uni guarda-florestal.
esta regenera-se emn um tempo tr . Os varios parametros
foram iuvestigados a fim de se encontrar aqueles rele-
vantes. Dentre estes estAo o vento, o tanpo de (ueitna
das drvores e o mimero de guardas. Verifica-se que
para determinados valores dos parametros o nimero
de arvores remanescentes apresenta criticalidade auto-

organtzada.
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Lei de Zipf na fragmentacao
Ana Tereza Costa Silva, Marcelo A. F. Gomes
Universidade Federal de Pernambuco

Relacionando empiricamente a frequencia, I, que nma
palavra era usada num texto comn sua ordem de classi-
ficagdo, r (r = 1 para a palavra mais frequente, r = 2
para a segunda mais frequente, etc.), Zipf chegou em
1949 a lei, F ~ r~¢ que hoje leva o seu nome. Nos
titirnos poucos anos tem-se observado que um crescente
nimero de problemas no ambito da fisica estatistica de
sisternas complexos exibe uma lei de escala analoga a de
Zipf com expoente £ muito robusto.

Neste trabalho fazemos uma analise similar & de
Zipf para a distribuigao de fragmentos produzidos numa
dinamica de {raginentacio muito estudada, onde o
“texto” é a distribui¢fio de fragmentos ou ilhas no tempo
Esta analise fol feita orde-
uando de forma decrescente a freqliéncia de fragmen-
tos de tamanho s. n(s.ip). naquele tempo. Foram uti-
lizadas redes de varios tamanhos e dimensao variando
entre d = I a A, cown redes sendo dizimadas com diferen-
tes reatividades. Encontra-se que para d > 2. o expoente
£ de Zipf é proximo de 2, e para d = 1 os expoentes sao
Muite pequenos como os encontrados recentemente em
outros sistemas unidimensionais por Stanley e colabo-
racdores num estudo similar feito em longas cadelas de

DNA.

de maxima diversidade.
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LEIS DE ESCALA ESPACIAIS PARA
BLOCOMOTOS SOBRE SUPERFICIES
RUGOSAS - DEPENDENCIA COM A
DIMENSIONALIDADE DOS CONTATOS
Valdemiro da Paz Brito. Alexandre GGutemberg da
Costa Moura

UFPI
Marcelo Andrade de Filgueiras Gomes. Erivaldo
Montarroyos
UFPE

Nos 1ltimos anos tem havido um interesse crescente
no estudo experimental e tedrico da dinamica sobre
superficies mclinadas. principalimente em conexio com
criticalidade auto-organizada e fluxes gramilares. Em
particular. a distribuicao de avalanches de graos de arcia
¢ outros s6lidos oun liquidos escoando sobre uma su-
perficie inclinada podem dar origem a leis de poléncia
nao-triviais sobre amplas regides das escalas espacial e
Recentemente, estudamos a estatistica de
deshzamentos de blocos cilindricos de aluminio. latan,
PV e teflon sohre wina calha de aluminio. encontrando
leis de escala[l]. Aqui. apresentamos a distribuigio de
deslizamentos para blocos dos mesmos materiais ¢ das

temporal.

INESINAS MASSAS. AL colt se¢oes rransversais quadradas,

i. e. com contato 2d entre bloco e calha. diferente-
niente <o contato ld com os blocos cilindricos. Nesses
experimentos eram obtidas sequiéncias de 1000 deshza-
mentos dos blocos. provocados por uma pequena per-
turbacao externa na base da calha. As distribuigtes
acumnuladas de deslizamentos permanecem robustas. na
forma de leis de escala sem modificagdo substancial dos
expoentes criticos, indicando possivelmente a existéncia
de contatos distribuidos sobre um conjunto fractal de
dimensionalidade pequena, proxima a unidade.

[1] V. P. Brito and M. A. F. Gomes, Phys. Lett, A, 201.
38(1995).
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CAOS NA DESCARGA ELETRICA EM UMA
LAMPADA DE HELIO
Evaldo A. O. Fitho, P. C. de Oliveira, P. L. Christianc
UFPB
Através de expeniéncias montadas em nosso laberatério,
com posteriores andlises espectrais e de fungoes de an-
tocorrelagiio, ohservamos que a dinamica das descar-
gas elétricas numa lampada de Hélio [1] sofremn uma
transi¢ac ordem-caos segundo o cenario de Ruelle-
Takens [2] via Quasi-Periodicidade.  Reconstruimos
entdo a dindmica do sistema através da caracterizagao
dos atratores sob uma abordagem métrica [3], obtendo
imformagdes sobre a taxa de expansao de trajetérias ini-
ctalmente préximas, gue caracterizam as ocilagées na
corrente como comportamento cadtico deterministico.
{1] T. Braun et al.. Phys. Rev. Lett. 59. 613 (1987).
(2] D. Ruelle e F. Takens. Comm. Math. Phys. 20, 167
(1971).
[3] N. Fiedler-Ferrara e C. P. Cintra do Prado. Caos uma
Introducio,(1994).
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COMPORTAMENTQ DE ESCALA DE
REACOES DE ANIQUILACAO EM MEIOS
ALEATORIOS
Edler Lins de Albuquerque e Marcelo Leite Lyra

UFAL

Estudaiios processos limitados por difusdo. mais pre-
sisamente. o caso das reagdes de aniquilagio emn meios
desordenados por unpedimento espacial.  Reacoes de
aniquilaghc limitadas por difusao tém sido largamente
estudadas recentemente principatmente pelo fato delas
serein processos simples onde lhieterogeneidades espaci-
ais podem causar alteragdes significativas na cinética das
reagoes. Nds Investigamos [umericamente essas cinéticas
emn redes quadradas onde as particulas eram forcadas
a difundic numa concentragio p de sitios permitidos
e distribuides ao acaso.Encontramos que o decaimento



assintotico da concentracao de particulas no regime per-
colativo era da forma (1. p)—Cr(p) o< t~%/% onde Cr(p)
é a concentragdo residual de particulas e d, é a dimensao
espectral do melo onde se da a difusac. Tambeém con-
firmamos resultados hem conliccidos na literatura tais
como d{p > p.) = d = 2 com corre¢des logaritimicas. e
dy(pre) = 134 £ 0.02. Para p < p,. enmipregamos a teoria
de escala e colapso de dados e obtivemos uma funcao
universal a qual representa hemn os resultados de nossas
sinulacdes.
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PRODUGCAO E MANUTENGCAO DE
COMPLEXIDADE
Marcelo Andrade de Filgueiras Gomes. Felipe Antonio
Oliveira de Souza
UFPE
Sadban K. Adhikari
Universtdade Estadual Paulisia
Muito esforco tem sido feito para classificar con-
figuracoes complexas. assun como para definie medidas
de complexidade.
dida de complexidade de unt sistema a gual chamanos

Neste trabalho propomos uma me-
diversidade.  Configuracoes ordenadas como a de wmn
cristal sdlido. ou completamense desordenadas. como
a de wn gas ideal, ndo sao realmente complexas. No
entanto os sistemas fisicos exthen comportamento ver-
dadeiramente complexo em algum ponto entre esses dois
O termo complexidade pode sor associado
a uma variedade de propricdades de um sistema: no
nosso caso. complexidade é associada com a diversidade

CXLTentos.

crn escalas de tamanhos. O concetto de diversidade
¢ fundamental em um crescente nimero de contextos
na eratura clemvifica. ligados a problemas hologicos e
evoluciondrios. aleatoriedade. autdmatas celilares. frac-
tais e fenomenos de nao equilibrio. Multos aspectos da
produgan e manutengao de grande diversidade podem ser
explicados por wm enfoque estatistico. macrescdpleo. ao
invés de wm enfoque microscopico.

Através de stnlagdes numericas e processos es-
tocdsticos de fragimentacio o agregagio em redes de di-
mehsionalidade variando de b a d ¢ massas da ordemn
de 107, configuracoes de grande diversidade sao cria-
das a partir de configura¢des de baixa diversidade e so-
brevivemm por utn longo tempo. apds o gual sho destru-
fdas. Nossos estudos indicaram que a probabilidade de
fornacio de configuracdes hastante coiplexas decacny
exponencialtnente comr o crescitnento da dirmensao espa-
cial d. para nma massa fixa. ¢ que a probabithdade de so-
brevivencia dessas conliguracoes cresce licarmente com
. Isso nndica que dimensaes mtermedidnas como = 3
talvez sejam Stimas para a producio o manutencao de
ntn sisterna comiplexo.
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SISTEMA DE SPINS DE ISING S=1 NA
GAXETA DE SIERPINSKI
Jean Carlos Lessa e Roberto Fernandes Silva Andrade
Universidade Federal da Bahia

O sistema de spins de Ising S=1/2 na gaxcta de
Swierpinskil temn wim comportanento distinto dos demais
fractals com ordenn de ramificacae finita. No caso fer-
romagninélico. mMesino seln apresentar transicao de (ase.
o comprimento de correlagao diverge de maneira muita
tnais rapida para 77 — 0 . Para mteragdes antiforro-
magnéticas se observa que a entropia residual é muito
alta. mator do que a observada para a rede plana trian-
gutar. Corportamento similar foi observada [1] para o
maodelo de Polts na mesma rede. Neste trabalho usa-
imos o metodo de matrizes de trausferencia para apa-
lisar wrn sistema de spins de [sing S=1 na gaxeta de
Sierpinskl. Este método é baseado na usilizacao de ma-
pas conectando as fungdes termodinamicas para geragoes
sucessivas da construcao do fractal e permite ¢ cdleulo
nmnérico exato da energia livre e do comprinento de
correlacdo. A lel de recorrencia matricial ¢ a mesima
para qualquer modelo sobre min dado fractal, pois ¢ di-
retamente ligada com a geometria da rede. A partir dela
obtivemos os mapas que ligant os diferentes clementos de
matrizes de geragdes sucessivas. Para o sistema de lsing
S=1 derivamos um conjunto de 10 mapas nao lincares
acoplados. Corn aimplementacao de programa numérico
para ateragao desles mapas sao obtidos as informacoes
termodinaticas do modelo,

(1] R.F.S. Audrade - Potts model on the Sierpinski gas-
ket: a wansfer-tnatnix approach - Phys. Rev. 13 48.

16095 (1893).
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Universalidade em Vidros de Spin
Alexandre Soares Ramos. Jairo Rolim Lopes de
Almeida
Dept.de Fisica da Univ. Federal de Pernambuen
Frabalhos recentes tem questionado sobre as téenicax
tradicionais do grupo de renormalizagio e regras e
universalidade utilizadas em sisternas uniforines quando
aplicadas om sistemas desordenades. e particular nos
vidros de spin. Neste trabalho fizemos caleulos de Mome
Carlo em vidros de spin hidinensionams em wina rede

quadrada mtilizando o seguime Hamiltoniano:

H o= =N05 808 — HES;  onde H o6& o canmpo magnét o
aplicado. ¢ comn os spins assumindo os seguintes valores
Sy = 4 e S = 004
constantes de aceplamento entre os primeiros vizinhos,

Oz valores de i que sdo as

foraan distribuidos aleatoriamente comr distribuigio e
A rede uilizada
for de G0 x 60 com condicdes de contorne periddivas ¢

probabilidade gaussiana ou himodal.



para cada amostra os valores de magnetizagao erani obti-
Jos Tazendo uma média sobre oito amostras. A taxa de
resfriamento foi de : % = 2210~ AhJ/MCS a im de as-
segurar que MFC {(medido) fosse igual a M de equilibrio.
Como este modelo sd apresenta uma transicao de fase a
uia temperatura nula (T'c = () e comno existe um pata-
e de saturagao na magnetizacao facilisande o calculo
da mesma para T = 0, fizemos entdo graficos da sus-
ceptibilidade magnética em fungao do campo aphicado
para T=0 e observarnos uma divergencia de acordo comn
uma lei de poténcia obsendo assim o expoente critico
associado A e podendo compara-lo para as diferentes
distribuigoes (gaussiana e bimodal) ¢ para os diferentes
srans de liberdade do spin (£1 e 0.1} O expoente A
depende da forma da distribuigio do probabilidade dos
Ji; e, para a meshia distribuigdo. independe do valor
quantico do spin.

EST 8- 28/11/96 - Pav. de Exposigoes [4:00 POOS

Expocntes criticos para processos dissipativos

usando pequenas células
Apa Tereza Costa Silva. Marcelo A. . Gomes
Universidade Federal de Pernambuceo
Muitos trabalhos nas dltimas décadas mostram que a
estimaliva de expoentes criticos utilizando peguenas
células e as tdéias do grupo de renormalizagio no espago
real. podein apresentar resultados tac bons guanto os
obtides com grandes redes, como as utilizadas em sin-
nlacoes compulacionais.

Neste trabalho usamos um método de contagem exa-
1a e configuragoes em pequenas célilas. para processos
dissipativos de fragmentacao com consimo de massa
ppara estimar expoentes criticos de vartivels. tais como o
ramanho médio de fragimentos, < s(8) >, nimero médio
Jde fragmentos de tamanho s no tempo de maxima di-
verstdade tnpo n(s tp). o mamere total de fragmentos.
N e a diversidade destes. D{1). Células de diferentes
topologias foram utilizadas e 0z resultados concordam.
dentro das meertezas estatisticas. con aqueles encontra-
dos atraves de simulaces e grandes redes.
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CRITICALIDADE AUTO ORGANIZADA EM
UM MODELO PARA CHUVAS
Suani Tavares Rubim de Pinlie. Roberto Fernandes
' Stiva Andrade
Uriversidade Federal da Bahia
hivestigacdes sebre séries temporais de precipitagoes
didrins colhidas por estacdes ineveoroldgicas e diversas
recioes do mundo mostram que o distribuicao de even-
fos exiremns o de iutervalos entre precipitagoes obedoe-
comn o tmna ler de potencia Isto sugere que fenotmenos

de preeipitacdes possatn ser exphicatdos peios mecamsnios

proposios para a criticalidade auto orgamizada. que vem
sendo usada na andlise de outros tipos de fenomencs
naturais como avalanches e terremotos. Introduzimos
um modelo de antomato celular em uina rede bidimen-
sional cony a borda inferior aberta (de modo a garan-
tir uma let de conservacao da massa) para descrever
a formagao de nuvens e posterior {enomeno de pre-
cipitagac. Admitindo-se uma pressao de vapor saturado.
got.i'c.ulas sao formadas aleatériamenie na rede. A nuvem
assiin formada ¢ mantida na atmosfera por correntes as-
cendentes de ar. () acimulo de goticulas em um dado
sitio faz cont que a forga gravitacional nio possa ser con-
trabalangada pelas forgas de arrasto do ar. B sen tra-
jeto de gqueda a gola percorre win trecho dentro da nuvern
onde nterage com gotas e gol.i'cuias. Este processo da
origem a avalanches mternas e/ou externas a nuvem. A
estatistica de eventos dentro da nuvem ohedece a uma lei
de poténcia mesmo para redes razoavelinente pequenias
{(50x50). Com este tammanho nio é possivel se identificar
0 a estatistica de avalanches exteriores & nuvem (chuva)
ohedeee a wna lel de potencia ou é exponencial. Este
ponta ficard esclarecido com a andlise de redes matores
que estamnos conduzindo no momento.
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COMPORTAMENTO TRICRITICO NO
MODELO SHERRINGTON-
KIRKPATRICK EM UM CAMPO
ALEATORIO BIMODAL
2. Nogueira Jr.. I.D. Nobre. FLA . da Closta
UFRN
S. Coutinho
UrerkE
Vidros de spins e ferromagnetos e carmpos magnéticos
aleatorios se destacam dentre os problemas mais estu-
dados na Mecaniea Estatistica dos sisternas desordena-
dos.  Neste trabalho consideramos mna unido destes
tlois sistemas. ou seja. estndamos o modelo Sherrimnglon-
Kirkpatrick (vidro de spins de Ising com interagdes de
alcance wfinito. obedecendo uma distribuigio de proha-
bilidades Gaussiana com mdédia Jo/N e largura J/V/A)
na presenca de mn campo magnetico aleatdrio bimodal
(Ph) = pr(hi—=ha)+(L—p)a(hi+1g)). O problema é es-
tdadn avravés doindtodo das répheas e uma abordagenn
inicial ¢ feita na aproximacao de shmetria entre réplicas.
Dois parametros de ordem sho necessdrios para a des-
cricao do sistelia. a maguetizacao e o paratetre d»
vidro de spins g, Devido i presenga do campo aleatorio
o parametro g ¢ serupre induzido. nao havendo portanto
transicao e fase associada ao mesio. Para p # /2
a magnetizacio tatnbém ¢ induzida. wornando o proble-
ma trivial. Entretanto, o caso p = 1/2 apreseunla uma
transican de fase assoctada ao parametro m . produzindu
mna frontetra evitica nw plano T/J versus J, /0 sepa-



rando as fases Ferromagnética (m # 0 ; ¢ # 0) e In-
dependente (m = 0 ; ¢ # 0). Determinamos esta fron-
teira para diferentes valores de hg/J e verificamos uma
transigao continua para hp/J < 0.95 . Entretanto para
fig/J acima do valor 0.95 | encoantramos um compor-
ramento critico mnteressante, com a presenca de um, ou
dois pontos tricriticos ao longo desta fronteira. A analise
de estabilidade da solugio de simetria entre réplicas nos
permite dividir as fases descritas actina em duas partes
cada: uma onde a solu¢io com simetria entre réplicas é
estavel e outra, a haixas temperaturas, onde tal solugao
¢ mnstave].

EST 4 - 25/11/96 - Auditdrio Abais 8:30

Transi¢oes de Fases induzidas por campo:
simulagao computacional e teoria de campo
médio
Nazareno Getter Ferreira de Medeiros, Francisco G.
Brady Moreira
UFPE
Apresentamos uln  estudo de
magnéticos dituidos em redes cubicas de face centrada,
coirl Interagoes elitre primetros vizinhos J snbmetidos a
um campo magnético externo . Intcialmente conside-
rarmos uma abordagem na aproxitnagio de campo médio,
onde os efeitos da dihiigao sdo tratados na aproximacao
de cristal virtual. Utilizamos na determinacao do dia-
grama de fases. min formalismo alternativo baseado na
analise da divergéncia de uma suscetibilidade generali-
zada no lugar do formalismmo usualmente utilizado, cujo
desenvolvimento se faz através do emprego da energia
livre de Helinholtz.

sistemas antiferro-

Consideramos ainda os resultados de stmulacoes
numéricas destes sistemas no ensemble microcanodnico.
onde utilizamos a técnica de miltiplas redes que per-
nute a sunulagao de varios sistemas com a mmesma ener-
gla. Para diversos valores da razao H/.J. obtemos a de-
pendencia da magnetiza¢ao e da energia com a tempe-
ratura do sistema. A partir destes resultados. deternu-
nanios o diagraima de fases no plano H/.J versus T/.J.

Os resultados obtidos no contexto da aproximacao de
cristal virtual e de simulagoes numéricas sao comparados
entre si e com os resultados disponiveis na literatura.
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A dindmica robusta do *Jogo da Vida™:
evolugao de configura¢oes correlacionadas
Kathia M. Fehsenfeld, Marcelo A. F. Gomes
liniversidade Federal de Pernambuco
O automato celular "Jogo da Vida” (JV) teiu desper-
tado muito interesse nos tltiinos anos, icialmente em
conexao com computabilidade universal e a seguir comao

49

prototipo de dinamica auto-organizada e, mals recen-
temente, pela sua capacidade de exibir leis de escala
temnporais antes de alcancar seu estado assintdtico [1).
Neste tiltimo aspecto, as configuragoes iniciais erarn dis-
tribuigdes nao-correlacionadas de sitios vivos com unia
probabilidade de ocupagao p.

Neste trabalho apresenta-se um estudo sobre a
evolucao do JV em configuracoes iniciais correla-
cionadas, que crescem proporcionalmente ao tamanho
da rede. Um estado inicial correlacionado é definido
aqui como utna configuragao escaldvel, isto é, en: que
o numero de sitios vivos, M, escala com o tamanho, .
conio M ~ LY. Apesar da disparidade morfoldgica dos
estados inicias agora utilizados, em relagio aos anterto-
res. nao correlacionados, observou-se que quando a dei-
sidade de ocupagao micial era aproximadamente 3 > 0.2,
existia uma tendéncia destes estados evoluirem de modo
semelhante a configuragOes iniclais aleatdrias, apresen-
tando os mesmos expoentes criticos anteriormente obti-
dos.

[1] Garcia J.B.C, Gomes M.AF. Jyh T.l, Ren T.1 e
Sales T.R.M. Phys. Rev. E 48, 3345 {1993).
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Diagrama de Fases de um Modelo XY com
Vdrtices Inteiros e Seni-Inteiros

Adauto José Ferreira de Souza

UFRPE

Unimodelo XY bidimensional. acrescido de um termo de
interagao brquadratica, é simulado através do algoriumo
Monte Carlo de dnica ilha. Aléin dos vértices inteiros
ustuals do modelo XY, o presente sistenia modele exibe
outros lipos de excita¢des como vortices semi-inteiros
que sac mantidos ligados por cordas na fase de haixa
temperatura.

O sistema apresenta duas fases em baixas tempera-
turas que podens ser identificadas pelo comportamento
de fungdes de correlagio de dois pontos adequadamente
definmidas.  Calculamos a denstdade dos dois tipos de
vortices em fungio da temperatura para vartos valores
do parametro de acoplamento do termo biquadratico. As
fronteiras das varias fases sio determinadas ¢ a natureza
das transigoes de fases correspondentes sao investigadas.
tma técnica que combina grupo de renormalizagio con
Monte Cario é empregada para este fim. L particu-
lar. conseguimos caracterizar completamente unia linha
critica de natureza Ising.



EST 4 -28/11/96 - Auditorio Abals 9:30

GENERALIZAGCAO DO TEOREMA DE
SHANNON PARA A ESTATISTICA DE
TSALLIS
Raberto Jorge Vasconcelos dos Santos
UFAL
Fazendo uso das hipdteses de que a entropia deve (i)
ger uma fungao continua das probabilidades {p;}, ape-
nas: (1) ser umna fungdo monotonicamente crescente do
ntinero de estados w. no caso de equiprobabilidade; (iii)
deve satisfazer a relagao de psendo-aditividade S;(A4 +
Bifk = Sg(AYh+S4(B) k+(1—q)(S,(A) k) S, (B)Y/k)
{onde 4 e B sdo dois sistemas independentes e k ¢
urna constante positiva) e (1v) deve satisfazer a relagac
SUpid) = Selpr, pa) +0L S (e /on V) + PhsUpi fom D),
onde pr + pas = 1 . nods provamos, seguindo os passos
de Shannon, que a dnica funcio que satisfaz todas essas
propriedades simultaneanente é a entropia generalizada

de Tsallis dada por S,({p:}) = k(1 = /2, p!)/(q — 1}

EST 4-29/11/96 - Auditério Abais 9:50

Vidros de Spin de Ising em Redes Hierdrquicas
de alta dimensao:
Propriedades criticas
Edvaldo Nogueira Jr., Fernando Dantas Nobre
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Sérgio Coutinho
Umiversidade Federal de Pernambuco
ivaldo M. F. Curado
Centro Brasileiro de Pesquisaz Fisicas
Grrandes esforcos tem sido empregados até o momento.
para se obter uma teoria satisfatéria para os vidros-de-
spin com interacdes de curto alcance emn dimensges fini-
Las. commo parecem ser os vidros-de-spin reais. Torna-
se relevante estudar niodelos de vidros de spin, com
de alcance finto. onde solugdes exatas.
analiticas ou munéricas, possam ser alcangadas. Neste
trabalho. estudamos as propriedades criticas do modelo
de vidro-de-spin de Ising na rede hierarquica tipo dia-
mante com dimensao d = 4. usando a téenica do grupo
de renormalizacao de dMigdal-Kadanoif. que fornece re-
sultados exatos nesta rede. Em estudos anteriores{]].
moslramos que esta técnica quando aplicada para redes

mteragoes

hierdrquicas do tipo diamante com dinensao d=13, revela
que a medida construida com o parametro de ordem de
F.dwards-Anderson (EA) local apresenta uma estrutura
multifractal na temperatura crivica 7. e em toda a fase
condensada (T < 7). Com o uso de wn procedimnento
recursivo exalo, € possivel caleular a parametro de ordem
de Edwards-Anderson {EA) local e fungao da tempera-
tura ntilizandeo diferentes distribni¢oes de acoplamentos,
("oin esses resultados determinamos o expoente critico 3
¢ atraves de uma analise de escala de tamanhos fim-
tos obtivemos. tambérm, o expoente critico associado ao

50

comprimento de correlacio v, de forma direta. Os resul-
tados foram analisados e comparados comn outros valores
obtidos por diversas abordagens.

(1] E. Nogueira Jr. . S. Coutinho. F. D. Nobre, E. M. F.
Curado J. R. L. de Almeida. Short Range Ising Spin-
Glass:  Multifractal properties, submetido para Phys.
Rev. E (1996).

EST 5 - 20/11/95 - Auditério Abals  10:30

Heisenberg anisotropico com interagao
Dzyaloshinski — Moriya
Alberes Lopes de Lima, Borko Stosie, 1. P. Fittipaldi
Laboratorio de Fisica Tedrica e Computacional

{LFTC). Departamento de Fisica-UFPE

Existe um crescente interesse no estudo do efeito de
amsotropias sobre o comportamenio critico de sistemas
magnéticos. Na inaioria dos estudos, o interesse deve-
se ao fato de que, em Inateriais magnéticos reals,
amisotropias de diferentes origens sernpre estao pre-
sentes, induzindo desvios do comportamento ideal. Em
especial, a interagio Dzyaloshinski - Moriya (DM) tem
atraido aten¢ao nos ultimos anos e tem sido essencial no
estudo do aparecimento do ferromagnetismo fraco obser-
vado na [ase ortorrombica a baixas temperaturas em ma-
teriais supercondutores constituidos de planos de CuQ.
Neste trabalho, investigamos um modelo de Heisenberg
anisotropico corn interagao DM. Nesse espirito, discu-
timos limnites de estabilidade da lase ferromagnética de
2a. ordem para vérios valores dos parametros de acopla-
mento DM, e de anisotropia de troca delta, assim como
da transicido de la ordemn que possa ocorrer. Mostra-se
que a aproximaciao MFA leva a predi¢io de um ponto
tricritico {(TCP) no modelo. Resultados preliminares de
simutacoes Monte Carlo com técnicas simples de campo
efetivo sdo também discutidos. Usando-se outras apro-
xhnacdes que levant em conta correlacces, estuda-se a
influencia de um campo magnético externo e da estru-
tura da rede no fendomeno observado.

EST 5 - 29/11/86 - Anditério Abais  10:50
PROPAGAG AO DE DANOS EM FILMES
FINOS FERROMAGNETICOS: PERFIL E

EVOLUC AO TEMPORAL

Axrton Vasconcelos Lima
ETEPE SEMEC
Marcelo Leite Lyra, Uriel Medeiros de Souza Costa
UFAL

A técnica de propagagdo de dano tem sido extensiva-
mente usada no estude do comportamento critico de sis-
temas tipo Ising. A técnica baseia-se na atnalizacio sin-
cronizada Monte Carlo de duas redes com configuragoes
distintas de spin. Nesie trabatho a propacao de danos



em filmes finos ferromagnéticos de Ising com acopla-
mento superficial de troca variando & investigado com
dinamica de Metropolis. Proximo a temperatura critica
de propagagao, o perfil da distancia Hamming muda
sua forma de uma curvatura positiva para valores de
Je/J < 1.4 para um perfil com curvatura negativa para
valores de J,/J > 1.4, apresentando-se com um perfil
completamente plano para valores de J,/J ~ 1.4, que é
uma decorréncia da transigao especial superficie-volume
que ocorre em sistenas semi-infinitos. A evolugao tem-
poral da frente do dano é monitorada e ela mostra dife-
rentes regimes proximo e acima da temperatura critica
de propaga¢ao no volume, nuidando de um crescimento
exponencial para uim comportamento difusivo na regiao
critica. O expoente critico dinamico é estimado tanto no
caso da transi¢ao ordinaria quanto no caso da transicao
especial. investigando-se o tempo que a frente do dano
leva para atravessar o filme em funcao da ternperatura.

EST 3 - 20711796 - Auditério Abais  11:10
PROPAGACAQ DE DANQOS EM UM FILME
ISING COM CAMPO ALEATORIO NA
SUPERFICIE
Heber Ribeiro da Cruz, Urtel Medeiros de Souza Costa
UFAL

() estudo da transi¢ao de fase emn sistemas magnéticos
finitos tem, recentemente, despertado considerivel in-
teresse. Uma das razoes para este interesse € o efeito da
espessura do filme nos resultados. Neste trabalho estu-
damos um filme, isto &, um sisteina “infimto™ em duas di-
mensoes (ou seja, usamos condigoes ciclicas de contorno)
e finito na tercetra, tipo Ising com campo aleatdrio nas
superficies livres. Usamos o método da propagagao de
danos. com a dinamica de Metropolis. Este método per-
ntite distinguir wma fase congelada. onde o dano nao se
propaga. de uma fase cadtica. onde o dano se propaga.
Obtivemos a distancia de Hamming para diversas espes-
suras do filme, diversos valores do campo e temperatu-
ras. A dependéncia comn a temperatura obtida é aquela
esperada para a dinamica de Glauber: fase congelada
nas bailxas temperaturas e fase cadticas nas altas tem-
peraturas. Observamos que para filmes mais espessos
a temperatura de transicic ¢ mais alta. como seria de
se esperar. [sta temperatura. entretanto, parece inde-
pender do campo. Para uma dada espessura do filme.
gquanto mais alto o campo magnético, menor é o valor
maximo da distancia de Hamming. ou seja. a distancia
de Hamming em altas temperaturas. Quando maior é
a espessura do canpo, no entanto. inenor ¢ o efeito do
campo. Isto é esperado uma vez que o campo encontra-
se apenas na superficie. Vemos entdo que este modelo
apresenta urmn com cotportamento ¢ interessante e que
reproduz. para valores limites, resultados conliectdos.

(('NPq. FINEP)

EST 5 -29/11/96 - Auditdrio Abais  11:30

CRESCIMENTO DE POLIMEROS POR
SIMULACAO DE MONTE CARLO
Adriano de Oliveira Sousa, Antonto Fernandes Siqueira
Untversidade Federal do Ceara
Macromotéculas sao representadas como longas cadeias
compostas por pequenas unidades moleculares ligadas
por ligagdes quimicas. Desde que estas ligagdes pos-
suermn certos graus de liberdade para rolacionar, entic
as cadetas sdo flexivels e podemn exibir minitas formas es-
paciais. A aproximacao estatistica para o problema da
descri¢ao destas cadelas moleculares, seu tamanho médio
& outras médias relacionadas com as varias distintas con-
figuragdes esta baseada na simmulagio das cadeias por
uma classe de Self-Avoiding Walk(SAW). denominado
Indefinitely Growing SAW (IGSAW). Para o [GSAW a
condigdo de exclusao de volume nao pode ser violada.
deste modo o crescimento continua indefinidamente, pois
0 IGSAW analisa a existéncia de " gaiolas™, evitando uma
possivel interceptagido. Esta propriedade do 1HGSAW
permite-nos gerar longas cadeias de self-avoiding. [n-
vestigalnos a possibilidade da existéncia de "bridge”, ou
seja. a macromolécula conectar comn as duas superficies.
Sendo assim. tratamos o problema segundo um modelo
de crescituento localmente direcional e anisotrépico. In-
terpretamos por anisotropia a condigao de guc a proba-
bilidade para um passo em uma dada direqio é diferen-
ciada em relagdo as outras, e por direcional como sendo
que a macromolécula possui maior prohabilidade para
crescer ent uma dire¢ao especifica, Este fato simula qua-
tro vipos de possibilidades de interagdo entre as macro-
moléculas e as paredes. oriundas de: A) interagio fraca
b} atragio c¢) repulsio. Sio apresentados resultados das
simulagdes para a fungiio de correlagio. distancia end-

to-end, nimero de liga¢des. dimensao fractal.

DST 5 - 20/11/96 - Audivério Abais  11:50

CRITICALIDADE AUTO-ORGANIZADA NO
CRESCIMENTO DE POLIMEROS
RAMIFICADOS
Liacir dos Santos Lucena, Joaquim Elias de Freitas
Departamento de F{isica, Universidade Federal do Rie
Grande do Norte
José Soares de Andrade Jinior. Adriano M. Alencar
Departamento de F{isica. Universidade Federal do
Ceara
Ui modelo de crescimento cinética giic propusenios
(Lucena et al. PRL vol. 72, p230. 18994) para des-
crever a pohinerizacio ramificada num meio com de-
sordem congelada (quenched) ten: se revelado bastanie
rico em fenomcnologia ¢ conseguiu atralr a atengao dos
fisicos. chegando inclusive a gerar algumas controvérsias
pelas suas caracteristicas inesperadas (veja. por exeun-
pio. Bunde. Havlin e Porto. PRIL vol 74, p2714. 1995).



() sistema apresenta uma complexa criticahdade e frac-
talidade. como resultado da competigio entre varios
efeitos: a morfologia complexa das cadeias poliménicas
jfongas, o efeito de volume excluido, a ocorréncia es-
tocdstica de bifurcagdes e uma desordem do meio re-
presentada por obstaculos fixes (impurezas inertes), dis-
tribuidos ao acaso no espaco, equivalente a um ruido
congelado. O modelo mostra duas transigdes de fase
cinéticas. a primeira separando uma fase de crescimento
finito de outra em que o polimero nao para de crescer.
Esta transigio tanto pode ser constderada como uma
transicao de destravamento {(de-pinning). como de auto-
destravamento. no caso de auséncia de obstaculos no
mmelo. A segunda (Lucena. da Silva e Roux, in press)
corresponde a uma transigao LISA-RUGOSA (roughen-
mg) e fornece boas indicagdes ou pistas sobre o processo
de formagao de cristais poliméricos. Neste srabalho -
vestiganios a ocorréncia de criticalidade auto-organizada
neste modelo.  Incorporande uma regra dinamica que
simplesmente regula o fluxo de mondimeros disponivers
para agregacio, o sistema ¢ levado espontancamente
para a linha critica. sem necessidade de ajuste prévio
dax parametros. Demonstramos tambéin a possibili-
dade de realizacdo de experiencia para a comprovagio
do fenomeno.

EST 6 - 20/11796 - Pav. de Exposigoes  14:00 P0O1Y

COMPORTAMENTO CRITICO DE UM
PROCESSO DE DESCARGA NAO
CONSERVATIVO

Pedro Valentim dos Santos, Marcelo Leite Lyvra

FAL

i processo de descarga dissipativo ¢ simulado a par-
tir de wma variacio dos modelos nsuals de avalanches.
A paruir daz respostas obtidas atraves de um algoritimn
mHérica qire sunula o processo, nos obtivemos a sarie
temnporal cuja caracieristica € a de um movimento bhrow-
niano, apesar das distribuicdes ohtidas obedecerem i
Ax

analise

leiw de pscala com expoentes eriticos bern definidos.

le1x de escala foram obtidas atraves de wma

de escala por tamanhos fimitos. Essas leis eontrolam
o comportameito das distribuicoes de mtensidade de
descarga o de imervalo de tempe entre descargas suces-
sivas. (s expoentes criticos que descreven) o carater
ante-orgamzave] desse modelo foram obudos. Em par-
ticufar. nos extudanes a dependencin desses expoentes

coln o paratlietro de dissipacao.

EST 6-29/11/96 - Pav. de Exposigoes  14:00 P020

TERMODINAMICA DE UMA CADEIA
LINEAR ALTERNADA COM SPINS 1 E
S(GERAL) COM TERMOS DIPOLAR E
ANISOTROPIA DE ION SIMPLES
Elton Casado Fireman, Roberto Jorge Vasconcelos dos
Santos
UFAL
A termodinamica de cadelas lineares alternadas tem
sido estudada  extensivatente para spins quanticos
e classicos. Os podern aplicados
a compostos magncticos quasi-unidimensionais como
MMY{EDTAYGH20. cnde M e M* sio metais de transigao
divalemtes. Estudamos wina cadeia linear alternada com

resultados sGT

spin 1 ¢ § geral com termos de anisotropia de lon sim-
ples. Os resultados sao obtidos dentro de wn recente
desenvolviimento de uma sransforiagao de decoragao
para spin !, considerando S como o spin decorador.
A resolugao da funcio de particiao ¢ feita exatamen-
te via matriz de transferéncia.  As propriedades ter-
modindmicas como: energia livre de Helmholtz, ener-
gia interna. calor espectlico sio calculadas pelas relacoes
usuais da mecanica estatistica. Para calcularmios a sus-
ceptibilidade magnética a campo nulo. utilizamos a pro-
posta de Suzuki et al, utilizande teoria de pertubacao
de segunda ordemwr. Os resultados sac analisados para
diversos valores de 5. bern como de A e A | termos de
anisotropia de lon simples nos sping 5 e 1.

EST G- 29/11/96 - Pav. de Exposigoes  14:00 P07}

UMA NOVA FORMULACAO EM TORNO DO
ESTUDO DO FERROELETRICO (N H,),BeF;
Auguste Carlos Antonio Guimardes Costa. Valéria
Cetlho Costa. Ricardo . de Miranda Fillo. Aurino
Ribeiro Fitho
UFBA
O material ferroelétrico (N Hay)a Belyé caracterizado por
um parametra de degenercscéncia n=4 na expressao do
seu potencial termodinamico de energia livre. e apre-
senta um soft- moede gie induz o surgimente de uma
fasc cowmensurdvel ferroeléirica Pm2y & partir da sua
fase normal{on protétipa) Pnan, a qual pertence a uiia
representascac bidinensional no ponto X ua zona de
Brillomin.  1hma nova mancira de se obter expressoes
analiticas para algumas de suas propricdades Nsixcas
tem sido consequidas através da dicussiio de analogias
mecanicas e visam interligar o sistemna original comn
a definicio de unm espaco do parametro de ardem com
unmt sistema mecanico ordindrio. A metodologia empre-
gada tom sido wilizar o back-ground da teotia de campa
médio de Ginzburg-Landau de transigdes de fases o a
partir de algumas redelinicoes (relacdes de escala dos
principais parametros fenomenclogicos) temoes obtide as
expressées pard a energin livee das fases tncomensuravel



e comensuravel. respectivamnente, além de calciios envol-
vendo outros parametros a exemplo da entropia, tempe-
raturas criticas e outras. Os resultados sio conparaveis
com alguns estabelecidos na literatura e tem sido obtidos
de forma muito mais rapida o que demonstra as vanta-
gens de nossa abordagem.

EST 6 -29/11/96 - Pav. de Exposi¢coes  14:00 P022

ESTUDO DE ALGUMAS PROPRIEDADES
FISICAS DO FERRROELETRICO h;Sp0,
Valéria Coélho Costa, Augusto Carlos Antonio
Guirnaraes Costa, Aurino Ribeiro Filho
UFBA
O cristal ferroelétrico K25,y tem sido estudado fre-
quentemente através de experimentos,
caleulos tedricos apresentam muitas dificuldades, o que
motiva a procura de diferentes tecnteas a fim de elu-
cidar algumas de suas principais propriedades fisicas.

elnquanto os

Eiste ferroelétrico é caracterizado por um parametro
de degenerescéncia n=6 na expressio do seu potencial
termodindmico de energia livre. e apresenta tres fases

normal-incomensurdvel-comensurdvel (ferroelétrico).
Neste trabalho procuramos caleular as expressoes das
energias livres para as diferentes fases. além de outras
propriedades a exemplo das temperaturas criticas, uti-
lizando uma expressio generalizada do potencial ter-
modinamico. onde sao incluidos termos higados & pre-
seng¢a de uin campo elétrico externo e a um parametro
de ordem secundario. Utilizamos a tecrta de Landau
de transi¢oes de fases e obtivemos as expressoes envol-
vendo o arranjo multisolitdnico. caracterizador da fase
lncolnensuravel, e | para tsso tivemos de trabalhar com
fungoes e mtegrais elipticas. Qutros calculos mais dificeis
foram trabalhados numericamente com o auxilio do soft-
ware Mathematica.

EST 6-29/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 P023

Modelo do Trion: Simulagées Numéricas
Karim Aquere Fitho. Rita M. C. Almeida
IF-UFRGS
Jorge A. Quiilfeldt
IB-UFRGS
O Modelo do Trion foi prepesto por (ordon Shaw e co-
taboradores para simular o comportamento cooperativo
encontrado no cérebro considerando a arquitetura suge-
rida pelo Principio Organizacional das Fungoes Corticais
sugerida por Mountcastle. Cousidera-se uma rede uni-
dimensional. onde cada um dos sitios pode assumir um
dentre trés estados de spin 8; =-1.0.1 parai= 1. ...\N ¢

ua dinamica sinerénica dada por

S8 zj{l’;_ij(l - 1)+ 1‘1’-,"_,'5']‘“ - Z)] onde V,’j e
Wij sao acoplamentos cntre S; e seus primeiros e seguu-
dos vizinhos em seus dois passos de tempo precedentes.

Sao apresentados os resultados obtidos para grandes re-
des e verifica-se que o sistema mostra um comporta-
mento dinamico uad trivial além de propriedades de re-
cuperagao de memoria.

EST 6 - 29/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 P024

AVALANCHES NO CRESCIMENTO DE
POLIMEROS RAMIFICADOS

Joaquim Elias de Freitas, Liacir dos Santos Lucena

Departamento de Fisica, Universidade Federal do Ria
Grande do Norte

José Soares de Andrade Junior

Departamento de Fisica, Universidade Federal do Ceara

Avalanches sdo fenomenos raros na Natureza e ficam ca-
racterizadas por uma distribuigdo estatistica de tnagni-
tudes do tipo Lei de Poténcia. Exemplos de avalanches
sao encontrados em terremotos e deslizamentos em
geleiras, Neste trabalho investigamos a possibilidade de
ocorréncia de avalanches num diferente comntexto, mais
precisamente durante o crescimento de polimeros rami-
ficados num meio com desordem. Usamos win modelo
de crescimento cinético que propusenios anteriormente
(Lucena et al. PRL vol. 72, p230, 1994) o qual tem
se revelado bastante rico em fenomenologia e consegitiu
atrair a atencap dos fisicos. chegando mclusive a gerar
algumas controvérsias pelas suas caracteristicas iuespe-
radas (veja, por exemplo. Bunde, Havlin ¢ Porto, PRL
vol.74, p2714, 1995). O sistema apresenta uma corniplexa
criticalidade e fractalidade, come resultado da com-
peticao entre varios efeitos: a morfologia complexa das
cadeias poliméricas longas. o efeito de volume exeluido.
a ocorrencia estocastica de bifurcagdes e wina desordern
do melo representada por obstaculos fixos {(tmpurezas
inertes), distribuidos ao acaso no espago, equivalente a
um ruido congelado. Durante o crescimento. as pot-
tas afivas, nas guais os monomeros se agregam, podetn
morrer devido aos efeitos de obstrugao tanto por volume
excluido, como devido aos obstaculos eriados pelas iin-
purezas. Ao mesmo tempo podem surgir novas pontas
gragas ao processo de ramificagso. Como consequencia ©
ndmero de pontas ativas sofre flutuagoes, emnbora cresca
cotn uma poténcia do tempo. Através de cilculos coni-
putacionais fomos capazes de estudar as variagoes da re-
sisténcia elétrica. medida entre urn eletrode central e as
pontas ativas, como uma func¢ao do tempo (admitindo
que cada mondmero tenha a mesma resistencia), s
resultados, para os saltos da resisténcia total, sao corn-
pativeis coin a existéncia de avalanches, com uma lei de
poténcia nao trivial.



EST 6-29/11/96 - Pav. de Exposicdes  14:00 P025

PROPAGACAQO DE DANOS: UMA ANALISE
DO ESPECTRO DE POTENCIA

CARLOS ARGOLO PEREIRA ALVES
ESCOLA TECNICA FEDERAL DE ALAGOAS
ANANIAS MONTEIRO MARIZ

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO
NORTE

Investigamos a propagacaoc de danos no modelo de Ising,
utilizando a tecnica do Espectro de Potencia. Exami-
namos a evolucao temporal do dano e. atraves de uma
transformada de Fourier observamos a variacao com a
frequencia. do quadrado da amplitude. Esta tecnica
pode revelar estruturas de organizacao nao triviais como
por exemplo a presenca de regularidades estatisticas em
sials aleatorios (exemplo ruido 1/f).

EST 6 - 29/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 P026

Interface entre Polimeros
Samnuel Rodrigues Gomes Jr., Liacir dos Santos Lucena

UFRN

Muito recentemente, o interesse no estudo de inter-
faces entre materiais poliméricos vemn crescendo. Uti-
lizando o modelo de crescimento de polimeros ramifi-
cados {BPGA) estudamos as propriedades da interface
formada entre poliineros da espéeie | ¢ polimeros da
espécie 2. As simulacdes foram realizadas numa rede
ynadrada de tamanho L. na qual foram distribuidas se-
mentes poliméricas do tipo | muna linha de sitios de
acordo cont a coneentragao «g. e sementes poliméricas
do tipo 2 numa outra linha de sitios. de acordo com
a concentragac «ay. Obedecende o algoritimo do mno-
delo. os polimeros crescemn. podendo se ramificar com
probabilidade b {at¢ nao haver nenhuma diregcao possivel
de crescimento}. e evitande as tnpurezas do meio. que
podem ocupar um sitio qualquer com probabilidade .
As médias foram realizadas sobre win ensemble de 1000
amostras para cada valor da quadra ay, a». b e ¢. Usamos
redes com tamanhos variando de L = 100 até L = 500.
A medigao da dimensao fractal revelon wm significativa
variagao do expoente g com a probabilidade de rami-
ficagao. Defimmos uin paramesro de coesio da interface
atraveés da quantidade de “elos™ fermados entre as pon-
tas de polimeros de tipos diferentes. A grande variagio
deste parametro em torno de b = 0.12 sugere a existéncia
de fases de coesao neste modelo.

EST 6 - 29/11/96 - Pav. de Exposi¢des  14:00 P27

D-DIMENSIONAL LONG-RANGE
INTERACTION ISING FERROMAGNET:
SPREADING OF DAMAGE WITH
GLAUBER DYNAMICS
Uriel Medeiros de Souza Costa, Heher Ribeiro da Cruz
UFAL
Constantino Tsallis
CBPF
We perform a computer stimulation of the spreading of
damage of the long-range interaction (J;; oc 1/rf;) of
the d-dimensional Ising ferromagnet with Metropolis dy-
namics. We show that is possible to unify the extensive
region (n > d} with the nonextensive one {0 < o < d)

through D(N,T/N*)/N where

N* = (N1 /(1 = afd) (N = number of spins).
We show in particular that kg7,  1/(a — d) in the
limit &« — d, , thus confirming the conjecture recently
advanced by one of us.

Fd ¢
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FUN 1-28/11/9G - Sala Pontal  8:30
A COVARIANCIA DA ELETRODINAMICA
DE MAXWELL

Karlicio Heleno Castro Castello Branco
Departamento de Fisica - UFPA

Em seu trabalho publicado em 1905, intitulade *Sobre
a Eletrodinamica dos Corpos em Movinento™. Einstein
distite “as assimetrias que surgtain quando da aplicacao
das equagdes da eletrodinamica de Maxwell” a corpos
el movimento, pois as equacoes de Maxwell quando
aplicadas a sistenias em repouso e em movunento uni-
forme nao se mantinham tnvartantes. Assiin, para que
pudesse eliminar aquelas assimetrias, Einstein formula
os dois postulados da hoje chamada Teoria da Rela-
tividade Restrita, que sao o Principio da Relatividade
e a Constancia da Velocidade da Luz. e. assiin. deter-
mina as tranformagdes lineares. admitindo a homogenei-
dade do espago e do tempo. compativeis com esses pos-
tulados. que eltminaviam as referidas assimetrias. Tais
transformagdes sao conhecidas coma Transformagoes de
Lorentz. Assimi. a eletrodinamica de Maxwell passou a
ser mvariante em relagao ac grupo das transformagoes
de Lorentz. Tal invariancia torita-se mais evidente, ¢
pode ser melhor explorada. guando usarnos o formatismo
gquadrirnensional ¢ a analise tensorial no espago-tempo.

FUN 1 -28/11/96 - Sala Pontal 5:50
EQUAGCAO DE LIOUVILLE
GENERALIZADA NA TEORIA DE
DUFFIN-KEMMER-PETIAU
Marco César B. Fernandes. J. D, M. Vianna
Depio. de Fisica - Universidade de Brasilia - CEP
T0910-900 Brasilia/DF
J. DML Vianna

Instituto de Fisica - Universidade Federal da Balia

Campus de Ondina - CEP 40210-340 Salvador/BA
lima das formulacoes da teoria quaniica no espaco de
fase ¢ a proposta por Bohin ¢ colaboradores. Nesta for-
mulacao. a enfase ¢ posta sobre os aspectos algébricos
envolvidos na obtengio de equagdes do tipo Liouville ¢
<uas inerpretacoes. B particular, no caso relativistico,
emprega-se como fundamento matematico as algebras
geomeétricas propostas por M. Schembery. No presente
trabalho, mostra-se explicitamene que. usando o en-
foyue algébrico de Schemberg para as algebras de Duflin-
Kemmer-Petian. ¢ possivel obter uma egiacao do tipo
Liouville relativistica. correspondente a particulas es-
calares.

ey

FUN 1 - 28/11/96 - Sala Pontal 9:10

SOLUGAO PERTURBATIVA PARA
EQUAGOES DESCREVENDO DEFEITOS

INTERAGENTES
Sérgio Azevedo e Fernando Moraes
UFPE

Estudamos a equacdo diferencial nao-linear v = V2u +
u — |ul*u, onde v é uma varidvel complexa. inicial-
mente o caso estatico (v = 0). com coudigdes de con-
torno especiais correspondentes a paredes refletoras for-
maitdo um angulo de 27 /n.  Isto possibilita sivuular.
pelo método das imagens. a interagao de n defeitos
num cristal liquido nemadtico (L. M. Pismen and B.
Y. Rubinstein, Phys. Rev. Lett. 69 (1992) 96). As
condigdes de contorno sio colocadas na fungao de Green
do Laplaciano bidimensional que foi obtida exatamente.
Usando teoria de perturbagie obtemos solucdes para u
para diversos valores de .

FUN 1-28/11/%6 - Sala Pontal 9:30
INVAARIANTES PARA SISTEMAS
DINAMICOS HAMILTONIANOS

Zolacir T, Q. Junior, Tarcisio M. Rocha Filho, J. D. M.
Vianna
Depto. de Fisica - Universidade de Brasilia - CEP
70910-900 Brasilia/DF
J. Do M. Viauna

Instituto de Fisica - Universidade Federal da Bahia
Campus de Ondina - CEP 40210-340 Salvador/3A

No estudo de sistemas dinamicos hamiltontanos uria
das questdes é a determinagio se um dado sistema ¢
ou nao mtegravel. Eju particular. se o hannitonano
I nao depender explicitaimmente do tempo. o sisterna ¢é
dito autdnotmo e tem-se que I se conserva. Para estes
sistemas, se n for o nimero de graus de liberdade. ele
serd unegravel no sentido de Liouville. se for possivel
encontrar, incluindo H. n inegrais [fi(p.q) que este-
jaun e nvolugio e sejam independentes.  Neste tra-
balho considera-se sistemas com n = 2 e sujeitos a po-
tenetais Vigy, ) pertencentes a classe de polinerniios
de atdé quarto grau.  Utiliza-se entdao o crinério de in-
tegrabilidade aciina exposto para: (1) desenvolver win
métado matematico para determinar invariantes lineares
e quadraticos nos momenta e (1) explicitar. e con-
sequencia, a classe de potenciais para os quais o sistema
¢ itegravel. Discute-se como casos partteulares do en-
foque. os porenciais do tipo Hénon-Heiles ¢ 0s potenciais
quarticos analisados na literatura por outros métodos,



FUN 1 -28/11/96 - Sala Pontal — 9:50

ESTUDO DA AREA DO CONJUNTO DE
MANDELBROT COMO FUNGAO DAS
CONSTANTES ESTRUTURAIS DA
ALGEBRA UTILIZADA
(iildemar Carneiro dos Santos, José Edson Guimaraes
Junior
Universidade Federal da Bahia
O conjunto fractal de Mandelbrot, na sua forma padrao,
é obtido no plano complexo utilizando a algebra dos
nameros complexos. A algebra dos nimeros com-
plexos ¢ apenas uma entre finitas possibilidades de
algebras com dois elementos de base. Embora cer-
tas algebras sejam equivalentes a outras, no sentido de
que estdo relacionadas entre si por transforinagoes li-
neares. ha uma infinidade de algebras nao equivalentes
gue sao estruturalmente diferentes. Em trabalhos ante-
riores mostramos que o conjunta muda estruturalmente
quando a estrutura da aligebra utilizada difere da dos
miteras complexos. Como toda algebra bidistiensional
pode scr reduzida a uma entre cinco formas padroes.
onde no maximo duas constantes estruturais atuain
conmo parametros. calculamos como a area do corjunto
de Mandelbrot varia em fungao desses parametros. A
area fot avaliada numericamente. dividindo-se o ndmero
de potitos fisicos pertencente ao conjunlo pela drea

matematica do grafico.

FUN 2-28/11/96 - Sala Pontal  10:30

Caracterizacao de Caos Quantico através de
Movimento Browniano para Ensembles de
Matrizes Aleatdrias
Glauber J.F.'I. da Silva. AM.S. Macédo
UFPE
Neste trabalho fazemos mna caracternizacao completa de
caes eln sistemas quanticos. tipa cavidades halisticas e
heteroestruturas ou graos metdlicos desordenados usan-
do a teorta de matrizes aleatorias. Emn particular, es-
tudames o problema de crossover entre as diferentes
classes de universalidade. que sdo unitdria, ortogonal e
simplética. Estas classes estdo associados a presenca ou
niao de certas simetrias gerats: por exetnplo um sistema
¢ dito ortogonal se existe simetria de reversao tempo-
ral ¢ ¢ denorminado unitario s~ esta simetria esta que-
brada pela aplicacio de um campo magnético.  Para
estudar o problema de crossover nds construltiins umn,
povitento Browniano no espaco de tatrizes aleatdrias
pertencentes a ensembles associados 4 polinonios orto-
sonais classicos. Nosso tratamenio permite a solugao
exata da equacac de Fokker-Planck resultante no caso de
ststernas umtarios. A grande vantagem de nossa abar-
dagem. eny comaparagio conn a4 mais tradicional téenica
diagramitica, ¢ que nio fazemos uso de gualquer ex-

pansao perturhativi,

B

FUN 2-28/11/96 - Sala Pontal  10:50
ROOTS OF UNIT MATRICES AND FINITE
ROTATION GROUPS
Rudolf Muradian
Instituto de Fisica, Universidade Federal da Bahia

A new dircct method is suggested for constructing ir-
reducible representations for finite groups of rotations —
dihedral D,,, tetrahedral 7', octahedral (O, and icosahe-
dral | - based on the extraction of the p* root from
untl malrices in a definite direction n = {n,,ny . n.} .
For the 2 x 2 unit matrix :

L ON_ e (100
S T B T W R
My — ity

.. X n.
— isin ¥z -,
P 1y Iy —n.

where p = 1.2.3. .. k= 0.1,2,...,p — 1. These
equations may he considered as generalization of the
usual forimula for the roots of unity V1 = cos2ha/p +
isin 2k /p which gives the representation for the abelian
evelic group Z,..

FUN 2-28/11/96G - Sala Pontal  11:10
THE WIGNER PARAMETERS AND SUSY
QM FOR THE ANISOTROPIC
RING-SHAPED OSCILLATOR.
R. de Lima Rodriguest®)
Universidade Federal da Paraiba. Cajazeiras-PB
J. Jayaraman
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-PB
AN, Vaidya
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de
Fisica

Alimost five decades ago Wigner posed an interesting
gquestion as to whether the equations of motion deter-
mine the quantum mechanical commutation relations
and found an answer a generalised quantum commu-
tation rule for 1the one-dimensional harmoenic oscilla-
tor. The Wigner-Heisenberg super-oscillator technique
extended liere for 1wo dimensions 1s effectively apphed
for the speciral resolution of the amisotropic ring-shaped
oscillator potential ar?® + b(rsin?)”™2 4+ s(rcos)™* 4
drisin® i + erfeos® . Conmections of the present
methad with the SO(2.1) & SO(2.1) dynamical svime-
try and also with the two dimensional supersymnetric
guanturn mechanical (SUTSY QM) algebra for this sysiem
are pointed out. The free parameters of such supersvin-
metric model is identified with two Wigher parameters,
{al E-mail: RAFAELGTERRA.UTPR.BR or
RATAELODFIP.UGFPB.BR. FAX (083)531.30406.



.

FUN 2 - 28/11/96 - Sala Pontal  11:30

OS PRIMORDIOS DO CAOS EM MECANICA
Isracl Fonseca Neto (*), R. de Lima Rodrigues(*)
Universidade Federal da Paralba, Campina Grande-PR

Apresentaremos os primérdios do caos na mecanica
classica, mostrando os principais resultados conheci-
dos hoje. Distinguiremos os conceitos de caos deter-
ministico (CD), espagos de fases e de hipersensibili-
dade as condigbes iniciais. Mostraremos as secoes de
Poincareé e o famoso teorema de Kolmogorov-Arnold-
Moser{ KAM). Analisaremos também as limitacdes do
estudo do caos na rnecanica guantica, devido principal-
memnie a nao-existéncia do conceito de trajetoria. Con-
sideraremos uma alternativa para se implementar o caos
em mecdnica quantica, a qual até o momento é a mais
plausivel.

) Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB

{b)  E-mail: RAFAEL@DFIP UFPB.BR,
(083)531.3046.

FAX

FUN 2-28/11/96 - Sala Pontal  11:50

CALCULO DE COMUTADORES
UTILIZANDO O PROGRAMA
MATHEMATICA
Marcus Vinicius Teixeira Navarro
Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Bahia -
CEFET
Antomnio Sergio C. Esperidiao
Departamento de Fisica Geral - IT - UFBA

Desenvolvemos um algoritimo utilizando o programa
Mathematica versdo 2.1 para caleular comutadores en-
volvendo varios operadores quer sejam fermions ou
bosons. O que nos Jevou a tentar esta alternativa foram
as dificuldades algébricas para calcular o comutador de
trés ou mais operadores quando o calculo se repete
varias vezes, dificuldade esta que aumenta a medida que
o namero de operadores aumentam principalmente to
que diz respeito ao tetnpo para realizar os calculos e o
cuidado para nio trocar os indices, O programa permite
realizar a comutagio para varios operadores. Para ter-
mos confiabihdade utilizamos conno teste, dentre outros.
o Ilaniiltoniano para um sistema constituido por um gas
de elétrons interagindo num campo coulombiano H =
(Ef + Egdeley + Efhlh, + af'(Qijcg_ﬁQlCLE_Q‘C,C,CA.? e
realizamos com sucesso o seguinte calculo [H, c';:.+Qc;\']
onde ¢l ¢ e hf h sdo respectivamente os operadores
criagao e aniquilagao de elétrons ¢ buracos,

FUN 3 -29/11/86 - Auditério Pirambu 8:30

MATEMATICA E REALIDADE FIiSICA
(PARTE 1)
Yenner Barretto Bastos Filko

UFAL

N3

~1

As relagoes entre a Matematica e a Realidade Fisica sao
mais complexas do que poderia ser inferido num primeiro
exame do problema. Sao emblematicas as intui¢oes de
Pitagoras na Antiguidade Grega e de Galileu no século
XVII. No final do século XVII e no comeg¢o do século
XVIII, por ocasido. respectivamente, do problema da
verdadeira for¢ga e da correspondéncia Leibniz-Clarke,
Leibniz criticou tanto Descartes quantec Newton argu-
mentando contra as redugdes, respectivamente, da fisica
a geometria e da fisica aos principios matematicos. No
que concerne a argumentacgio contra Descartes, Leibniz
criticot a adogao Cartesiana de um Deus Gednietra,
que combina extensdes corporais com velocidades, ¢ con-
siderou o principio da identidade entre causa e cfeito, o
qual transcende a geometria. No que concerne a critica
a Newton, Leibniz considerou que para se construir os
principios matematicos, apenas se requer o principio da
identidade, mas no que tange a fisica, faz-se mister, em
adigao a esse, a adogao do principio da razio suficiente.
Varios exemplos da fisica matematica mostram a fer-
tilidade do argumento de Leibniz. Sao tomados para
analise tres exernplos: as agoes instantaneas a distancia,
os potenciais avangados da eletrodinamica, e o conceito
de “entangled state” em mecanica quantica. Discute-se
acerca da possibilidade de deinarcagao entre a descri-
¢ao matemalica da realidade e a realidade propriamente
dita.

FUN 3-29/11/96 - Auditério Pirambu B:50
MATEMATICA E REALIDADE FiSICA
(PARTE 2)

Jenner Barreito Bastos Filhe
UFAL

Un enlace dialético entre matematica e realidade fisica,
do tipo “contradizer para descrever”. Lem sido enfati-
zado por diversos autores. Sabemos gque importantes as-
pectos do real sdo “captados”™ pela aritiética e pela geo-
metria, nao obstante o fato de, em certo sentido. haver
uma espécie de negacio da realidade por parte dessas
disciplinas. Por exemplo, a aritmética é uma disciplina
concernente a contagem e aos niilneros nao obstante o
fato da realidace fisica ser concernente, nao propria-
mente acs NUINEros. e SifN as Interagoes entre 08 cOrpos.
A geometria, por sen lado, é wina disciplina cujos abje-
tos 830 a extensdo e o comntinuo espacial udo obstante a
realidade atomica. em cerlo sentlido. se contrapor a cssa
reahidade do continuo. Se o desiderato Cartestano de
Clareza e Ihstingao ¢ a adogdao da matemdtica colio o
expediente cognitivo mais confiavel para “driblar” as ar-
timanhas do “génio maligno™ conheceram barreiras com
o teorema de Godel. com a descoberta das antinomias em
teoria dos conjuntos e com a descoberta dos fenomenos
complexos., o programa Raciounalista nao deveria estar



vulneravel aos ataques obscurantistas fundados na “im-
possibilidade™ de conhecer o mundo. A descoberta da
icomensurabilidade na Antiga Grécia, foi um desafio a
racienalidade que deu vazao a fertilidade. Trazemos a
baila wma nossa apreciagao critica sobre alguns autores
(Wigner, Feymann, Marmet). Mostramos que o argu-
meplo “mesma equagdo, mesma fisica” encontra sérias
limitagdes, o que esta em favor do argumento segundo
o qual o stgnificado atribuido aos simbolos e a inter-
pretacac das teorlas fisicas nao sio redutiveis ao forma-
hismo.

FUN 3 - 29/11/96 - Auditério Pirambu 9:10

ESTUDO SOBRE A INFLUENCIA DA
PERDA LINEAR NA FORMACAO DO
CHOQUE OTICO : UM TRATAMENTO
ANALITICO
Carlos Alberto de Lima Ribeiro, Jairo Ricarde Rocha
de Oliveira, Marco Antonio de Moura
Universidade Federal de Pernambuco

Estudamos o comportamento de pulsos 6ticos, do tipo
soliton, que sao propagados em meios nao lineares.
A dinaminca deste processo pode ser descrita através
da equagdo nac linear de Schrodiger (ENLS). Esta
equacao em particular tem sido aplicada em varios sis-
teras fisicos (Fisica do Estado Sdlide, de Particulas,
de Plasma. ete). Dal a importancia do conhecimento
de snas solugdes. J4 € sabido que a perda normal-
mente deteriora a intenstdade do pulso provocando o
seu alargamento. Desenvolvemos um meétodo puramente
analitico onde conseguimos desacoplar as equagoes que
sd0 geradas quando separamos em parte real e ima-
gmaria da ENLS. Tal processo permite encontrar uma
soiucao para a amplitude e a fase do pulso dtico, onde
podemos ter tanto estreitamento quanto deterioracio
do mesmo. Sabemos que a presenga de um termo de
auto-encurtanento {self-steepening ) provoca uma de-
pendéncia na velocidade dos pontos do perfil do pulso
com a tntensidade, fazendo com que a parte trazeira
do pulse uwitrapasse a regido central (o pico), levando
ac chogue dtico {tarmibem conbecido como “optical wave
braeking™). No nosso sistema udo temos a presenga deste
termme e ainda assim podemos prever a existéncia do
choque otico e determinar a distaucia critica onde irad
OCOFTer.

FUN 3 -29/11/96 - Audirério Piramhn 9:30

w*-Algebra e Thermofield Dynamics
A, Matos Neto, J. D.M. Vianna, A. E. Saniana
UFBA
F. C. Khanna
University of Alberta - Canada

58

Neste trabalho o conceito de w*-dlgebra, na repre-
sentagio padrio {representagao de Tomita-Takesaki), €
utilizado para se analisar a estrutura axiomatica do for-
matlismo conhecido por Thermofield Dynamics (TFD}.
A partir da representagio padrio é entao deduzida as
regras de conjugagdo dual e a representacgdo vetoral
dos estados dindmicos cm TFD. Utilizando o espago de
Tomita-Takesakl como o espago de representagaoc para
grupos de transformagao, uma classe de representagao
de algebra de lLie ¢ desenvolvida, tendo como princi-
pais caracteristicas a duplica¢io do ntmero de geradores
de uma simetria dada. Da analise do grupo de Galilet,
mtroduz-se, em particular, o conceito de espaco de fase
quantico, sendo que o estado do sistema fica represen-
tado por fungdes do stipo Wigner. (CAPES -Brasil;
NSERC-Canada).

FUN 4-29/11/96 - Pav. de Exposigoes  14:00 P028
DETERMINAGAO NUMERICA DO
POTENCIAL E DO CAMPO ELETRICO NA
VIZINHANCA DE UM CONDUTOR COM
GEOMETRIA DA CURVA DE KOCH

Vinicius Alves de Almeida Sampaio, Caio Mario Castro
de Castilho

Universidade Federal da Bahia

A equacao de Laplace nem sempre apresenta solugao
algébrica para certos problemas, sendo assim necessario
buscar solu¢oes nummnéricas. No caso, determinamos o po-
tencial elétrico na regiao compreendida entre una reta
e uma linha poligonal com geometria correspondendo
a0 terceiro estagio de wna curva de Koch, mantidas as
duas linhas a potencials constantes mas diferentes. A
metodologia empregada utiliza o método de Liebmann
para a solu¢ao da equacao de Laplace na proximida-
de de superficies condntoras. Tal método substitui as
derivadas parciais por um quociente de diferengas. O
dominio é dividido em uma malha e o potencial é cal-
culade em cada no a partir de condicdes de contorno
pré-definidas. Para cada ponto do dominio associa-se
uma propriedade gque chamamos de “estado” e que as-
sume sempre uni dos seguintes valores: 1 {"estado fixo”)
ou 0 (Testado hvre”}. Os pontos gue possuiremn ~es-
tado livre” serac recalculados iterativamente enguanto
que os pontos que possuiremn “estado fixo” terao o scn
valor de potencial mantido inalterado.
esse probiema utilizouw-ge um programa desenvolvido em
Iinguagein C previamente modificado para ser compi-
lado e executado no supercomputador CRAY YN P-2E
da Umiversidade Federal do Rio Grande do Sul. visando
aumentar a veloaidade de execucao e consequentemente
dimimur o tempo computacional. Como resultado temos
os valores de potencial elétrico proximoe a superficie bem

Para resolver

cotno a sua representacio grifica,



FUN 4 -29/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 P029

POTENCIAL E CAMPO ELETRICO
PROXIMO A SUPERFICIES PONTIAGUDAS
Claudio Filard: Alves Souza.Nelson Pinheiro
Andion.Caio Mario Castro de Castilho
Universidade Federal da Balia
A trajetdria de particulas carregadas (ions ou elétrons),
emitidas a partir de superficies com formas pontiagudas
ou proximas a elas ¢ a determinagio de quantidades rela-
ciottadas com a probabilidade de tunelamento requer o
conhecimento do campo elétrico resultante da aplicagao
de uma diferenga de potencial ensre a superficie e o de-
tetor ou tela.  Frequentemente é necessario o uso de
tnétodos nutnéricos para se resolver a equacao de Laplace
como resultade das dificuldades em se obler uma ex-
Para lidar com isso nds temos que
diferentes: 1)a variacao total
gne resulia da forma geral da
amostra. desprezando as pequenas irregularidades pre-

pressao analitica.
constderar dois aspectos
do campo e do potencial

sentes na superficie quando tratamos de problemas naes-
cala atonnca: 1} a vanacao local do campo e do potencial
gque resulta da escala atomica da estrura mencionada.
Nesse trabaltho nos restningiremos a counsiderar apenas
o primeiro caso. Pode-se mostrar gue quando duas su-
perficies de um sistema ortogonal sao mantidas a dois
potenciais constantes. mas diferentes, é possi'vel se oliter
uma solicio analitica para o potencial de umna maneira
relativamente simples. Usancdo essa propriedade geral de
um sistema ortogonal, é apresentada uma solugio para o
potencial e campo clétrico na vizinhaunga de superficies
pontiagndas para varios casos de interesse pratice em
emissao de campa, Tatome-probe field 1on spectroscopy”
¢ fenomenos relacionados. Sio também discutidos alguns
casos de wleresse pratico. deternmando a razao entre o
campo e o potencial em pontos especials de nm condutor.
[Zsses casos especials estao dispersos na literatura apre-
sentando algumas vezes conflito entre eles e nem sempre
determinados sob a mesma dtica como o fazemos aqui.

FUN - 29/11/96 - Pav. de Exposi¢oes  14:00 PO30

PATH INTEGRAL APPROACH TO
FRICTIONAL QUANTUM FLUID
DYNAMICS
Antonio Boulhosa Nassar
Deparument. of Sciences - Umiversity of California, Los
Angeles
José Maria Filardo Bassalo. Paulo de Tarse Santos
Alenear. Luiz Sérgio Guntaraes Cancela
Departamenme de Fisica - UFPA
Maure Sérgio Dorsa Cattani
[nstitnto de Fisica da liniversidade de Sio Paulo
We present a new propagator for the deseription of a
frictional wwechanism via a path-imegral approach 10
guantum fluid dynamics.

In the analogy hetween the

quantut mechanics of a pomt particle and the dvnam-
ies of a Huid. one transforms the Schréringer equation
into two fluid-dynamical equations a continuity equaticn
and an Buler-type equation. This description mvolves
the density p and the velocity field » as prunary quan-
tities. Thus, the fluid dynamicist can gather experience
of its effects by translating analogously some of the sit-
uations of the quanturn theory into their corresponding
fiuid mechanical staternents and vice-versa. This anal-
ogy will be employed here as a stepping stone o develop
& path-integral approach to a quantum fluid dyvuamics
with a friction mechanism.

PUN4-29/11/96 - Pav. de Exposicdes  [4:00 PQ31

Pressao de Casimir em cavidades retangulares
d-dimensionais 4 temperatura finita
Juarez Caetano da Silva
Centro Federal de Educagao Tecnoidgica da Bahia
Hebe Querroz Placido.Ademir Bugénio Santana. Arihuar
Matos Neto
Institute de Fisica. iFBA
Diesenvolvemos un estudo do efeito Casimir a 77 = 0A ¢
T # 0N, tomando o camnpo eletromagnético num espago-
tetnpo de Minkowski (d + 1)-dimensional. Para tanio.
confinatmos o campo em um hiperparalelepipedo de p la-
dos de comprimentos finitos {;,..... I, e d — p lados do
comprintento L 3 [;. Em seguida escrevenios a energia
livre de Hetmholtz associada a0 sistema. abtendo entac
a parcela para T = O da energia de Casimir bem como
suas corre¢des ao tomar-se a temperatira finta. Para
regularizar a parte independente de temperatura. que ¢
divergenic. empregainos a técuica de extensao analitica
via fungdes Zeta, Nas fronteiras impomos os vinenlos
compativels cotin o catnpo eletromagnético. vale dizer.
aqueles de Dirichlet e Neumann. Desta forma cons-
wruimios configuracoes homogeneas. pelo uso de vineulos
identicos. ou mistas, utilizando condigdes de contorn
diversas. Como resultado obtemos a pressao de Casinir
para diversas geometrias, algumas ja conhecidas na li-
teratura, acrescidas das corregdes de temperatura perti-
nenies. Atém destas. outras configuracoes menoes usuais

g0 tambérm exanunadas.
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GERADORES INFINITESIMAIS DO GRUPO
DE LORENTZ
Jussara Limeira de Aranjo'!
Lntversidade Federal da Paraiba. Joio Pessoa-1"B
I2. de Lima Rodrigues'®!

Lintversidade Federal da Paraiba. Cajazeiras-PH
Os geradores do grupo de Lorentz 2ac elemewtos -
Hutestinaiz de uma dlgebra de Lie. cnja lei de conm-
posican, e (341)-dimensdes. ¢ um econjunto de qua-



wro equacgdes lineares, denominadas de tranformagoes
de Lorentz (z¥ — r™ = Ak2Y), que governam o es-
tude de teorias relativisticas. Tats tranformacgoes ocor-
rem entre vetores do espago de Minkowski, sobre o qual
¢ construtda a relatividade especial. Verifica-sc a in-
vartancia do produto escalar e das equacdes de Maxwell
ern relagdo as trapsformacoes de Lorentz. As coorde-
nadas do quadrivetor posigao contravariante (z#{p =
0. 1.2.3)) no espago-telpo da relatividade de Etnstein
sio distinguidas e cornponente temporal % = et e co-
ordenadas espaciais 2/ (j = 1,2,3), iste é, & = (e, ),
oende ¢ ¢ a velocidade da luz no vacuo. Utilizaremos a
méirica de Bjorken-Drell (¢#¥), cujo elemento da dia-
gonal é (1.-1-1-1) proveniente da mvariancia do ele-
mento de linha ds® = &?dt? — di? que caracteriza o
espago de Minkowski. Neste patiel, apresentaremos uma
ahordagem pedagogica para uma realizagao da repre-
sentacho nfinitesimal da algebra de Lie do gmpo de
Lorentz SO{3.1). As transformacgoes de Lorentz detxam
a seguinte forma quadratica invariante: (ct)? — {(2!)? —
(57 — (r%)?, proporcionando trés geradores de rotagio
correspondentes ao mometto angular orbital e trés gera-
dores correspondentes aos boots de Lorentz. Na relativi-
dade especial de Einstein. é postulado que a velocidade
da lz ¢ A mesma para todos os referenctais inercials.

{*}Bolsista PIBIC/CNPq. E-mail:
CENDFITOVM NPD.UFPB.BR
{b)  E-mal: RAFAELGDFJP.UFPB.BR. FAX

(083)531.3046.
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EVIDENCIA DE INTERMITENCIA
CAOTICA NO MODELO DE DUFFING
PARA UM OSCILADOR ELETRONICO NAO
LINEAR
[uiz Cleber Tavares Jde Brito. Elinel Pinto dos Santos,
Petrus Alcamara Jr.

Departamento de Fisica - UFPA

timoscilador eletronico cotnposto da assoclacdo et série
Jo o reststor. ung hrdutor e oum capacitor nao li-
near, forcade por uma fonte externa periodica, mostra
A ocorrencia de mna rica dinannea incluindo geragan
Je harmemcos, sub-harmonicos o caos. dependendo da
regiae de parametros de controle (amnplitnde e frequencia
din foute exrernal). Lim tal oscilador & descrito pela
cynacao diferencial de Duffing ¢, aré o presente, ao
nosso conheelenta, caos ocorre segundn urna rota de
Feigenbanm em virtude de nae lncaridades geradas

prlo capacitor. e regides especilicas de frequencia.
pelo aumenio da ampliinde da veltagem exterua apli-
cada. Sinwulagoes nunérica da equagdo de Dufling cin
condicoes espectlicas nos permitent. no entanto. observar
a ncorrencia de unm teglime cildtico imermitente. Neste

irabalho aprentamoes resuhados do estudo de efelios nio

0

lineares que podem ocorrer o modelo de Duffing para o
oscilador eletrémco nao linear, e mostramos que existern
condigbes el que o sistema entra emn regime de oscilagdes
cadticas intermitentes. (CNPq, PROPESP/UFPA)
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DINAMICA NAO LINEAR DE UM
OSCILADOR. ELETRONICO:
EXPERIMENTOQOS
Samuel Maciel Correa, Lutz Cleber Tavares de Brito.
Petrus Alcantara Jr.

Departamento de Fisica - UFPA

Apresentamos resultados experimentais da ocorréncia de
efeilos nao lineares diversos em um circnito eletrénico
constituido por uma associacio série de um resistor. um
indutor e um diodo retificador, excitado por uma tensac
externa periodica. A nio linearidade do circuito ¢ gerada
pelo diodo que, na fase reversa. apresenta caracteristicas
capacitivas nao lineares. Os resultados mostram que a
saida do circuito apresenta cascatas harmonicas e sulb-
harmodnicas levando a comportamento cadiico. depen-
dendo da regido de parametros de controle explorada.
Os parametros de coutrole vartados no experimento sao
a amplitude e a frequéncia da fonte de alimentacao.
Os resultados sao cormparados com um modelo tedrico
baseado wuma equacdo tipo Duffing ¢ observa-se bom
acordo qualitativo entre os resultados numéricos e ex-

pertnentais. {CNPo. PROPESP/UTPA)



Instrumentacao

INS 1-28/11/96 - Auditério Pirambu  8:30

UTILIZAGAO DE SISTEMAS
RESSONANTES PARA CARACTERIZAGAQ
DE MATERIAIS
ERIVALDO MONTARROYOS. VICTOR
EMANNUEL ALECAR ARAUJO MAIA, ANDRESSA
JULIANA PIMENTEL
UFPE
Neste trabalho apresentamos um resumo de algumas
téciticas de sistemas ressonantes utilizadas para carac-
terizagao de materiais. Duas dessas técnicas estao sendo
desenvolvidas no DF. uma delas "técnica REED AC”
é utilizada para medidas de magnetizagio e susceptibi-
lidade ac e dc, e a outra "Técnica REED RF” é uti-
lizada para medidas de propriedades eldsticas, magneto-
clasticas. dominios magnéticos, defeitos cte. Resultados

prehminares serdo apresentados e analisados.
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Desenvolvimento de uma Fonte de Alimentacao
Regulada, Estabilizada e Ajustavel para o
Controle da Corrente de uma Lampada de

tungsténio
L. M. Abreu, 1. Pepe
Instituto de Fisica (LaPQ) Universidade Federal da
Bahia

O Laboratério de Propriedades Oticas em seus traba-

lhos em foloaciistica, teve necessidade de urma lampada

de tungsténio que tivesse o seu brilho estabilizado e

ajustavel. Este equipamentoé indispensavel para a me-

lhoria dos resultados obtidos nesse tipo de espectros-
copia. A partir dessa necessidade, desenvolvemos uma
fonte de alimentagao regulada e estabilizada, de forina

a obter um britho constante da fonte de luz. Inicial-

niente dimensionamos a corrente de trabalho da lampada

para uma intensidade maxima de aproximadamente 10

amperes, para uma tensao de aproximadamente 20 volts.

A variagao entao poderia ser de 10 a 20 voits, faixa

de variacao adequada as nossas necessidades. Um cir-

cuito de rampa de corrente automatica foi implemen-
tado, tanto para cicle de energiza¢io, quanto no desliga-
mento. Esta pratica visa aumentar a vida util da lan-
pada. Utilizamos como base para o projeto uma fonte de
alimentacao de marca ITAU VOLT, modelo FA5140/50,
que estava disponivel no laboratorio. Dela aproveita-
mos: o transforinador, capaz de fornecer ate 3400 VA;
os diodos da ponte de retificacdo, de alta poténcia; os
capacitores de filtragemn, e finalmente, o hanco de tran-
sistores de saida, formado por 14 transistores do tipo
2N3055. montados em paralelo. A partir deste do mate-
rial recuperado. desenvolveinos o novo projeto, baseado

no circuito integrado regulador de voltagem LM724, da
National Semiconductors. que atende idealmente a to-
dos 0s nossos requisitos de regulagao ( variagao tipica
de 0.02% da tensao de saida) e estabilidade termica
(variacdo tipica de 0.003% da tensdo de saida).
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Reativagao de um equipamento de
Termoluminescéncia
Alisson F.C.C., R.N.Naziazeno, [. Pepe, B. L. Pepe
Instituto de Fisica (LaPO) - Universidade Federal da
Bahia

(Quando um cristal iénico, é exposto a uma radiacao
lonizante parte da energia fica armazenada nos centros
de cor do cristal. Aquecendo-se entao este cristal. e
uma vez atingida a chamada temperatura de radiagao,
a energia pode ser liberada em forma de luz. Q sdlido
que ermite luz desta forma e dito termoluminescente e
o fenomeno € denominado Termoluminescéncia. Nosso
trabalho constituiu ern revisar e reparar um equipa-
mento de Termoluminescéncia, de forma a possibilitar a
reativagao do mesmo. Inicialmente desmontamos e tes-
tamos a base da fotomultiplicadora. Esta base é consti-
tuida por uma cadela de divisores de tensao. Os resis-
tores defeituosos assim como as conecxdes foram substi-
tuldas e/ou refeitas. Em seguida revisamos o circuito
pre-amplificador(ganho 100} do sinal da fotomultiph-
cadora, sendo este constituido de um primeiro estagio
versor e um segundo estagio nao inversor. Foi obser-
vado uma oscilagho em torno de 10kHz, para corrigita
foram adicionados quatro capacitores de desacoplamento
ao circuito. Também foi adicionado um circuito de fil-
tragem entre a saida do primeiro estdgio ¢ a entrada
do segundo amplificador. A préxima etapa sera o teste
dinamice da fotomultiplicadora. com o auxilio de diodos
eruissores de luz{LED} e uma fonte de corrente ajustavel
e estabilizada. Dependendo da estabtlidade de emissao
do LED, poderemocs usar este tipo de teste como rotina
de calibragao da fotomultiplicadora. O forno assini como
o circuito de controle de temperatura serio testados ¢
eventualmente reparados.
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Desenvolvimento de uma Camara
bi-Dimentional de Fios para ser usada no
Experimento FOCUS - E-831/FERMILAB
I. Pepe
Instituto de Fisica (LaPQ) -Universidade Federal da
Bahia
A. F. Barbosa e J. Anjos
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - Rio de Janeiro
A sistematica da produg ao de quarks pesados tem sido
muito tmais estudada. tanto teorica . quanto experimen-



tanente, através da investigagao dos canais hadronicos
de produg ao desses quarks. O esforgo feito no estudo
dos canais de fotoprodug ao, temn sido muito menor,
tendo resultado num unico modelo aplicavel: o modelo
da fusio Foton-Gluon (PGF model). O experimento FO-
CUS (E-831). em andamento no FERMILAB, tem por
objetivo a acumaulag ao e o estudo spectroscopico de
aproximadamente um milhdo de eventos reconstruidos
de particulas de Charme. assim como a investigacao de
diferentes canais de decaimento, dessas particulas. Este
experimento é fruto da colaboragio de mais de 10 de
universidades e centros de pesquuisa, da Europa, Asia
e das Americas, sendo que o Brasil esta representado
pelo CBPF- Rio. Na colaborag ao da £-831, o grupo do
CBPF ficou responsavel pelo desenvolvimento de uma
camara de fios, capaz de detetar o perfil em duas di-
mensoes, do feixe incidente no radiador. Este detetor
deve poder contar ate 10E7 particulas / s. O prototipo é
composto de 64 fios independentes, com um espagamento
de 1 mm entre os fios, e uma distancia de 3.2 mm entre
os fios de anodo e os de catodos. Qs sinais indepen-
dentes de cada fio, sio inicialmente pre-arnplificados e
e sequida discriminados, gerando urm sinal Iégico, do
tipo ECL, que sera transportado (300 pes) até a sala de
contagern.
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ENSAIOS PRELIMINARES DE UM
SISTEMA DE CONTROLE PARA A
CAMARA DE ALTAS TEMPERATURAS DO
DIFRATOMETRO DE RAIOS-X RIGAKU
RU-200
Miiton Souza Bastos. Paulo César Machado de Abreu
Farias
scola Politéenica - Universidade Federal da Bahia
buri Pepe
Instituto de Fisica (LaPO} - Universidade Federal da
Hahia

O objetivo deste trabalho é projetar um sistema de con-
trole para a camara de altas temperaturas do aparellio
de raio X do Laboratério de Cristalografia do Instituto
de Fisica da UFBa. O sistema ¢ formado por uma placa
para cowrunicacdo de dados. que digitaliza e transfere o
sinal de temperatura da camara para um microcomputa-
dor {PC). Na determinagio dos parametros dinamicos
do sistema. fol implementado um programa de aquisicao
gue apresemnta na tela do PC a evolugio temporal da res-
posta do sistema a aplicagdo de uma funcgao degrau de
corrente.Com os dados adguiridos, ajustou-se um mo-
delo para que fosse possivel levantar a funcao de trans-
{ferencia do forno. Atualmente estamos trabalhando no
sentido de obter o mmodelo discreto do forno; para em
segnida testarmios sua estabilidade ern funcio do periodo
de amostragern na cadeia de aquisi¢io, e finalmente gerar

62

um algoritino de controle eficiente. O sinal do contro-
lador digital serd enviado de volta ao sistema via placa
de interface e atuard sobre o angulo de disparo dos tiris-
tores no circuito de poténcia do forno.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA MAQUINA
PARA ESTUDAR TENDOES SOB TENSAO
M.L.C . Cavalcante, M.A V.da Silva, J.A.D Leite
Departamento de Cirurgia - UFC
F.E.A Melo, J. Mendes-Filho. P.T.C Freire e |.Guedes
Departamento de Fisica - UFC

A Hanseniase é uma doenga dermato-neurologica que
leva secundariamente 4 deformidades fisicas decorrentes
de lesdes nevorsas. A elevada ocorréncia de inca-
pacitagdo fisica nos portadores desta doenga, levou-nos a
estudar o comportamento dos tendoes, visto que a maio-
ria das técnicas ja descristas ha literatura vém neste tipo
de estudo uma possivel forma de recuperagio dos pa-
clentes portadores de hanseniase.Em nosso estudo, uti-
lizamos tendGes extensores da mdo de cadaveres que
foram submetidos ao estudo experiemntal em laborato-
rio através de uma maquina de pressio capaz de aplicar
tensoes acoplada a um equipamento de alta confiabilida-
de para medidas de forga externa aplicada. Realizamos
ensalos de tragio, com carga lenta e progressiva e anali-
samos os diagramas obtidos para o estudo biomecanico
dos tendoes. Nesta analise levamos em conta os seguintes
parametros: pressao, carga maxima tensio de ruptura,
deformacgao maxima e tensso de microrupturas. Como
resultado das analises. concluimos que a aplicagao de
tensoes podem levar a falhas microscopicas das fibras de
coligeno embora deixem o tendao intacto macroscopi-
camente. Tal efeito é importante no diagnéstico clinico
sobre o uso de diversas técnicas que utilizam tendoes
apos a divisao emn bandaletas.
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DESENVOLVIMENTO DE
MICRODISPOSITIVO DE ONDAS
ACUSTICAS PARA APLICACAO EM
SENSORES
Luiz C. G, e Silva
UFPE
Edval J. P. Santos

UFPE

Este traballio visa o desenvolvimento de um microdis-
positivo para ser utilizado como sensor. O principio
de funcionamento ¢ hascado na alteragio da veloci-
dade e amplitude (atennacio) das ondas acusticas que
propagam na superficie do dispositivo. Oundas acisticas
podem ser geradas e cristais piezoelétricos através do



acoplamento eletroacistico. Esses dispositivos sao de-
nominados de dispositivos S.A.W. ("Surface Acoustic
Wave Devices™). Técntcas de microeletronica (e.g., fo-
tolitografica, evaporagao e pulverizagio de metais, etc)
sao utilizadas no processso de fabricagdao. Dispositivos
S.AW. tem uma larga faixa de aplicagao, que val de
radares a aparelhos de TV, de sensores para industria
petroquimica a sensores bomédicos. Além de ser um
disposttivo de interesse em [isica para se estudar efellos
fotoacusticos. Inicialmente os dispositivos S.A V¥, estio
sendo fabricados em substratos piezoelétricos. Porém,
tem-se tambeém como objetivo desenvolver dispositivos
em filmes finos plezoclétricos, com a vantagem de que o
sensor possa tem ser integrado em substratos de silicio
{gue ¢ mm material nao-piezoelétrico}. Filmes finos
prezoclétricos de 6xido de zinco podem ser fabricados
pela téeniea de pulverizagao anddica de um alvo de zinco
cm um plasma de oxigénio. Uma outra vantagem de
filies finos piezoeletricos ¢ a possibtlidade de excitar ou-
tros tipos de ondas acusticas, e.g., ondas Lamb. ondas
Love. as quais permitem a utilizacio desses sensores e
liquidos. que é umia drea de aplicagao de grande interesse
atual. Serio apresentados as etapas de processo para a
fabricacio do S.A W.. assint como os resultados de sua
caracterizacao elétrica,
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PROCESSO OTICO DE FRANJAS PARA
MEDIDAS DE ESPACO E TEMPO EM
EXPERIENCIAS DE CINEMATICA
Erivaldo Montarrovos
Departamento de Fisica - UFPE

Medidas de espago/tempo em experiéucias de cinematica
sempre foram dificeis de serem implementadas. Para
pequenos deslocanentos normalmente utiliza-se o inter-
ferometro de Michelson que da nma resolucao de até 1/2
comprimento de onda. Quando gueremos medir deslo-
camentos malores que nilimetros Michelson torna-se in-
convenlente devido ao grande numero de pulsos (imver-
ferencia) a serem contados. ¢ a sua grande sensibilidade a
pequenas vibragdes. Neste nosso traballio apresentamos
uma pova opcao para medidas de deslocamento/tempo
baseado em um processo dtico de superposicao de fran-
jas claras e escuras. A resolucdo espacial deste sisterna
¢ igual a largura da franja on a separagao entre elas. Ne
nosso caso trabalhamos com franjas de largara 0.247mun
sendo esta a resoluccio cspacial. padendo. no entanto
ser menor. Do mesmo modo que o interferometre de
Michelsen, a distancia ¢ medida contando-se oz pulsos
et detetor otico. O tempo ¢ obtido medindo-se, em
tempo real, o Instante e gue cada pulso acontece ou,
para ter uina ethor resolugao. o tempo e que cada
A
rexolucao temporal var depender da velocidade de sis-

vransicao de aubida e de descida do sinal acontece.

-
3]

tema de letvura dos dados. da separacac entre as franjas
¢ da velocidade maxima do objeto em estudo.
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MEDIDA DE INTENSIDADE LUMINOSA
VIA PORTA PARALELA DO MICRO PC
Richer Mota da Silva, Alessandra Souza Freitas. José
Mauricio de Souza Junior, Marcelo Andrade Macéedo
UFS
A proposta deste trabalho € apresentar uma forma muito
simples de medir intensidade luminosa via porta paralela
do micro PC. O sensor de luz usado foi um resistor de-
pendente de luz o qual faz parte de um circuito oscilador
baseado no integrado LM 555, A saida deste oscilador
é conectada & entrada de um frequencimetro compostn
de 3 contadores de quatro bits (74161) conecrados em
cascata. dando no total doze bits na saida. As saidas
dos contadores estiao conectadas a dois latches de oito
bits (74273) que armazenam o valor digital da frequéncia
para quc o computador faga a aquisigao.
momeito. esta seudo testado o protocolo de aguisicao
dos dados via a porta paralela para que em seguida seja
efetuada as medidas de intensidade luminosa. O cir-
cuito acima descrito e o software para aquisicao dos da-
dos foramn propostos originalmente por Fagundes et al

[1] para medida de temperatura.
[1] Fagundes et al. Usando a Porta Paralela do Micro
PC. Revista de Ensino de Fisica. V.17, 2 (1993).

No presenie
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ELABORAGAO DE PROGRAMAS
COMPUTACIONAIS PARA AQUISIGAO DE

DADOS
Deélio Costa Cavalcanti. Marcelo Andrade Macedn
UFSs

Neste trabalho fot desenvolvido um sisteina comiputa-
cional capaz de gerenciar todo o processo de medida dos
filmes finos obtidos via processo sol-gel. () sistema ¢
constitnido de programas para aquisicao de dados das
tedidas voltametria ciclica, pulsos potenciostaticos. pul-
sos galvanostaticos e transinissio dOtiea. A aparetha-
gem experiniental utilizada for composta por uma cela
eletroquimica. yue contém a AMOSLTA A4 Ser cariacler-
zada. a cstagao de aquisicao de dados responsavel pela
aplicagao de voltagem ou corrente e a leitura do sinal de
resposta da amostra. uma ponte eletroguimica conee-
tada a cela eletroquimica e um micro computador res-
pensave] peila automagae experimental. O programa for
implementado na linguagem de prograinagiac Visual Ba-
sic versao 3.0 que possul cotiio caracteristica ser Ui
lingnagem for windows orientada a eventos. e maneira
geral o sistema ¢ consuituido basicamente de guatro
subprogramas responsaveis pela aplicacio dax medidax



voltamnetria ciclica, pulsos potenciostaticos, transmissio
Stica e pulsos galvanostaticos. Cada subprograma é
composio por uma entrada de dados, onde o usudrio
entra com as informagdes referentes ao tipo de medida
e uma tela de apresentagao grafica em que os resultados
medidos sdo plotados em um grafico permitindo o seu
acompanhamento. Os teste praticos realizados no pro-
grama utilizaram amostras com respostas previamente
conhecidas obtiveratn resultados satisfatorios.
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DESENVOLVIMENTO DE UM ISOLADOR.
OPTICO BASEADO NO EFEITO FARADAY

Mércia Liane de Otiveira. Luciene da Silva Demenicis,
Antonto Azevedo. Anderson Stevens Leonidas (Gomes.
Cid Bartolomeu de Aranjo. Sérgio Machado Rezende

Universidade Federal de Pernambuco

A necessidade de proteger o sistema de reflexdes exter-
nas que, possam provocar distirbios na frequéncia e na
aruplitude de lasers semicondutores, lavou ao desenvolvi-
mento de isoladores dpticos, que sdo dispositivos capazes
de transmitir a luz purn sentido e timpedir o seu retorno.
O isolador ﬁ‘lagrlot.o-(!)pi.ico {M-0O) é um tipo de isolador
hastante eficiente e cujo principio de funcionamento se
baseia na rota¢ao gerada por Efeito Faraday. O iso-
lador M-O consiste de wn polarizador linear. um cristal
M-0O sujeito a um campo magnético longitudinal e um
Neste
projeto atihza-se wmn cnistal ellindrico de YIG (vitrium
ol garnel), que apresenta, para .55 gm. uma exce-
lenite transparencia associada a uma alta rotaciao (por

segundo polarizador defasado do primetro de 450 .

Efeito Faraday) por unidade de comprimento. Como o
angulo de rotagao ¢ fungao do comprimento de onda ¢
do comprimento do material (para o YIG em 1.55pm a
relacio entre o angulo de rotacao e o comprimento ¢ de -
1730 /nun) faz-se necessdario caracteriza-lo e assing saber
com exatidao qual ¢ comprimento necessirio (aproxi-
madarmente 2.6 mm) para que a polanizagao rotacione
de 4dho quando a magnetizacao estiver saturada (1.2k(@).
Apos concluida esta faze de caracterizacao e montagen
o protolipo. ¢ partira para a confecgao do isolador.
gue devera apresentar as seguintes caracteristicas: 60dB
de isofamento. 1dB de perda por insercae e os inenores
comprimenio ¢ diametro possiveis (idealimente Gem de
comprimento ¢ 2em de diaimetro). Tais resultados sé
=eriao aleangados apos a deposicao de uma camada anti-
refletara eotn unm indiee de refracao de 148 (usnalimente
miliza-xe 0 Si04), capaz de promover o casamento entre
os indices de refracao do ar. 1o o do YHG, 2.2,
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UTILIZAGAO DO EFEITO OVERHAUSER.
PARA AUMENTO DA RELACAO
SINAL-RUIDO EM IMAGENS
TOMOGRAFICAS POR RMN EM CAMPOS
MAGNETICOS ULTRA-BAIXOS

Paulo Loureiro de Sousa, Mario Engelsberg, Ricardo
Emmanuel de Souza

Grupo de kspectroscopia e Imagens por RMN Dpto.
de Fisica - UFPE - Recife - PE

A Tomografia por Ressonancia Magnética Nuclear
(MR} tormou-se rapidamente uma ferramenta de grande
importancia nos diagnosticos meédicos, logo apds scu
aparecimento em {973 [i}. Apesar disso, sua difusao
tem sido relativamente linntada devido aos allos custos
de manutengao e instalacdo gue acabam sendo repas-
sados ao custo dos exames. Yina vez que o custa to-
tal é determinado pela mtensidade do campo magnética
utilizado, tem sido sugerido [2] que o desenvolvimento
de tomdgrafos de campos ultra-baixos (~10mT) pode
ser uma opg¢ao aos aparelhos comnerciais de campos altos
{(~1T) . Assimn, varios grupos de pesquisa vém investindo
no estudo de novas técnicas visando aumentar a relagao
sinal-riido de MRI em campos baixos. tornando-as mais
competitivas. Entre estas novas técnicas encontramm-se a
detecgio de sinals com bobinas feitas de fios supercon-
dutores de alta temnperatnra [3] e a utilizacao do efeito
Overbauser para anumentar o contraste de linagens em
MRI [1].

Neste trabalho apresentamos resultados preliminares
da utilizagao do efetto Overhauser em MRI obtidos enm
wn tomogralo de 16 1T construido em nosso laboratéric
[3]. Um aumento no contraste de psio menos 5 vezes
foi obtido. até o momento. Esta é a fase inicial de um
estiido mais longo que inclul como um dos objetivos o
melhoramento das inagens de MRI emm campos uitra-
baixos.

{t] P. C. Lauterbur. Nafure {London). 242. 190 (1973)
P. Mansfield and P. K. Grannell. J Phys. C.. 6. 1427
(1973)

[2] D. Schneider. SeientificAmerican. marco. pg. 22
(1995)

(31 S. K. defferts. F. licavuer.I’. Haves, and (. 11,
Dunu. Ree Sei fnstrum.. 64 (3), (1993}

[4] Lurie D3 Bussel DM, Bell L.H. and Mallard J.R.
JMagn Heson 76, 366-370 (1988):

3] G.C.do Nascimento. M.Engelsherg and Ricarde I
de Souza, Meoas.Sei. Technol. 3. 370-374 (1992) G .(.do
Nascimento, B2 de Souza. M. Engeslberg, /. Phys i
Set fnstrum, 22, 774-49 (1930)
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APLICAGAO DA CELULA FOTOACUSTICA
ABERTA(OPC) NO ESTUDO DO 0O,
EVOLUIDO E ENERGIA ARMAZENADA
EM FOLHAS DE SOJA

Antonio Carlos Pereira, José Raimundo Rodrigues
Siqueira

Universidade Federal do Maranhao-UFMA

Antonio Manoel Mansanares, Edson Corréa da Silva e
Helion Vargas

Instituto de Fisica Gleb Wataghin-UNICAMP
Norberto Cella

Inst. Politécnico-Universidade do Estado do Rio de
Janeiro

O estudo de sistemas vegetais com uso da OPC n wvive
e m sttu nos ultimos anos tem evoluido de forma sig-
nificante, pois permite o acompanhamento de proces-
sos fisiologicos de vegetais durante o crescimento. Q
smal fotoacistico obtido de folhas vegetais, apds ab-
sor¢ao de luz modulada, é a somna de duas contribuigoes
principais: fotobdrica e fototérmica. A contribuici fo-
tobarica é devido a liberagao de oxigénio resultante do
processo de fotossintese e a fototérmica resulta do pro-
cesso de desexcitagdo nao radiativa das motéculas. Am-
bas as contribui¢des geram ondas de pressio detectadas
pelo nicrofone de eletreto de baixo custe (na OPC).
Essas contribnigoes sao separadas com a mcidéncia de
tuz branca continua comn intensidade de aproximada-
mente 2501 /m?. A incidencia da luz branca produz os
efeitos positive e negativo. que dependem da freqiiéncta
de modulagio. nsualmente 17 Hz para o efeito negativo
e aclina de 200 Hz para o positivo. Os dados obtidos
permitem determinar o oxigenio evoluido da fotha e de-
terminar o percentual de energia armazenada. Neste
traballio. monitoramos o oxigénio evoluido e a energia
arntazenada em follias de soja tratada com Cd{NOj)s.
Utilizamos dois grupos constituides por cinco plantas
sendo umn deles denounnado controle ¢ o outro experi-
mehto. Aplicamos ao conjunto experimento varias doses
de nitrato de cadmio a 100 ppm. Os resultados obti-
dos etn trés etapas do crescimento das amostras de soja,
através dos efeitos negativo ¢ positivo, mostrarain uma
reducao em torno de 60% na taxa de evoiugao de Os nas
amostras tratadas apds trés semanas. seguida de sensivel
recuperagao apds seis seinanas, Resultados semelhantes
foram observados para a energia armazenada.
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PROJETO E CONSTRUGAO DE UM FORNO
ESPECIAL PARA TRATAMENTOS
TERMICOS EM ATMOSFERAS
CONTROLADAS
John Kennedy de Oliveira Fernandes, José Fernandes
de Lima, Mario Ernesto Giroldo Valerio
UFS
As propriedades dos sélidos de uma maneira geral po-
dem sofrer alteragbes considedveis quando submetidos
a tratamentos térmicos prévios as medidas. Estes
efeitos podem ser obtidos modificando-se as condigdes
nas quais o tratamento térmico é feito. Neste projeto
contruimos um forno no qual todo o tratamento térmico
¢ feito dentro de condigdes que podem ser especificadas
pelo usudrio. Nos fornos comerciais, para tratamen-
tos térmicos a atmosfera, a qual estd imerso o mmate-
rial ndo se mantém quande se deseja fazer um resfria-
mento rapido apds wm tratamento térnico. No 10ss0
caso este problema é resolvido pela conexio da camara
de resfriamento ao forno o que nos da melhores condigdes
para um tratamento adequado. O forno foi projetado e
construido em cinco partes basicas: i) o forne (regiio
quente) propriamente dita; 1) entradas para a bomba
de vacuo e gas; Iit) pistio pneumatico para a movi-
mentagao da amostra; iv) camara de resfriamento; v)
saida de gas. A medida de temperatura é feita por
termopares localizados nas parts i) e iv). Os resulta-
dos parciais obtidos foram a constru¢ao e o funciona-
mento do forno, bem como da camara de resfriamento.
O equipamento descrito acima é de grande utilidade na
Investigacao de "novos materiais” por apresentar carac-
teristicas peculiares nao encontrados nos fornos comner-

ciats.(Apoio CNPq).
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Tentativa de sistematizagao do método para a
reciclagem da sucata de aluminio
. Mascarenhas. |. Pepe
Instituto de Fisica (LaPO) - Universidade Federal da
Bahia
Face a escassez dos metais. torna-se necessario, por
razoes ambicntais e econotnicas. a reciclagem e a reuti-
lizagao destes. Este é claramnente o caso do aluminio.
segundo metal mais usado pelo hemem moderne.
Distinguimos dois diferentes tipos de sucata de
aluminio, assim como o processo de reciclagem dos mes-
mos. O pruneiro, é a sucata formada por utensilios de
cozittha. esquadrias e chapas, cujo rendimento na reci-
clagern por fusdo em forno de cadinho, é da ordem de
90%. Na reciclagemn destes materias, os gases de exats-
tao sao normalmente pouco poluentes, e pouco ahun-
dantes. O segundo tipo de sucata. formado por latas de
cervejas e refrigerantes, rejeito de usinagem. esedria de



fusao e embalagens em geral, cujo processo de reciclagem
necessita de fornos especiais do tipo rotativo, temn um
rendimento na fusao, inferior a 70%. Este outro método
de reciclagem. requer filtragemn especial para os gases de
exaustdo, sendo que a maioria das industrias nao seguem
estas determinacoes por motivo de custo. contaminando
assim o meio ambiente. A proposta deste trabalho €
determinar as causas desta diferenga no rendimento na
reciclagem dos dots tipos de sucata. E tentar, utilizando
o segundo tipo de sucata. obter o mesmo rendimento
do primeiro tipo, estabelecendo a sistematizag¢ao do pro-
cesso ¢ a instrumentagido necessiria para tanto. Esta
sistematizagao ¢ de grande importancia para as empre-
sas e micro-empresas de reciclagem do Estado da Babhia,
ja que o percentual de rendimento na reciclagem do
aluminio dessas empresas ¢ consideravelmente inferior
aos nimeros actma citados,
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AUTOMAGAO DAS MEDIDAS DE Z-SCAN
JANDIR MIGUEL HICKMANN, DILSON PEREIRA
CAETANO
UFAL
Dentre as diversas técnicas de medida da n3o lineari-
dade de melos nio lineares, a téchica z-scan se destaca
por apresentar boa precisdo nos resultados e um aparato
experimental simples. Visando a automacio da técnica,
unplementamos nm sistema integrado de controle para
motor de passo e aquisigao de dados acoplado a um
microcomputador, via interface de comunicagio serial
RS232. Desta forma pretendemos realizar tanto o movi-
mento da amostra, de forma precisa, quanto a di-
gitalizagao dos sinais provementes dos detetores, que
¢ a carcteristica da técnica z-scan, a medida que a
amostra ¢ transladada. Desenvolvemos também o soft-
ware pecessario para as medidas. Com tal sistema mon-
tado. passamos a realizar a medida do indice de refragao
nao tmear de alguinas arnostras de forma a demonstrar

a praticidade do sistema.
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CONSTRUGAO DE UM SISTEMA
AUTOMATIZADO PARA MEDIDAS DE
RESISTIVIDADE E
MAGNETORESISTENCIA EM CAMPOS
ALTOS
Nélio Oliveira Ferretra. José Albino Aguiar
Departainento de Fisica - UFPE
Neste trabalho descrevemos a construcao de uin sistema
awtomatizado para medidas de resistividade e magne-
toresistencia e amostras supercondutoras. O sistema;
constituido por utna bobina supercondutora. um sistema
criogenico e equipamentos de medida. utiliza o métada
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das quatro pontas para medir resistividade e magnetore-
sisténcia. Fste método consiste em aplicar uma corrente
na amosira, através de uma fonte de corrente, e medir
a tensao que a amostra estd submetida com um nano-
voltimetro, simultaneamente a este processo a tempe-
ratura da amostra é variada e monitorada. Com esses
dados e utilizando software desenvolvide em nosso la-
boratorio, podemos tragar o perfil de resistividade em
fungio da temperatura. Para aquisigao dos valores de
temperatura siao utilizados dois sensores: um sensor de
platina para temperaturas acima de 30K e um sesor de
carbono para temperaturas abaixo de 30K. Esse sistema
sera acoplado a wm susceptémetro e um magnetometro.
Para fazer tal acoplamento foi necessdria a confeccio
das bobinas do susceptometro que servird de suporte
para o criostato. local onde se localiza a amostra e os
sensores de temperatura. Para as medidas de magne-
toresisténcia, utilizamos a bobina supercondutora, que
produz altos campos magnéticos, juntamente com o
método das quatro pontas, responsavel pela aquisicio
dos dados necessarios para realizar o perfil da magne-
toresistencia em funcdo da temperatura. Com esse sis-
tema, poderemos realizar uma caracterizagao mais com-
pleta de amostras supercondutoras, visto que, além das
medidas de resistividade e magnetoresisténcia, teremos a
possibilidade de realizar medidas de magnetizacio, sus-
ceptibilidade ac e. futuramente, medidas de tensio Hail.
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SISTEMA AUTOMATICO DE
CAR.ACTERIZAQAO DE GUIAS DE ONDA
Marcio André Rodrigues Cavalcanti de Alencar. Cid
Bartolomeu de Araujo, Ronaldo Pereira de Melo Jr.
UFPE

Uma maneira de construir dispositivos opto-eletronico »
fotonicos esta baseada na fabricacao de guias de onda
Opticos, porérn, antes que se possa usa-los para este fim.
€ necessario fazer a caracterizacdo dos mesmos. Nesta
caracterizagido sao obtidas as informacdes necessarias
para avaliar o desempenho dos guias na sintese de dis-
positivos dpticos. A caracterizagao do guia ¢ realizada
analizando os indices de refracao associados aos modos
de propagac¢ao da tuz no mesmo. O que ¢ esquernatizado
da segninte maneira: a amostra, acoplada a um prisma
com indice e angulo conbecido, é colocada sobre uma
plataforma giratéria controlada por um maotor de passo.
Utihza-se uin feixe de laser (inodulade por umn “chopper
7} incidindo sobre o prisma, e parte desta luz é acoplada
no guia de onda. A plataforma gira. variando assim o
angulo de incidéncia da luz sobre o guia. Detecra-se a
intensidade de luz acoplada no guia na saida do resmo:
os maximos de intensidacde correspondem aos modos do
gma e do substrato. Relaciona-se cada modos con seu
respectivo angulos de acoplamento. em relacac aa do



substrato. que é a referencia. e a partir dai caleula-se
o indice de refracio dos modos do guia. Anteriormente
esse processo era realizado utibzando um centrolador de
motor de passo e um programa de aquisicac de dados
independentes. o que era wma fonte de erros para a me-
dida. Para contornar este problema. fol desenvolvido
urn sistema automatico de caracterizacio, onde o con-
trole do motor. aguisicae & os caleulos dos indices de
refracdo sao feitos por un unico programa de controle,
que funciona de forma tmerativa comn o experimnentador,
que continua a ser responsavel pela interpretagao dos re-
sultados obtidos. Além do programa. o sistema requer
ume circuito de interface entre o motor e o micro. Cony
exte nova sistema. obteve-se uma dimimiigao de apro-
ximadamente 2/3 no tempo de caracterizacac. além de
evitar o erro de ser preciso comandar dois equipatnentos
siunultaneamente.
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AUTOMATIZAGAO DO SISTEMA LEITOR
DE TSDC E TSPC

Carlos Francisco Peretra Cardoso,Maria Ernesto
Giroldo Valério.José Fernandes Lima

Universidade Federal de Sergipe

A téenica da corrente de Despolartzacio ¢ Polarizagao
Ternncamente Estinuladas (TSDC ¢ TSPOY sao uti-
lizadas ne estudo Je materiais que comenham defeitos
coln caracieristicas dipolares. que nao contribuem para
a condutividade ionica do erisial. De forma resumida.
o método censiste em alinhar os dipolos existentes no
waterial com a direcio de am campo elétrico externo
hastante intensa. a wina teniperatura de polarizacao Tp.
reduzir a temperatura ainda con o campo aplicado alé
ma temperatura de congelamento To suficiemenente
haixa para que a organizacao obtida nao se perca corn a
agltacao térmiica o finalrente, elevar controladamenie a
temperatura ¢ medir sinmltancamente a corrente elétrica
resultante. Neste trabalho efetuainos a automatizagao
do sistemna de medidas TSDO. atraves da instalacao de
wna estacio de aquisicio o controle de dades. a HP
Au52A ligada a wm microcompiador. O sinal de cor-
rente ¢ foruecido por i elevrometre WEYTHLEY 237 ¢
osinal de temperatura por um termopar do tipo Ko Bsses
sinais 230 recebidos através de uunmédulo voltimetro HIP
FAT0TA e umn muhtiplexador U 4470540 Os prograras
compiLacionais para connlilcacAo ent re estacio. sIstenia
[eitor e nicrecompntador. benn come a imteracao cont o
nsiario foram confeceionados et linguasem Visual Ba-

=lC.
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MONTAGEM EXPERIMENTAL DE
TECNICA OPTICA PARA AQUISICAO DE
CURVAS DE REFLECTANCIA DE FILMES
FINOS VERSUS ANGULO DE INCIDENCIA

Sarmi Rosenblatt. Antonio Azevedo. Erivaldo

Montarrovos, Sergio Rezende
UFPE

Foi desenvolvida urna 1éenica capaz de fazer aguisicao
automatica de curvas de reflectancia de filmes finos
versus angulo de incidencia.  Através destas medidas,
¢ possivel calcular-se simultaneamente espessuras (h),
indices de refracio (n) e cocficientes de atenuacao (k) dos
filites atraveés do ajustamento numérico de expressoes
wedricas aos dados experimentals. O experimento con-
siste na medigdo da intensidade de um feixe de laser
linearmente polarizade (comprimento de onda 679010}
refletido na amostra em fungao do angulo de incidencia.
A aquisi¢ao do sinal e o controle da posigio angular da
atnostra sao realizados aulomaticamente através de
microcomputador PC-XT. Para possibilitar o desioca-
mento simitltaneo do detetor com o filme pesquisado. foi
construido win estaglo mecanico ©-20. Foi estudado uin
filtrie magnético nio-metalico de uma amosira absorve-
dora de iz de (Y La)y FesO¢o crescida sobre substrato
transparenie de GGG (T Gadolimum-Gatinm-CGarner ™)
de (ndice de refracao 1.96. Resultados preliminares in-
dicam uma espessura da orderm de g, nm indice de re-
fracdo da ordemn de 2.5 ¢ i coeficiente de atenvacao da
orderrt de 3. A técnica descrita neste traballio tambéin
serd uttlizada para a medicac de espessuras de filies
de polimeros ¢ outros filmes com espessura de 500mu a
algumas dezenas de micrometros.
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DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
PARA AUTOMACAO E AQUISICAO DE
DADOS EM UM SUSCEPTOMETRO AC

Clécio Clemente de Souza Silva. José Albwo Agmar
Departamento de Fisia-UFPL
() suscepromerto ac é urn equipamento largamente usa-
Eie

hiaseia-se nm transformadar cotmposta par nma hohina

do na caracterizagao de anmosiras supercondutoras

primgaria o cduas hohnas secundarias. supostaanent:
wenticas, enroladas e série tmas e sentidos opOstos,
afiim de obter un sinal de tenzao nulo entre seus termi-
nais quando expostas a wm campo magnética prodozido
por unt sinal ac aplicado e um dos termigars da bobina
pritnaria, Para garantic um smal o mas proxinne de
zero possivel for wnilizado v araplificador Loek-in. Para
uma utizacao mais pratica o eficiente do suceprometn.
foi projetacdo. pela entao aluna de mestrada Candida
Schetini, un sistema Jde hardiweare e software para au-

tomacao o aaisicao de dados do susceprometro, utg-



lizando um computador PC/XT. Visando a adaptacao
do software a um computador PC/AT. mals moderno,
assuil conto seu melhoramento em termos de pratici-
dade. o software foi totalmente reformado, sendo imple-
meutade e compilado pela linguagem de programacao
Borland Pascal 7.0, O software consiste em: uwna
unidade de enderecamento de hardware, dos sinais di-
vitalizados de susceptibilidade e temperatura. que con-
verte estes sinals provenientes do cireuito de aquisicéo
em dados numeéricos. organizando-oz ein arquivos tipo
ASCI, e exibe na tela do computador um grafico suscep-
tibilidade temperatura simultaneamente cotn a aquisi¢ao
de dados: uma vunidade que permite imprimir tanto os
arguivos tipo ASCIT quanto oz gralicos gue aparecen)
na tela: diversas unidades de apoio A interface com
C USHATIO. OO mouse, janelas pap-up entre outras;
e mmn prograia principal que organiza estas unidades
¢ permite ao usuario selecionar entre algumas opgoes
num menn principal. A umdade de endere¢amento tem
ainda nma fungio nnportante gque ¢ o da amomacao do
equipamento. O programa faz o enderecamento do cir-
cuito consrolador do motor de passt da haste do porta-
amostras. permitindo ao nsuario contralar seu mmovi-
mento via teclado.

£3
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Estudo da linha de irreversibilidade e momento
remanente em filmes finos de Nb
Ana Luiza V. S. Rolim, J. Albino Aguiar, J. Marcilio
Ferreira
Universidade Federal de Pernambuco

Propriedades supercondutoras de filmes finos de Nb sao
analisadas através de medidas de susceptibilidade ac,
magnetizagao dc e resistividade elétrica. Os filimes foram
depositados em substratos dielétricos por ”magnetron
sputtering” de e rf. As espessuras destes filmes variam
entre 300 A e 10000 A.

O diagrama de fase campo magnético - temperatura
(H — T) obtido através de medidas de magnetizagdo
dc utihzando sequéncias de esfriamento a campo nulo
(ZFC) e em campo (FC), revela uma forte dependéncia
da linha de irreversibilidade com a espessura do filme.
Filmes mais finos apresentam uma regiao de irreversibi-
lidade menor no diagrama H —7T. Este efeito é atribuido
a danos superficials causados por tenses ou por defeitos.

E também estudada a fracio Meissner em pequenocs
campos magnéticos ohtida de medidas da magnetizacao
FC normalizada pelo campo uiterno, bem como a mag-
netizagdo remanente {M,.,) em baixa temperatura.
Observa-se que a diferenga entre as tmagnetizagoes F'C
e ZFC (Mpe — Mzpc) no nmesmo intervalo de campos
imagnéticos e temperatura, onde a fragio Meissner varia
forteinente com o campo, coincide com as medidas de
My em. caracteristicas explicadas através dos modelos de
fluxo ‘pinning’ e de estado vitreo supercondutor. Re-
sultados semelhantes foram ohservados em ceramicas e
cristais de ¥ — Ba — Cu — € por Malozemoll e colabo-
radores [1].

[1] Malozemoff A.P. et al. PRB 38, (490 (1988).
Traballio financiado pela FINEP e CNPq.
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COMPORTAMENTO DOS ACOPLAMENTOS
BILINEAR E BIQUADRATICO COM A
TEMPERATURA EM TRICAMADAS
Fe/Cr/Fe CRESCIDAS POR "SPUTTERING”
Carlos Chesman, Antonio Azevedo, Flavio Aguiar e
Sergio Rezende
Departamento de Fisica-UFPE
X. Bian, S. Parkin
IBM. Almaden Research Center
Em multicaindas magnéticas crescidas por "sputiering”
a rugosidade entre as interfaces deve ter uma con-
tribuigdo importante para o tipo de acoplatnento en-
tre as camadas magnéticas. Com o objetivo de verificar
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esta contribuigfo, usamos a técnica de ressonancia ferro-
magnética (FMR} para investigar a dependencia com a
temperatura dos acoplamentos bilinear e biquadratico
de duas tricamadas,  Fe(40A)/Cr(11A)/Fe(40A)
e Fe(40A)/Cr(15A)/Fe(40A). Estas amostras foram
crescidas por “sputtering” de vacuo ultra alto sobre
substratos de MgO(100). A primeira amostra (11A)
esta no maxime do primeiro pico antiferromagnético. en-
quanto que a segunda amostra (154) estd na regiao onde
o acoplamento antiferromagnético é fraco. Em ambas
as amostras fol observado o acoplamento biquadratico.
Estes acoplamentos foram caracterizados em tempera-
tura ambiente por outras técnicas, tais cotrio: efeito Kerr
magneto 6ptico, magneto-resisténcia e espalhamente de
luz Briliouin. As medidas de FMR foram realizadas na
banda-X (9.4GHz2) utilizando-se um espectrometro fa-
bricado no DF-UFPE. O intervalo de temperatura imves-
tigado foi de 10 K a 300 K. Nas medidas de FMR giramos
a amostra comrelagdo aoc campo magnético externo para
obtermos a dependéncia angular dos campos de res-
sonancia dos modos aciistico e optico. Estes campos de
ressonancia sao fortermente influenciados pela vartagao
dos acoplamentos bilinear e biquadratico comn a tempe-
ratura. Os modos aciistico e optico sao os modos nor-
mais caiculados a partir da equagfo de torque. Através
de’ ajustes numéricos aos dados experimentais. determi-
namos o comportamento dos acoplamentos bilinear e bi-
quadritico com a temperatura. Os resultados mostram
que a dependéncia com a temperatura dos acoplamentos
para ambas as amostras sao diferentes. Uina possibili-
dade para entendermos este comportamento é supor que
a rugosidade é um parametro determinante para o tipo
de acoplamento entre filmes magnéticos. Agradecinten-
tos: CNPqg, CAPES, FINEP, PADCT ¢ FACEPE.
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Magnetic anisotropies in Fe and Fe/Nd thin
films deposited on Si(111)

José R. Fermin, Antonio Azevedo. Sergio M. Rezende
UFPE
Luis (i, Pereira, Sergio Texeira
UFRGS
Ferromagnetic Resonance (FMR) technigue have been
used to study magnetic anisotropies on Fe and Fe/Nd
thin filins, The samples have been grown by electrou
beam epitaxy onto Si(111) substrates. The measure-
ments were carried out at room temperature and en-
abled us to deteriine the in-plate angular dependance
of the resonance field and line width. These data are
discussed in the frammework of a free energy density, in-
cluding uniaxial and first and second order magnetocrys-
talline anisotropy. We found that the presence of the Nd
mereases the uniaxial anisotropy, while diminishes witle
increasing the Fe layer thickness. The first order niag-



netocrystalline antsotrapy is also reduced in films with
thinner Fe layer. The symmetry of the resonance field
departs from the six-fold symmetry expected for a (111)
filni. This loss of symmetry is due to the mixture of the
in-plane anisotropy with a simall misorientation of the
film plane respect to (111).

Suporte financeiro: LUZ(Venezuela),CNPqg, CAPES,
FINEP. PADCT e FACEPE
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Medidas de Efeito Kerr em filmes finos de (100)
Fe (40 A)/Cr (t)/Fe (40 A)

Marcio Cabral de Moura, Antonio Azevedo, Flavio
Menezes de Aguiar, Sergio Machado Rezende
UFPE
Stuart Parkin
IBM Research Division - Almaden Research Center

Filmes finos metalicos magnéticos podem ser utiliza-
dos como meio para gravagao de dados de grande
densidade. As propriedades tnagnéticas desses filmes
sao bastante ricas, podendo exibir diferentes tipos de
anisotropia. Estruturas artificiais mais sofisticadas so
os sanduiches magnéticos: dois filmes magnéticos se-
parados por um filme nao magnético (espagador). Os
sanduiches, além das diversas anisotropias também po-
dem apresentar uma mudanga no acoplamento entre
as camadas magnéticas. de acordo com a espessura do
espacador. Nesse trabaltho iremos apresentar resulta-
dos obtidos para a magnetizagio no plano do filme em
wna familia de sanduiches de Fe (40 A)/ Cr (1)/ Fe
(40 A). onde a espessura da camada de Cr vana de
t=5 Aa 1=35 Ac as camadas de e tém sempre a es-
pessura de 40 A. Nesse intervalo da espessura do cromao.
o acoplamento entre as camadas de ferro oscila entre fer-
romagneético e antiferromagnético, com periodo de apro-
ximadamente 20 A, & medida que a espessura de cromo
vai aumentando. Essas imedidas foram feitas utilizando-
se win magnetomelro de efeito Kerr equatonial, desen-
volvido na UFPE. variando-se o angulo entre o filme e
o campo magnético aplicado de 0 a 180 graus, com in-
crementos de 10 graus. A variagao fol feita no plano do
filme. O objetivo dessas medidas detalhadas fo1 estudar
as anisotropias presentes pos filines. Através das medi-
das da magnetizagiao paralela e perpendicular ao campo
aplicado é possivel entender o compoertamento da magne-
tiza¢ao. levando-se cin conta os seguintes terinos de ener-
mia tnagnética: Zeeman, acoplamentos de intercambio
entre camadas bilinear e biguadratico, auisotropia uni-
axial ¢ anisotropia cibica. Simulagdes numéricas estao
eur acordo quantitative com os dados experimentals para
um conjunto realistico de parametros fenommenoldgicos
correspondentes a cssas energias.

Suporte financeiro: CNPy, CAPES, FINEP, PADCT e
FACEPE



Ciéncila dos Materiais

MAT 1-28/11/96 - Auditério Atalata  8:30

ESTUDO E CLASSIFICACAO DOS MODOS
NORMAIS DE VIBRACAO DA
L-TREONINA EM T= 20 K
Benedito Lopes da Silva
Fundagao Umversidade Federal de Ronddnia
Paulo de Tarso Cavalcante Freire, llde Guedes da Silva.
Marcos Antonio Araijo Silva. Francisco Erivan de
Abrea Melo. Josué Mendes Filtho
Universidade Federal do Ceara

A L-treonina cristaliza-se no grupo espacial D3 na cs-
trutura ortorrombica com quatro moléculas por célula
unitaria. Como acontece com oulros c¢ristais de
aminoacidos a coesido das moléculas na  estrutura
crissalina ocorre por intermeédio de pontes de hidrogénio.
Neste trabalho apresentanos os espectros Raman da L-
treonina na temperatura de 20 K nas 4 representacoes
irredutivers do grupo fator Do e fazemos a identificagao
dos modos externos e dos modos internos haseado num
estudo de teoria de grupo. Além disto usamos o conheci-
mento das vibragdes das estruturas CHs, NHs. CO. em
outros cristals de annnoacidos.
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Técnicas de Simulagao Numérica para a
Determinacao das Constantes Oticas Paralela e
Transversal de Filines Organicos Finos
Alexandro €. Tendrio. Celso P. de Melo
Depto. de Fisica-Universidade Federal de Pernambuco

Técnicas de simulagio mumeérica e de modelagemn mole-
cular foran uwhizadas para deternumar. a partir de es
pectros experimentais. os valores dos indices de refragao
¢ do coeficiente de absorgao (n e k) de filines organicos
na regido do mnfraverntelho. Com esse método. espectros
de reflexio externa, de reflexdo interna e de transmissao
podem ser siumlacdos para quaisquer valores tanto de
angulo inicial de lncidéncia e do estado de polarizaciao da
luz quanto da espessura da amostra. Nesta comunicacac
apresentaimoes resultados obtidos a partir de medidas de
reflexio interna total com radiacio mncidente polarizada
perpendicular (s-polarizaca) e paralela (p-polanzada) ao
plano de incidencia para as constantes Ouicas nas dire¢oes
paralela e rransversal {np. nt. kp e ku) de filines finos
de dcide bhehenieo preparados pela téeniea de Langmuir-
Rlodgets (LB). Esses resultados também permivens thus
wrar as diferengas que surgetn no perfil espectral devi-
dooa variacao das condiches expernmentais. Potenciais
aplicacaes desie mctodo incluem a dererminagao da ex-
pessura de filines poliméricos hem came amethor sele¢io
da técnica experumental apropriada para s vestigacio

espectroscopica de uia amostra eny particular. (Apoio

CNPq. FINEP)
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Desvio do Comportamento tipo “Hopping® de
Alcance Varidvel para Amostras de Polipirrol
Francisco L. dos Santos. Celso P. de Melo
Depariamento de Fisica Untversidade Federal de
Pernambuco

O modelo de “hopping” de alcance varidvel, intro-
duzido por Mott para a descrigao da condutividade a{T)
de semicondutores inorganicos amorfos como funcao da
temperatura. ter side normahmente utilizado para justi-
ficar os processos de transferéncia de carga em amostras
de polimeros condutores. Segundo esse modelo. a con-
dutividade desses materiais deveria variar como ¢ =
asexp |— (To/T)" %, e a maior parte dos trabathos so-

bre a condutividade de filines poliméricos busca ajustar
os resultados experimentais a esse comportamenio. A\
partir de resultados ohtidos em nosso lahoratério para
a condutividade de amostras de polipirrel. em que um
desvio do comportamento padrao pode ser observado,
miciamos nmna andlise estatistica sistematica das curvas
a(T) x T para esse material disponiveis na literatura.
Nossa conclusao é que essas curvas nao obedecem ao
modele de condugdo por “hopping” de alcance vanavel
e que a falta de ajuste deixa uma estrutura de residuos
caracteristica. Em cada caso. o desvie ohservado pode
ser corrigido ao se admitir o comportamento alternative
o(T) = e cap [— (1 /T) & (1./T)%*]. Neste trabalho
apresentaremos detallies da analise estatistica correx-
pondente e discutireinos as possivels explicacdes [isicas
para o collportamento proposto.
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LOCAL FIELD EFFECTS AND RAMAN
SPECTROSCOPY OF THE ANISOTROPIC
ORGANIC CRYSTALS
Alexander Ghiner
UFAMA
Antonia Jeferson de Deus Moreno
UFMA
Usually the experimental data of the Raman scaiter-
g are related direcudy 1o a spectrum of the vibrational
modes of the elememary cell. But the electromagnetie
lields 1o a cell differ from the external macroscopic
fteld of the neident radiation due 1o the imeraction be-
tween the neighibouring cells. Therefore. the nondinear
susceptibilities and Raman scattermg of a crvstal will
be different from those for an eleruentary cell. We ap-
phed results of generalized method of integral cqnatings
to calculie the local ficld facrors for linear and non-



linear Raman susceptibihities of the anisotropic crystals,
Owing to smallness of the nonlinear polarization it oc-
cures that the vibrational modes resonant frequencies
shifts due to the local field effects in the first approx-
imation may be neglected. However, intensity of the
scattering and. what i1s even more 1mportent. the tensor
properties of the Raman nonlinear susceptibilities may
change essentially m comparison wilh the case of an iso-
lated elementary cell. The theoretical results are used
for mterpretation of the experimental data concerning
the polarization dependencies of theRaman scattering
the organic nonlinear cryvstals alanin and monohidrated
[-asparagin
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Comportamento Nio Ohmico para Filmes de
Pohpirrol Condutor a Baixas Temperaturas

Romero G. de Souza. Francisco L. dos Santos. Celso P.

de Melo
Departamento de Fisica Universidade Federal de
Pernambuco

Propomeos uma técnica de difragao de raios-X em iemn-
peraturas elevadas para estimar o indice de cristalini-
dade de Hinckley - HI (Hinckiey D.N. 1963 Clays Clay
Miner, 11, 229-235), emn qualquer temperatura dentro da
faixa 25-600°C.. Usamos uma amostra de caulinita bem
cristalizada proveniente do Estado do Amazonas. Qs
difratogramas foram obtidos com unta camara Rigaku de
alta temperatura, usando radiagao Cula. As sequéncias
de reflexdes 021111 e 131201 | e as reflexdes basais Q01
e 002 foram anahsadas. Os picos 02l . 11l sdo bemn
definidos com resolugao das reflexdes 111 e THE. A
impoertante caracteristica observada fol o baixo "hack-
ground” entre as reflexdes 02t ¢ 11l. O grau de desor-
dei estrutural presente na caulinita for avaliado atraveés
do indice HI em fungao da temperatura. Qs dados obti-
dos mostram que Hl cresce de 1.53 (25°C) para |.64
(160°C) e depois mantém-se constante até 450°C. Com
o aumento da temperatura os picos de difracio desa-
parecemn apos 450°CI Assimt no priuneivo estagio de a-
queciimento {25-160°CY) cerros tipos de defeitos estrutu-
rals sao provavelmente recozidos. apos [607C a estru-
wura mantem-se estavel. A inspecio dos picos basais

001 e 002 nao revela qualgquer mudanga em posicao. in-
tensidade e fargura. Com o aumento da temperatura
apos 450°C a posicio dos picos permanecen inalteradas.
contudo. ¢ observado um decréseimo na intensidade en)

e _ 14 torno de 65% e em 510°C a reflexao 001 diminui para
hre as caracteristicas elétnicas de filmes de polipirrol 20%,.

i sua forma dopada. o polipirro! é wm polimero condu-
tor gque pode ser preparado em farma de filimes mecani-
camente resistentes e estavels nas condigdes ambientes.
Neste trabalho analisaremos o efelio da temperatura so-

Em 600°C esta reflexio desaparece indicando o

|Ji'C|)ﬂ]"ddO>.' elet.roqmmlcament.c. cXamunando eth parti- colapso da estrutura. Podemos concluir quec a trans-

cular o comportamento da curva V' x I correspondente, formacao da canlinita em metacandinita inicia-se a par-
tir de 450°C comn a destruicao da periodicidade da es-
trutura no plano das camadas {ah), seguida pela dehy-

droxilizagio e remogao de OH da caulinita.

O caracter ohmico do material observado a temperatura
ammbiente (quando a curva ¥ x 7 ¢ hinear) é preservado
até a temperatura de aproxirnadamente 80 K. Como se-
ra de esperar para um senicondutor organico. o coefi-
eiente angular das retas V¥ X 7. ou seja a resisténcia da
amostra entre os dois pontos de aplicacio da corrente MAT 2 - 28/11/96 - Anditério Atalaia  10:50
elétriea. dumin comt a temperatura. Abaixo de 80 K.

porfi. comega a se fazer mais perceptivel um desvio ESPECTROS RAMAN DA L-ASPARAGINA
MONOHIDRATADA SUJEITA A BAIXAS
PRESSOES HIDROSTATICAS

Antonio Jeferson de Deus Mcereno

do comportamento ohimico. especialmente para valores

haixos de iensao e corrente. um desvie que se torna mais

forte 4 medida em que a temperatura diminui. Nesta

entminieacao serao apresentados detalhes do resultados liniversidade Federal do Maranhin

Paulo de Tarso (7. Freire. Francisco Erivan de Abrey
Melo. Josué Mendes Fillo

abtides para teinperaturas na faixa entre 300 K e 24 K
{Apote ONPg e FINED)
liiversidade Federal do Ceaa
Voha Lemos
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ESTUDO DA TRANSF()RMACA()
CAULINITA-METACAULINITA ATRAVES
DE DIFRACAO DE RAIOS-X EM
TEMPERATURAS ELEVADAS
Wilson Otto Geomes Batista
Centro Federal de Educacio tecnoldgica da Bahia

Existen evideneias da ocorrencia de unia transicao de
fase da l-asparagina monohidratada a aproxitmadanente
160 K. Como tanto a dirmini¢ao de temperatura quanto
a aplicacao de pressdes hidrostazicas levai a reducio
dos parametros de rede. ¢ admitido que o aumento
da pressiao hidrostdatica pode fortalecer a evidencia «a
Zbigniew Baran . Dielson Pereira Holienfeld. luri transigao de fase supracitada. desde que seja observado
Muniz Pepe
Instituto de Fiziea - UFBa

uma transicao de fase a baixas pressoes. A diferenca fun-
damental nestes processos ¢ o vinculo associade a cada



caso. A redugdo de temperatura produz diminuicao na
energia do sistema e a aplicagdo de pressoes leva a um
estado de maior densidade. Os espectros Raman com
pressoes compreendidas entre 0 e 0,2 GPa apresentam
varias alteragoes espectrals importantes. Na faixa de
frequencia correspondente aos modos externos ocorre o
surgimento de um pico correspondente a um dos estira-
mentos (A~ — H~ .. B). Varias alteracdes espectrais
também sao observadas na regido dos modos internos.
Estas alteragdes correspondem a aparecimento e desa-
parecimento de modos. Observamos que todos 0s modos
que surgiram ou desapareceram sempre correspondiam a
estruturas ligadas as pontes de hidrogénio. As mudancas
no numero de modos translacionais somente podem ser
explicadas por alteragoes nas regras de selegio impostas
pela simetria do cristal. Portanto, de nossos estudos,
afirmamos que a l-asparagina monohidratada apresenta
uma transi¢ao de fase nesta faixa de pressao. Os valores
baixos de pressao hidrostatica e a semelhanca entre as
alteragoes espectrais apresentadas com pressao e tempe-
ratura sugerem gue esta transigao de fase corresponda a
transiao de fase sugerida com a temperatura.
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DETERMINACAO DOS PARAMETROS
CINETICOS DO PROCESSO DE EMISSAO
TERMOLUMINESCENTE DO TOPAZIO
Divanizia do Nascimento Souza, José Fernandes de
Lima, Mario Ernesto Giroldo Valerio
UFS

Neste trabalho investigamos as propriedades termolu-
minescentes do topazio de diferentes origens visando a
deterninacdao dos parametros cinéticos. As amostras
sao provenientes de Minas Gerais e foram classificadas
como a seguir: | - Topdzio transparente. de Acari; 2 -
transparente de Santo Antonio do Jacinto: 3 - cinza de
Santo Antonio do Jacinto; 4 - azul de Quro Preto; 5 -
amarelo de Guro Preto : e 6 -laranja de Domn Bosco. As
amostras foram trituradas e apenas os graos entre 0,075
e (.130mm foramn utilizados. As amostras foramn dividi-
das em grupos de acordo com os tratamentos térmicos,
gue variaram de 300 a 800°C, e formas de irradiacao
ou tlurninagao. com raios gama. luz ultravioleta e luz
visivel.Foi utilizado um leitor TL construido no Labo-
ratdrio de Caracterizagio dos Materiais -DFI-UFS. A
determmacao da ordem ciética fol feita pelo método da
forma do pico e método dos aquecimentos parciais. A
energia de ativagao fol obtida pelo método da subida
inicial. No topazio 2 o pico 1 apresenta uma cinética de
primeira ordem. o pico 2 de segunda ordem e o pico 3
apresenta-se como uma distribuigao continua de picos.
As energias de ativacao para esta mesma aniostra cor-
respondem a 1.27eV para o primeiro pico, 2,06eV para
o segundo ¢ 1.86eV para o terceiro. Estes parametros )i

foram tamnbém determinados para as amostras 1. 3 e 4.
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IDENTIFICAGCAO DOS CENTROS DE
EMISSAO TL DO QUARTZO VISANDO A
APLICACAO EM DATAGAO
ARQUEOLOGICA E GEOLOGICA
Murilo da Silva Navarro, Mario Ernesto Giroldo
Valerio, José Fernandes de Lima
UFS
O quartzo é um material extremamente irnportante no
estudo da datagio arqueoldgica e geolégica por ter-
moluminescéncia. Nesse processo a dataciao ¢ feita
comparando-se a intensidade TL da amostra natural
com a emissdo das amostras submetidas a diferentes
tratamentos térmicos e de radiagao. A emissao TL esta
relacionada com a liberacao de cargas armadilhadas em
defeitos durante a irradiacao. Esses defeitos podein ser
modificados pelo tratamento térmico. Para que a com-
paragdo acima referida possa fazer sentido, é necessario
que haja a garantia de que esses defeitos nio foram modi-
ficados durante o tratamento térmico. Neste trabalho es-
tudamos o efeito da temperatura de tratamento térmico
sobre o espectro de emissio TL do quartzo natural. As
curvas de emissdo foram registradas desde a tempera-
tura ambiente até 300°C. Antes da irradiagio com raios
gama de ®°Co, as amostras foram recozidas durante 1
ltora ern um forno de atmosfera aberta, em tempera-
turas de até 900°C. O espectro de emissdo foi medido
na faixa de 340 a 600 nm. Identificamos os principais
centros de luminescéncia e verificamos que o efeito da
sensibilizagdo decorrente do tratamento térmico é maior
gquando estudado através da medida da TL total. Propo-
mos também, um modelo de explicagao para os centros

de emissdo encontrados.
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TERMOLUMINESCENCIA DO CaF
DOPADO COM AP+ E Lot
Adeilson Pessoa de Melo, José Fernades de Lima.
Mario Ernesto Giroldo Valério
UFS
Alan V. Chadwick
Univ. of Kent-Canterbury
Ana Maria (. Figueredo
[PEN-Sao Paulo
Neste trabalho estudamos as caracteristicas da emissiao
TL do CaF> dopado com AP** comparadas com a TL
de armostras puras de CaF» e dopadas com Lot
As amostras foram crescidas pele método de Stock-
barger comn diferentes concentracoes de A3t e La?t.
As concentr¢oes reais foram determinadas por analise de
atlvacao comm neutrons.

Apés a pulverizacio e selecdo



granulométrica as amostras foram divididas em 5 gru-
pos: i} amostras sem nenhum tratamento; ii) amostras
com dose de 200Gy do Co®C; iii) amostras tratadas a
600°C por 10 min. seguidas de um resfriamento rapido
¢ irradiadas com 200Gy do Co®°, iv) e v) amostras sub-
metidas ao mesmo tratamento térmico e expostas, res-
pectivamente. a luz visivel e UV por Lh. Os resulta-
dos mostraram que: 1) existem 8 picos TIL diferentes
nas amostras em torno de: 55, 80, 100, 125, 160, 185,
200 e 240°C: i) o A3t induz no CaFs, quando ex-
posto aos raios gama, um sinal TL com picos 10 vezes
1nais intensos que os correspondentes picos das amostras
dopadas com La®t enquanto que as amostras puras tém
uma maior sensibilidade a luz UV; iii} quando a con-
centragao de La®*t aumenta, a intensidade TL dos picos
aumenta e para as amostras dopadas com A/*t a inten-
sidade maxima ocorre para 0,2 mol% do dopante, 1v) a
emissao em 480 nm é devido a centros de recombinagao
de origem intrinseca enquanto que a emissao identificada
e 570 nm é devida ao 1on AT
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ESTUDO DOS DEFEITOS NO BALIF;
DOPADO COM Pt E Ni*+ UTILIZANDO A
TECNICA DE TSDC
Ana Gardenia Santos Mangueira. Jackson Araujo de
Oliveira. Mdrio Ernesto Girolde Valerio, José
Fernandes de Lima
UFS
Lucia Prado. Sonia Licia Baldochi, Nilson Dias Vieira
Jintor, Spero Penha Morato
IPEN

O BalLikFsy é um cristal ionico de estrutura conhecida
como perovskita invertida cont os cations Ba*t eo LitT ¢
os tons F~ ocupando sitios de sirnetria O ¢ Dy respec-
tivamente. O conhecimento da estrutura dos defeitos
Intrinsecos e os gerados por impurezas neste material é
de grande mimporiancia no que se refere a aplicagao em
lasers ¢ dispositives opticos. Trabalhos recentes demons-
traram a possibilidade de dissolver ions divaleutes na es-
trutura do BaliFy. Neste trabalho estamos estudando
a mfluéncia destes jons relacionada com o mecanisimo de
despolarizacao do BaliFy. Para isto estamos utilizando
a técnmica de TSDC que consiste em medir. segundo wm
programa térmico escollido. a corrente gerada pela des-
polarizagao de um sdlido dielétrico iuserido entre dois
eletrodos. Na TSDC, polariza-se a amostra a uma certa
temperatura seguida de um resfriamento congelando
esta polarizagao a temperaturas proxitnas do N liguido.
A despolarizagao é observada durante o reaquecimento
da amostra. As amostras foram crescidas pela técnica
de Czochralski em atmosfera dinamica hidrofluorimante.
Estamos estudando amostras de BaLiF5 pura e dopadas
comt PE?* (e duas concentragoes 0,3 e 1. 0mol%) e com

Ni?* (concentragio de 0.95mol%) aplicando-se tensdes
de polaniza¢io de 100 a 1000V num intervalo de tem-
peratura de 90 a 350K . A taxa de aquecimento uti-
lizada na fase de despolariza¢io foi de 2K /min. Es-
tamos fazendo analises no intuito de deteminar quais
sdo os parametros que conseguem modificar as carac-
teristicas dos picos de TSDC e determinar a natureza
dos fendmenos microscopicos das relaxagbes principals.
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Efeito dos Parametros de Preparacao sobre a
Morfologia e a Condutividade de Filmes
Poliméricos Auto-Montados

M. Virginia Barbosa*, Jayme D. R. Filho!,
Clécio G. dos Santos*, Celso P. de Melo™

*Departamento de Fisica T,Departamento de Quimica
Fundamentai, Universidade Federal de Pernambuco

A auto-montagem ¢ uina técnica simples de preparagio
de multicamadas organizadas a partir de solugoes a-
quosas dos materiais de interesse. Usando suhstratos
previamente tratados, através de adsor¢des sucessivas
é possivel preparar filmes polimeéricos com ordern es-
trutural a nivel molecular. Nesta comunicagio apre-
sentamos os resultados de um estudo sobre como as
condi¢des de preparacao influenciam a qualidade dos
filmes de polimeros conjugados. em especial filrnes auto-
montados obtidos a partir de solugdes aguosas da poli-
anilina {PAN} e do poli-3.dcido-tiofenoacético (P3JATA).
Usando como critério inicial da gualidade dos filmes
preparados a esperada lincaridade no aumento da inten-
sidade de wm determinado pico de absorgio na regido
do visivel como fungao do numero de bicamadas de-
positadas, examinamos para o sistera P3IATA/PAN a
infiuencia da variagdo nas condi¢des de preparacio sc-
bre a morfologia e as propriedades das estruturas for-
madas, Fatores como a concentragio dos polimeros
ras solugoes originais, o pH do meio, o tempo usado
para a deposicdo e cada etapa e o Lipo de trata-
mento inicial dado ao substrato foram examinados e as
amostras foram caracterizadas espectroscopicamente na
regiro do [[V-visivel. sendo sua estrutura investigada por
microscopia eletronica de varredura. Medidas iniciais
da condutividade desses filmes foram tambéin obtidas.
e nossa expectativa é que a técnica de auto-montagem
possa ser otimizada para a preparagiio regular de fihnes
polunéricos de alta condutividade e com boa organizagic
estruturai.
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MODELAMENTO PARA OS EFEITOS NAO
LINEARES EM CRISTAIS DE KDP

Antonio Gomes de Souza Filho, Francisco Erivan de
Abreu Melo. Josué Mendes Filho. Paulo de Tarso C.
Fraire. [lde Guedes. M. A. Aragjo Silva

tniversidade Federal do Ceard

O estudo de efeitos ndo lineares em cristais ferroelétricos
tem sido muito estudade em virtude de seu graude po-
teucial de aplicacdes em dispositivos optceletronicos.
Além disto. nas ultimas décadas tem-se investigado a
possibilidade do uso desses ferroelétricos para disposi-
tivos de memdria de massa. Existe win grande mimero
de trabalhos publicados a respeito de mecanismos de
transicac de fase. medidas de constante dielétrica e
elastica. etc. Qutra forma de investigar as propriedades
desses materiais ¢ observar a resposta piezoelétrica dos
mesmos. Utihzando a téenica de tres eletrodos. que con-
siste em colocar i sinal alternado no eixo piezoelétrico
do cristal, foram observados efeitos nac lineares em
cristais de KBP. Os resultados de wm moedelo tedrico
fenomenoldgico que propoinos e que foi derivado a par-
tir da Energia Livre de Landau sdo comparados com os
reultados experimentais obtidos.

MAT 3 - 28/11/96 - Pav. de Exposicoes  [14:00 P0O26

ESPALHAMENTO RAMAN EM CRISTAIS
DE SULFATOQOS MISTOS DE LiK, .;{NH,)SO,

Antonie Paulo da Silva, Paulo de Tarso Cavalcante
Freire. Hde Guedes da Silva, Marcos Anténio Araiijo
Silva. Josué Mendes Filbo. Francisco Erivan de Abreu

Melo

Lindversidade Federal do Ceard

Oz cristais da familia do LIASO, {(A: metal alcaline)
apresentann diferentes transicoes de fase estruturais
1ANLO COm variacao de teMmperatlira quanto conl Varacao
Entre 20 K ¢ 1000 K o LiKSO4 apre-
seuta guakro transicoes de fase enquanto gue para tem-
peraturas menores que A00 K o LINH4SO, apresenta
O ohjetivo do presente tra-

de pressac.

Tres transicoes de fase.
hatho ¢ nvestigar como os compostes puros {LIRSO,
e LINH4804) sao aletados pela imtroducao aleatdria na
estrutnra cristalina de diferentes cations. Para isto rea-
lizamos um estudo de espalhareentoe Raman polarizado
e cristans de Likg o3 (N 14)SO4 na temperatura de 300
K. comparamos estes espectros coln agueles dos compos-
tos puros e fazeines a classificacio de todos os modos
norimais de vibracio do material.
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ESTUDO DE ESPALHAMENTO RAMAN
COM CAMPO ELETRICO DC APLICADO
EM CRISTAL DE SAL DE ROCHELLE
F.F.Bezerra, N.M.Barbosa Neto, [.Guedes,
P.T.C.Freire. M.A.A Silva, J.Mendes Tilho. F.E A Melo

Universidade Federal do Ceara

14:00 P027

E conhecido que a técnica de ressonancia plezoelétrica é
util na investigacio das transicoes de fase do cristal de
Sal de Rochelle com a temperatura. Em temperatiras
entre -18°C e 24° o cristal de Sal de Rochelle apresenta
unia estrutura monochnica e ern temperaturas diferentes
deste intervalo, estrutura ortorrombica.  Apresentaimos
utn estido de espallraniento Raman em eristal de Sal de
Rochielle comn aplicagao de diversos campos elétricos DO
aplicade no mesmo. Os espectros Raman sao discutidos
com base na Leoria de grupo dos possivels sitios de shne-
tria ocupados pelo fon na célula unitéria do materiai.

MAT 3 - 28/11/96 - Pav. de Lxposicoes  14:00 POz

PREPARAGAO DE ZEOLITAS Y EM FORNO
DE MICROONDAS
Rilvia Mayre Farias, Licio Roberto Galvao de Araujo,
Josué Mendes Filho, Célio Loureiro Cavalcante .r. [lde
Guedes da Silva
Universidade Federal do Ceara
Sendo a adsorsio umn processo con larga utilizacio emn
quiica. bioquimica e indusirias petroliferas paras pu-
rificacac e separagao. as zeolitas, devide a seux poros
uniformes e canais bemn defimdos promovemn as reacdes
guimicas através do efeito seletiva do tammanho mole-
cular ¢ sao apropriadas a funcao de adsorventes. A
quimica das zeolitas vem sendo desenvolvida ¢ const-
LWL ramo a parte na ciencla. Atualmente, wéenicas
de microondas tem sido muito utihzadas em diversas
areas de pesquisas, como. por exemplo. na limpeza de
superficies metalicas. sitese de ceramicas. desidratacan
de materials solidos. zeolitas e também a promocan de
reagoes organicas e iorganicas. De acorde com a litera-
Lura existents. o aquecimento por microendas pode ser.
cotn sucesso, usado na preparacao da zeolita A ¢ da zeo-
lita ZSM-5. Publica¢des recentes inforinam que zeolitas
Y e ZBM-A. foram preparadas com um ternpo bastante
pequeno de cristalizacio usande radiacio de wicroon-
das e relagido ao tempo de eristalizagao quando e esta
usando o método isoiérinico ein estufa. Teros, e lase
de desenvolvimento, um sistema para preparacio de zeo-
litas cotn awtilizagao de um lorno de microondns co-
mandado por computador. via teclado. Sistermnn o qual
armazena. quando necessario. 0s Lempos em que o forne
pertanece hgado ou deshgado. possibilitando uma eali-
bracao prévia para preparacao de amostras de zeoliias Y
conumesia gquantidade de reagentes sein a pecessidade

de novo monitoramento. Estanios processando possivens



espécies de zeohias cujos resultados sao analisados por
difracao de ralos-X ¢ identificados os matertais advindos
desse processo.
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Identificagio por difragao de raios-X de
minerais pesados em amostras da plataforma
continental do Estado do Ceara
Vanessa Maria Mamede Cavalcanti, Cieorge Satander
54 Freire
Departamento de Geologia. Universidade Federal do
Ceard (UFC)

José Marcos Sasaki. José de Arimatea Freitas e Silva,
(leuton Frere
Iepartamento de Fisica, Universidade Federal do
Ceard (UFC)

Neste trabaiho Apresentaremos
medidas em amostras de nunerais pesados utihizando
uin difratonietro de pd (geomnetria Brage-Bretano) coun
radiacao de Cu usando mn monoecromador /analisador

algnmas

curve de grafite posicionado entre o detetor ¢ a amostra.
As 1nlentificacoes destes minerais sao feitas através de
umn software de procura da Rigaku. Esse software faz a
procura das fases por wimn bance de dados (microfichas)
da JOPDS que estao gravados em CD-ROM com mals
de 90.000 materiais catalogados. A determinacao destes
tinerals tem como ohbjetivo avaliar a potencialidade
ent minerais pesados da plataforia continental do Es-
tado do Ceard. visando deternunar a distribuicao de
depositos de imteresse economico, cone por exemplo: il-
menita {FeTiOg), zirconita (Ze5104). monazita (Ce. Ln,
N.EPO. e ratilo (TiOw).
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PROPRIEDADES FISICAS (ELETRICAS)
EM AMOSTRAS CERAMICAS
SEMICONDUTORAS

Fabio Hearique Sitva Sales. José Alzamir Pereira da
|

Clasta
GEFRAN
Atualmente. vem crescende com rapidez. a quantidade

de aplicacées envolvendo naterials ceraricos.  Desta-
catos coma principal motivo desta axcendencia. suas
propriedades de conducio elétrica. Nesie trabalho apre-
semarenes 08 primeiros resuluados obtidos de mn es
Do e visa realizar inedidas de resistividade eléurica,
(o qual renowma vanagao acentuada em funcao da termn-
peratura de concentracio do dopante uuilizade) para en-
tender sab o ponte de vista [isico. os efeitos da conn
posicAao. da estrutura, da temperatura, da concentracio
de poradores deearga. cie. Estas amastra gao de
e Tiianato de Baro{ e 709 dopadas com aditivos
qire poosgn iindar =ubstanciahimenle tas propriedades

il

Mostraremos também toda a mevodologia utilizada na
preparaciio das amostras. assim como {odo o processo
de obiengao dos dados experimentais das mesmas.
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EFEITOS DE CAMPO MAGNETICO NO
TUNELAMENTO DE ELETRONS ATRAVES
DE HETEROESTRUTURAS GoeAs/AlLGui_rA4s

COM INTERFACES GRADUAIS
Marcio Luis Xumenes Feijao, Gil de Aquino Farias,
Valder Nogueira Freire
UrC
Humphrey Tah Anyvele ¢ Mana Consuelo Alves Lima
UFMA

Temos estndado efeitos da frequéncia de ciclotron no
tunelarmmento  ressonante de elétrons através de he-
teroesiruturas. barreiras simples e barreiras dupias
GGaAs/ALGay_; As com interfaces graduais submeti-
das a campos magnéticos perpendiculares a direcac de
crescimento do cristal. O potencial e massa efetiva dos
portadores nas mterfaces sdo descritos pelo método de
Freire. Auto e Farias [1]. E observado reducao da inten-
sidade dos picos ressonantes ¢ deslocamento dos mes-
mos para regioes de energia mais alta a medida que
canipos 1als intensos sao aphcados nas hetcroestru-
turas, Por ouiro fado. a existencia de interfaces gra-
duais altera os picos ressonantes aumentando suas in-
tensidades ¢ deslocando-os para regides de energia mais
baixa. Os resultados mostram tamhém que efeitos de
ao mals forte-
tente evidentes e estruturas de barreiras duplas.

[1] V.N. Freire. MM Awo. G.A. Farias. Superlal-
fices and Microstructures 1, 17 (1992)

campos maguéticos e efeitos de interfaces

MAT 5 - 28/11/96 - Pav. de Exposicoes  14:00 P03

Moasshauer Study of Semiconductive Phosphate
Glasses
Prraulio B. de Araidjo. Reginalde S. de Figuelreds,
Ahguel AL B de Aradjo
Departamento de Fisica - Universidade Federal do
Ceara
The local strucinre of oxide phosphate glasses matrix
can be studied through vhe Adsshauer 1ons which can
occupy specific sites of either network former (NWUEF) ¢o-
valently bounded 1o the oxvegen. constituring the skele-
ton structure of the glass, or network meadifier (NN
wnically bounded oxygen au terstitial sites. Low wen-
peratire Mosshauer immeasurements vield the Debve teni-
perature @5 which rellects the magnitude of inramolee-
Therefore 1hie stroctural role of
Mosshaver wons can be deduced from 4 since covalenuly
beounded NAWE and iomcally hounded NWAM have diffor-

end intramolecular foree eonstant =,

ular force constants.

M |1}|{jv.i¢ph;|l e glasses



iron sites has been found in two states of oxidation, Fet?
and Fe™® | but the features of the sites occupied by this
lons are slill controversial. In order to clarify the char-
acteristics of the iron sites in several phosphate glasses
given by the formula [ xMn0-0.6P205-(0.4-x)FesOy),
with x ranging from 0 to 0.35, we measured the temper-
ature dependence of the Mossbauer parameters such as
isomer shift (IS}, absorption area (AA) and quadrupole
spliting (QS) for both iron ions. From the temperature
dependence of IS and AA , 8, for both Fet? and Fet3
were determined. Taking into account the thermal ex-
pansion of latiice for the Dehye model, the temperature
dependence of QS is given by QS(t) = QS(0).(1 — BT?)
where B is related to the inverse of the "spring constant
" (M@3)7! of the lattice, and thus to the site occupied by
the iron 1on. From the QS temperature dependence the
parameter B. for both Fe*? and Fet? is also determined.
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ALTERAGOES NA CONSTANTE
DIELETRICA DO KCL INDUZIDAS POR
PRESSAO UNIAXIAL

Claudio Marcio Rocha Remédios, Sanclavton Geraldo
Carneiro Moreira

Departamento de Fisica - UFPA

Pressao uniaxial exercida sobre uma amostra cristalina
é um estudo particularmente interessante na fisica do
estado solido porque pode provocar 3 tipos de efeitos
diferentes: a) modificagio nas suas propriedades devido
ao efeito de defortnagao: b) quebra de degenerescéncta,
quando for o caso e ¢) transigio de fase. Tensiona-
inos o cristal de KCl nas dire¢ées [100] e [110] devi-
damente cortados e preparados na forma de uma piaca
retangular. onde as faces maiores forain pintadas com
tinta prata eletrocondutora. formando assim umn capa-
citor de faces paralelas. A pressio uniaxial foi apli-
cada em uma diregao e a constante dielétrica foi me-
dida sempre nuina diregio perpendicular. Os resulta-
dos para a pressic uniaxial aplicada na diregao [100)
niostrant ur comportamento decrescente na constante
dielétrica com o aumento da pressio de forma aproxi-
madamnente linear, o que pode ser explicado como efeito
de pura deformagao da rede cristalina. Porémn quando
a pressao teu a diregio [110] os resultados mostram
uma descontinuidade na constante dielétrica quando a
pressao atinge aproximadamente 0.2 khar. Acreditanmos
que esta descontinuidade pode estar associada a uma
transicao de fase estrutural sofrida pelo cristal. quando
o resmo passa da estrutura cibica para uma estrutura
ortorrombica.

MAT 4 - 29/11/96 - Auditdrio Atalala 8:30
Medida da Difusividade Térmica de vidros de
CdS dopados com Selénio
ANTONIO CARLOS RODRIGUES DA COSTA,
ANTONIO FERNANDES SIQUEIRA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

O CdS é um semicondutor de gap direto £, = 2.4el/.
sendo amplamente utilizado em componentes nas tec-
nologias de absorgao dptica, por exemplo em células fo-
tovoltaicas bem como em filtros de luz. Apesar de ja
ter sido exaustivamente cstudado na sua caracterizagio
optica, pouco se lhe é conhecido do ponto de vista de suas
propriedades térmicas de transporte. Neste contexto, a
difusividade térmica representa importante propriedade
na abordagem da caracterizacao térmica de um mate-
rial, pois esta se constitue, tal como o coeficiente de
absorgao éptica, um parametro unico independente de
forma ou tamanho da amostra analizada. Neste trabalho
utilizamos a técnica fotoaciistica na determinacao da di-
fusividade vérmica de vidros de CdS dopadoes com dife-
rentes concentragoes de selénio. Verficou-se que o au-
mento da concentragac do selenio dopante produz uma
diminuicao na difusividade térmica da amostra. O re-
sultado obtido para o CdS puro foi comparado com o
mesmo dado reportado anteriormente e apresenta exce-
lente concordancia.
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EFEITOS DE INTERFACES NO .
TUNELAMENTO DE ELETRONS ATRAVES
DE BARREIRAS TRIPLAS/POCOS DUPLOS
GaAs/AlLGay_; As SUBMETIDOS A CAMPO

ELETRICO
Maria Consuelo Alves Lima
UFMA
Gil de Aquino Farias e Valder Nogueira Freire
UFC

Consideravel atengao tem sido dada ao estudo de hetero-
estruturas semicondutoras de barreiras triplas/pocos du-
plos (DQW-TD) desde que diodos tuneis de interbanda
ressonalte baseados nestas estruturas tém mostrado me-
lhor desempenho do que os baseados em barreiras du-
plas/pogos (SQW-DB). Entretanto, o papel das inter-
faces nao foi considerado, embora possam influenciar o
desempenho do dispositivo. Neste wrabalho mostramos
que o deslocamenio e a separagic entre picos resso-
nantes de transmissdo de portadores aumenta com a
ordern de ressonancia. A quebra de siinetria induzida
por um campo elétrico aplicado muda siguificantenente
o tunelamento ressonanie, e essa mudanga ¢ muito
dependente da largura da interface. Para DQW-TR
GaAs/AlGa;_,As (com 100 A de pocos e harreiras)
sujeitos a cawnpos clétricos de 50 AV /e, interfares con



targuras de ordem de 10 A podem deslocar a primeira
ressonancia de até 16 melV/.
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Estudo da deformagao elastica do sal de
Rochelle com aplicagao do campo elétrico por
difragao de raios-x
José de Arimatea Freitas e Silva, Cleuton Freire, José
Marcos Sasaki, llde Guedes, Francisco Erivan de Abreu
Mello, Josué Mendes Filho
Departamento de Fisica - Univ. Federal do Ceara

(UFC)

Estudos das transicdes de fase no sal de Rochelle e KDP
foram feitos por técnicas de espalhamento Raman com a
aplicag@o do campo elétrico| |. Neste trabalho apresen-
taremos algumas medidas obtidas para o sal de Rochelle
num difratometro de pé utilizando a radiacio de Cu com
utu onocromadoer/analisador de grafite. Aplicamos o
canipo elétrico na diregao cristalografica [100] e med-
imoes a intensidade difratada na direcao [010] para a
fase ferroelétrica (monochinica) desse cristal {—18°C' <
T < 24°C). Observamos mudangas nas intensidade
difratadas pelos planos 020, 040, 060 e 080 devido a con-
formagao dos ions na estrutura cristalina. O mesmo nao
ocorren para medidas feitas quando aplicamos o campo
elétrico na diregao [001].

MAT 4-29/11/96 - Auditério Atalaia  9:30
SISTEMA DE RECONHECIMENTO DE VOZ
ATRAVES DE EFEITO PIEZOELETRICO EM
CRISTAL DE SAYL DE ROCHELLE
N.M.Barbosa Neto. 1.Guedes. P.T.C Freire,
M.A.Araujo Sitva, J.Mendes Filho, F.E.A Melo

tintversidade Federal do Ceara

() cristal de Sal de Rochelle é uin material fer-
roclétrico que aciina da temperatura de 24°C é encon-
trado na estrutura ortorrémbica apresentando uma fase
paraetétrica. Abaixo de 24°C e até -18°C o cristal ¢
ferroelétrico e exibe estrutura monoclinica. Mostramos
neste traballbo que fonemas oriundos da veoz humana
sao reconhecidos seletivamente pelo cristal de Sal de
Rochelle. ou seja, que cada pessoa cmite fonemas conn
frequencias bastante caracteristicas. Tal fenomeno ocorre
como consequencta do efeito plezoclétrico que consiste
na produgaon de win campo elétrico no material através
da aplicagao de uma onda de pressdo, no caso, uma
onda sonora. Como esta peculiaridade do material é
observacda na temperatura ambiente (~ 27%)isto pode
ser usado em dispositivos de reconhecimento de voz com
aplicagdes em sislemas de seguranca.

-1

o )

MAT 4 - 28/11/96 - Auditorio Atalaia 9:50
MEMORIA FERROELETRICA EM
CRISTAIS DE SAL DE ROCHELLE

A.T.Varela, N.M .Barbosa Neto, P.'T.C.Freire, .Guedes,
J.Mendes Filho, F.E.A.Melo

Universidade Federal do Ceard

O cristal de Sal de Rochelle {tartarato de sddio e
potassio) apresenta duas transi¢oes de fase estruturais:
uma a 297K e outra a 255K. Abaixo de 255K e acima
de 297K o cristal apresenta uma estrutura ortorrombica
(fase paraelétrica) com simetria P3,2,2 e entre estes va-
lores a estrutura é monoclinica com simetria Py, . Para
temperaturas iguais a 280K investigamos o efeito de
um campo elétrico DC aplicado na diregio do eixo
ferroelétrico, sobre os dipolos induzidos nesta diregao
através da técnica de ressonancias piezoelétricas. QObser-
vamos um comportamento diferenciado de alguns modos
piezoelétricos compreendidos na reglao entre 60 e 1000
kHz.Em especifico para o maodulo em 430 kHz observa-
mos que dependendo da intensidade do campo externo
aphlicado, podemos controlar a intensidade do sinal de
saida e dessa forma codificarmos mformagoes. Isto é
poss—ivel devido ao fato que o efeito de polarizagao
dos dipolos na fase ferroelétrica ¢ irreversivel. Apre-
sentamos também um protdtipo de memdria de massa
desenvolvido em nosso laboratario.

MAT 5 - 29/11/96 - Auditdrio Atalaia [0:30
Estudo estrutural do LiK;)(NHg4)(,_,)S04 por
difracao de raios-X
José de Arimatea Freitas ¢ Silva, Paulo de Tarso
Cavalcante Freire, Cleuton Freire, José Marcos Sasaki.
Francisco Erivan, Josué Mendes Fillio

Departamento de Fisica, Untversidade Federal do

Ceard (UFC)

Um novo material . LiK,(NHy); - 50y, crescido ne La-
boratdrio de cresciinento de cristais do Dep. de Fisica da
UF(. esta sendo estudado por técnicas de difratometria
de pé. usando radiagio de Cu e espalliamento Raman.
Pritneiramente foram observadas mudancas significati-
vas nos difratogramas de Ralos-X, para diferentes con-
centracoes de potassio, levando-nos a uma suspena de
urma nwdanga estrutural na rede cristalina.  Esta mu-
danca ocorre como consequéncia do fato de que os ions
NHy4 entremi como impurczas na estrutura do LIKSO,
a medida que aumentamos a concentracao da impureza
a estrutura modifica-se para acomodar os novos fons.
Nesse estudo estamos utilizando o programa de refina-
mento de estrutura de Rietveld.
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SUPERCONDUTIVIDADE, ESTRUTURA E
MAGNETISMO NO SISTEMA
CaLaBaCus_(Zn, Fe),0-

David Landinez Tellez, V.P.5 Awana, J. M. Ferreira.
José Albino Aguiar
Departamento de Fisica-UFPE
Supercondutividade. magnetisiiio no estado normal ¢ es-

trutura cristalina do composto
CaLaBaCus_ (Zn Fe), 05 sao estudadus usando as
wécnicas de difracao de raios-X e magnetometria SQUID.
Os resultados de difragiio de ralos-X mostram gue tanto
o Fe quanto o Zn entrain no sistema iso-estriuturalimente.
garantindo assim para todas as substituigdes a presenga
de fases sunples. senn vestigios de unpurezas. Os re-
sultados das medidas de susceptibilidade ac mostrain
que a tetnperatura critica (Fe). decresce eom o incre-
mento da concentragao de Fe e Zir. sendo a taxa de de-
crescimento de T, respeito da concentracao, (dT./d,).
de 6K% at ¢ 12K % at respectivamente. s resulta-
dos da magnetizagao dc¢ na regido normal mostrain urm
comportarnento paramagnetico tipo Curie-Weiss, para
as amostras dopadas comr Fe e Ni, enguanto no cou-
posto puro a suscetihifidade nao mwwostra ser dependente
da temperatura. Para o caso da substituiio de Fe,
o momento paramagnétien efetivo cnada, que é de-
vido a 1mpureza magnética parece ser niencr que o
valor imtermedidrio de momento conhecido Fe?t [Fet?,
enquanto a substituicdo de Zn induz um momento
magnético localizado presunivelmeute nos planos de
Cu0). zendo este o principal responsavel pelo decréscimc
de T. TFinalimente discutnnos o efeito da substinnigio
Liay—»Pr-BaCaCusOr. onde x=1.0; x=0.7: x=0.3. onde
observarmos que as amostras para x=1.0. x=0.7T nao apre-
sentam supercondutividade e sin unia transicao antifer-
romagnética com TN = 8K e 4K respectivainente.

MAT 5 - 20/11/96 - Auditério Atalaia  11:10

MEDIDAS DE CORRENTE CRITICA E
FORCA DE PINNING EM MONOCRISTAIS
DE Bi,S1,;CaCu,044,

Leonardo Ribeiro Euldlio Cabral. David Landinez. José
Albino Apuiay
Departamento de Fisica-UFDPLE
I conhecida a nnportancia de se ter correntes eriticas
altaz et supercondutores devido ds eveninais aplicaghes
tecnoldgicas o cientificas dos tesmos. Ohservasse gque
correntes criticas allas ocorremn gynando existemn forgas
de pmnmg fortes.  Dal a unpertancia do estudo do
camportamento da corrente critica e da forca de pia-
arog conn i temprratura o o campo magnétien aplicada.
Nexte trabalho apresentames wedidax da dependencia
da INagneliZacan cour o cnpo iagnélivo en anostras
fin

monocristalinas Jde BisSroCal s Oy, O eannpo

aplicado paralelo ac eixo ¢ em temperaturas de 10 4 80
K. Curvas de histerese no diagrama M versus H foram
estudadas. Entre 20 K ¢ 35 K. € visto uii: pieco anomalo
{anomalous peek). Destas medidas sao obtidas a cor-
renite critica e a forga de pinning usando as formulas
dadas por Weil [i]. U segundo pico (devido ao pico
anomnalo é observado na corrente critica entre 25 e 40 K
Com o aumento da temperatura este pico tent sna in-
tensidade o largura muito dizninuida. A forga de pinning
apresenta i maximo em: campo nio nulo. é muita forte
para temperaturas baixas e que cai rapidamente com o
aumento da teniperatura. Foram também estudadas as
dependencias da forga de pinning maxnna {Fyar) e do
campo onde Fyuap ocorre (Hpay) com a temperatura. Os
resultados de F'par(T) e de Hppp (T) indicam que exis-
tert trés mecanisnos de forga de pinning dependendo da
faixa de enmiperatura.

1] C.DhaWel, Z.X.Liu. HT Ren. L.Xiao. Physica (7 260
{(1996) 130-136.
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Compdsitos Obtidos a partir da Adigao de Ag
e/ou PhO ao Supercondutor de Alta
Temperatura HoBa,Cus0r_;

Cristiana G, Gameiro. M. Virginia Barbosa. David
Landinez Tellez. Anaelson Ferrcira Dutra. J. Albino
Aguiar. J.M. Ferreira
Departamento de Figica - LIFPE

Amostiras ceramticas de composicio HoBa,CugQ-_ san
preparadas por reagao sélida dos oxidos constituintes.
Graos nuicrométricos obtidos pela pulverizagiao dessas
amostras forant revestides por wma fina pelicula de
prata depositada por processo quimico utilizando-se
wima solucdo de AgNOg e/ou misturados com oxido
de clumbo. Fin seguida sdo compactados e sinteriza-
dos a elevadas wemperaturas em atrosfera de oxigenio,
Os resultados das medidas de caracterizacao nagncéiica
dos compésitos obtidos a partir da adicio de Ag /o
PhO ao supercondutor de alta temperatura critica
l‘{OBH'_:(:I];gOT_,‘,.
metats. o opthnizacdo do processo de sinterizacao o

mostrant gque para a adigan desses

Aleancada gquande a temperatura de sinterizacho & de
BO0°C durante 12 horas para a prata e 800°C durante 24
horas para o chuntho, Amostras sinterizadas abaixo on
acima dessas temperaturas apresentaram uaa clara do-
terioracao el suas propriedades supercondutoras. Nesto
traballio apresentaremos os resultados de magnetizacio
dos compésitos ablidos a partr da adicao de A ou do
PhO. Apresentaremos. também, os resultados de magne-
tizacdo do composito obtido quando adicionaos sinnl-
taneamente Aw o PhO. Disentiremos s resoltados obiti-
des. atravis de medidas de susectibilidade tmagndniea,
pard as amostras do tipo Hol3as Cuy O+ Z s cor prata o fon
clinmibo,



(CNPy. FINEP)
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SUPERCONDUTIVIDADE NO COMPQOSTO
CaLaBaCuz_.Co,.07_;
(ieorge Caminha Maciel Filho, David Landinez Tellez,
J.M. Ferreira, José Albino Agmar
Departatriento de Fisica-UFPLE

O sistema CaLaBaCu30O {CLBO) é um prototipo do tipo
estrutura; YBaCuszOr (Y:123), no gqual atomos de Y e
Ba sio substituidos parcialmente por atomos de Ca e La,
tal que 40% dos ions de Ca ocupam as posigdes do ion
de Y. Ao contrario do Y(123), este composta permanece
tetragonal para todes os possivels valores de oxigénio.
(bservamos que tanio a deficiencia de oxigénio. quanto
o mcretnento da substituicdo do jon cobalto no lugar do
jon cobre. afetam drasticamente a temperatura crittca
do sistema.  Apresentamos também curvas de magne-
tizacao para o sistema CLBO dopado com Ce e com-
paramos com os restltados para o composto deficiente
de oxigenio. encontramos para os dois casos que. o com-
portanienio da susceptibilidade é dependente da tenn-
peratura € ajustainos as curvas a cquagao de Curie-
Welss, obtendo assim, oz valores de 77 momento pa-
ramagnético efetive.  Finahmente discutimos as causas
deste Lipoe de comnportamento paramagnético em termos
de criacio de wm momento intermediaric do Co por im-
purcza magnética ¢ da indugao de um nomento para-
magnético localizado nos planos de CuQy para a amostra
deficiente de oxigeno.

Trabalho financiado pelo CNPg e FINEP
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EFEITOS DE INTERFACES NAS
RESSONANCIAS DE CAMPO ELETRICO
INTENSO EM BARREIRAS DUPLAS
(iods/AlLGa_, s NAO-ABRUPTAS
Marta Consuelo Alves Lima. José Raimundo Rodrigues
Siqueira
UFMA
Cal de Aguino Farias o Valder Nogueira Freire
Fe
IPocos riangulares quanticos formados pela aplicacio de
umn campo efétrico de alta mensidade (> 10% £17/om)
e barreiras duplas 3o Tespolsaveis por regsohancias
o seu coeficiente de transruissio,
sonancias e campos elétricos intensos (HEFR) sao
modificadas. desde yue a largura o aliura efetiva dos

Condigdes de res-

peendos pogus quanticos <ao alterados pela existencia
do interfaces. Neste trabalho investigamos comao as -
terloees modificans as HEFR de barreiras doplas na-

abrnptas Gods/ AL GayZp A Ox resullados mostram

A

gue HEFR estio presentes ein perfis de interfaces abrup-
tas on quando as larguras interfaciais existentes sao pe-
qienas mas tendem a desaparecerem com o aumento da
largura das interfaces. Obtemos que a comparagio com
resultados experitnentais por calculos tedricos da trans-
missao realizados com perfis nac-abruptos para barretras
duplas foruecetn melhores estimativas das larguras in-
terfaciais reais que as obtidas com perfis abruptos. O
potencial e a massa efetiva dos portadores nas interfaces
foram obtidos através da hipdtese de uma variacgio linear
iterfacial da fracdo molar de aluminto.
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ASPECTOS TEORIC()S DOS DISFPOSITIVOS
DE EMISSAO DE CAMPO TIPO SPINDT

Hebert Carvalho Palma
Fscola Politéenica - UFBA
Cato Mario Castro de Castitho

[nstituto de Fisica - UFBA

Emisszdao por campo ( Field Emission - FE ) € 0 processo
de emissao de eléirons a partir de uma superficie. tendo
como cansa a aplicagdo de um campo elétrico. Varias
sao as aplicagoes tecnoldgicas que utilizam. de algum
modo. o mecanisnw de 'E. Qs arranjos de cmtssores
de campo ( Field Emission Arrayvs - FEA ) constituen
exemple da aphcagio de I'E na formagao de imagens e
Lelas de dispositives. Sio tipicamente forinados por wia
hase sobre a qual encontra-se o carodo ( emissor ). de
formaro norialinente parabolico. conico ou cilindrico e
o anodo ( recepior ). geralmente na forma de uma placa
plana. dispostos frontalmente e separados entre si. Pos-
suein dimensoes de altnra. largura e comprimento da
orden de alguns mierotnetros e aperam a baixa pressic.
cerca de 07" tar. Aplica-se umn diferenga de poten-
cial elétrico entre o cdtodo e o anodo de maneira que
este esteja positivo em relacdo aguele. proporcionando o
aparecirtiento de um campo eléirico que serd responsavel
pelo fiuxo de elétrons do cdtodo para o anedo (corrente
elétrica). Recentes estudos mostram como a cobertura
de emssores metdhicos com silicio poroso ou de diamante
sohre ) substrate de silicio preporcionan antmento da
corrente emtida, (O objerivo deste traballio ¢ o esiudo
dos fenomenos fisicoz envolvidos na operacin dos FIEAx
Al incluinmos ox aspectos relativos az prohabilidades de
utinelamento hem come ao modelatento do campa e
Serao

apresentados as curvas earacteristicas de operacio dos

do potencial elétrico na vizinhanga dos arranjos

digpositivos, =eu processo de fabricacio o sen uso poten-
cial.

..
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Estudo de Algumas Propriedades Fisicas do
DOBAMBC através de um Modelo
Generalizado
Claudio de Carvalho Aguiar, Dionicarlos Soares de
Vasconcelos, Aurino Ribeiro Filho
Instituto de Fisica - Universidade Federal (a Bahia

O potencial termodind mico de energia livre introduztdo
por Zeks, Huang, Viner, Carlsson e Dahl, tem sido
utilizado no estudo de transigoes de fase e céalculo de
diferentes propriedades do cristal liquido ferroelétrico
esmético DOBAMBC  [p-{n-decyloxybenzylidene)-p-
amno-(2- methyl-butyl)cinnamate], a exemplo de tem-
peraturas criticas, para as fases: Sm A (ou normal),
Sm*C (incomensuravel} e Sm C (comensuravel) do ma-
terial; polarizagdo, angulo *tilt”, “pitch” e outros, com
a introducao). de um campo magnético externo ao mo-
delo criginal, obtendo, com isso, resultados que exten-
dem aqueles recentemente obtidos por K. C. Mundin, P.
Pitanga e A. Ribeiro Filho (1993-1995). Utilizamos o
formalismo Hamiltontano {canénico) ao modelo genera-
izado de Landau, dos citados autores, isto é a partir de
uma analogia formal entre o espago de fase de um corpo
nurn sistema bidimensional e o espago das coordenadas
do parametro de ordem (diretor n} do mencionado cristal
liquido, observamos as vantagens deste novo "approach”
na obtencao de expressbes novas efou generalizadas para
as equacoes de movimento, bem como na discussao sobre
a analise de estabilidade do sistema, através da obtengao
da natriz simplética do citado sistema. Este forrnals-
mo que usa os métodos da Mecanica neo-qualitativa de
Poincare explicita ¢ facilita a obtencao dos resultados
do problema de transicao de fase em sistemas. tipica-
miente. incomensuraveis como é o caso do DOBAMBC
(UFBA.CNPq).
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EMISSAO TERMOLUMINESCENTE DA
CALCITA DOPADA COM Mn**t, Sr’+ E Mg?t
Zélia Soares Macédo. Mario Ernesto Giroldo Valerio,
José Fernandes de Lima

UFS

No presente traballio estudainios a errussao Termolhwini-
nescente (TL) da calcita crescida artificialimente. dopada
com Mn*t Mg*t e Sr*F . Os cristals foram produzidos
pelo processa de precipitacao através do gotejamento de
uma solucao de (N 14)2C 04 ey uma solucao contendo
el e pequenas aliquotas das impurezas. Nas medidas
de TL. foram utilizados cristais de tamanho entre 75pm e
150, Nas medidas das curvas de enussao. registradas
cin utn intervalo de temperaturas entre 30" e 3007,
empregou-se uma taxa de aquecimento de §°C//s. Os es-
peciros de emissao foram varridos entre 500 e 650nm. As
amostras foram irradiadas com 150Gy de raios gama do

o

%9Co 48 horas antes da medida. A calcita dopada ape-

nas com Mn** apresentou trés picos bem pronunciados.
em torno de 120°C, 170°C e 220°C. Por outro lado. as
afnostras contendo apenas Sr2* ou M ¢t apresentaram
sinais de baixissima intensidade, atributdos a tragos de
outras impurezas, Medidas de TL em cristais dopados
com Mn?t e Sr** ou com Mn®t ¢ Mgt simultane-
amente revelaram um aumento no deslocamento deste
pico para temperaturas mais baixas quando a medida
era feita com CaCQ3 : Mn** Sr®F, enquanto as me-
didas com CaCO3z : Mn*t Mg?t revelaram um deslo-
camento do mMesmo pico para temnperaturas mais aitas.
Este comportamento sugere a presenga de dois picos so-
brepostos em torno de 120°C. Emhora tenham sido ob-
servadas diferenc¢as nas intensidades. os espectros de to-
das as amostras revelaramn um maximo de emissio e
torno de G20nm. Estes resultados indicam que o Mn”F
continua sendo o principal centro de luminescéncia da
calcita, e que as impurezas Mg?t e Sr?t agem como
estabilizadoras das armadilhas.
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ESTUDO FOTOACUSTICO E
FOTOTERMICO DA ARGAMASSA
ARMADA
Manocel Marcos Freire d’Aguiar Neto
UFBA

Materiais de construgao em paises tropicais devem aten-
der a duas condigoes principais: ter boa isolagao térmica
em presenca de alta umidade atmosférica e ser de baixo
custo sern que isto implique numa ameaga a estabili-
dade mecanica da construgdo. A argamassa armada.
uma mistura de cimento e arela. algumas vezes coutendo
tarnbént mica em sua composigao. tem custo bastante re-
duzido enquanto que a estabilidade mecanica nao muda
significativamente. Contudo, as propriedades tériicas
parecem ser fortemente dependentes da densidade. da
porosidade e naturalimente, da quantidade de agua con-
tida na mistura. O desempenho térmico da argainassa.
que 1nfluencia o nivel de conforto e o custo da coustru-
¢ho, vem sendo elicidado através da invesiigacio das
sitas caracteristicas termofisicas em funcao dos diferen-
tes parametros do material, e da determinacio dos va-
lores da difusividade térmica e da efusividade. usando
técnrcas fotoacisticas e fototérinicas combimadas.  As
tnedidas estao sendo feitas comn uma célula foroactstica
cija construgao permite a detecgao do sinal em Lrans-
missao e e reflexdo nas amosiras e com radiometria
mfravermelha, em temperatura ambiente e em funcao
da frequéncia de modulagdo da radiagio meidente (laser
de Argdnio oun lampada de Xendnio). As espessuras das
aimostras variam de 0,80 mm a 3.00 nun e o tijolo vazado.
de argila vermelha, vem sendo usado como parameiro
de comparagido. Para se estabelecer wrn modelo para
o material seco. as amostras forain aguecidas a 400 K



durante 24 hs. Para o estudo da influéncia da umi-
dade contida no material, as arnostras foram colocadas
ent agua por periodos diferentes de tempo. Os dados
experimentais obtidos até o momento, indicam que o
sinal fotoaciistico é fortemente dependente da wmidade
do material, a difusividade térimnica decresce com o au-
mento da umidade. Em geral, a caracterizagao quantita-
tiva empirica da umidade contida no material é possivel
por medidas fototérmicas e o processo de secagem e a
dinamica da propagacio da umidade podem ser mon-
torados por ondas térmicas. Portanto, a radiometria in-
fravermelha estd sendo usada principalmente para a de-
tecgAo da umidade e de fendas na argamassa em fun¢ao
da profundidade.
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CALCULO DA FASE ATRAVES DE UM
FORMALISMO AUTO-CONSISTENTE DE
DIFRACAO DE RAIOS-X

[ielic Silva Campos. Dionicarlos Soares de Vasconcelos,
Wilodzimterz Aleksander Keller

Universidade Federal da Bahia

A determinagio da fase do campo difratado, consti-
tui parametro importante para analizar o comporta-
niento do campo ent wm melo costalino.  Authier
(1986), comn a teoria dindmica de Ewald-Lane, obteve
curvas da variagao da fase da onda refletida para o
(GaAs[111]. Neste trabalho, aplicando um formalisimo
auto-consistente para a difragao de ralos-X. em modelos
de cristais perfettos. calculamos o campo difratado, no
caso sitnétrico de Bragg, Foram adotados os parametros
do Si. GaAs e S1-GaAs. na direcao [111]. Trés situagdes
foram estudadas com monocristal: a) mfinito; b) finito,
scm absorcao: ¢ finito, com absorcée.
situagao. os resitltados reproduziram a curva obtida por
Autliier ou seja, a fase tem valor ignal a 47 na reglao
anterior a faixa angular central de incidéncia e, tem valor
igual a 0. na regiao posterior. No caso de cristal finito.
sem absorc@o. a fase da reflexao oscila entre /2 ¢ -7 /2
na regiao anterior faixa central de reflexfio e, entre -w e +

Na primeira

T na reglao posterior. enguanto que a fase da transmissao
nestas regioes oscita entre -7 e + 7. Introduzindo-se win
fator de absorgdo, o perfil da faze mostra a atenuagao
sofrida pelo campo. Para o heterocristal Si-GaAs[111},
os perfis das oscilaces alternanese entre 47 e 0 e +7
¢ -7, Lstes resultados iniciais indicam a obtengae de
padroes de difragao de ralos-x em modelos de cristals
perfeitos. independente da espessura e da radiagao uti-
lizada.
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OTIMIZAGCAO DOS METODOS DE
OBTENGAO DE CRISTAIS DE CALCITA
POR PRECIPITACAO
Lz Augusto Carvalho Sobral, Mario Ernesto Giroldo
Valerio, José Fernandes de Lima
UFS
Existe um interesse no conhecimento das propriedades
terroluminescentes da calcita devido ao fato de que as
medidas termoluminescentes permitern a determinagao
da idade de formacdes geoldgicas e de fosseis. Para que
esse conhecimento seja atingido de uma forma mais efi-
ciente é importante a obtengio de cristats que apresen-
tem um rigoroso controle sobre os tipos e quantidades
de impurezas. Neste trabalho realizamos o crescimento
de cristais de calcita utilizando o método de precipitacio
estudando os varios parametros que influenciam na de-
terminagho da fase calcita, no tamanho dos cristais e
na qualidade da cristalizagdo. Iniwciamos comn a reagio
de carbonato de amonia e cloreto de cdlcio, variamos
as concentra¢oes, a temperatura dos reagentes, a veloci-
dade de adigao dos mesmos e o pH. Foi encontrado que
as condigbes mais favordveis para obtengdo de calcila na
forma cristalina é na temperatura de 26°C. pH = §.0
e mantendo as concentracoes das solugoes de carbonato
de amonia e cloreto de caleio em 0,5 molar e 1.0 molar.
respectivamente. A redugio da velocidade de reagao me-
diante a realizagao do gotejamento em cadinho de vidro
sinterizado aumentou a eficiencia do processo permitindo
obtencao de cristais bemn definidos de arestas superiores

a 160 g em wm teripo inferior a 48 horas.
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DETERMINAGAO DOS PARAMETROS
CINETICOS DO PROCESSO
TERMOLUMINESCENTE DO Cu(70y : P
Débora de Gois Santos. Mario Eresto Giroldo Valério.
José Fernandes de Lima
UFS
Neste trabalho estamos estudando o efeito da presenga
de (ons Pb?t na matriz do Ca(’O5 visando a entender
o mecanistno de emissiio termoluminescente da calcita
natural, As amostras foram produzidas pelo processo
de precipitacio através do gotejainento de ura mistura
de cloreto de cédlcio comn cloreto de chuinbo sebre uma
solugho de carbonato de amonia. Apds a decantagao e
secagenl. os mcrocristals foram separados grauulometri-
camente corn o uso de peneiras analiticas para selecao de
cristais com diametro entre 0.075 ¢ 0.150 mim. As me-
didas de termoluminescencia foram efetvadas com um
leitor de TL desenvolvido no préprio laboratdrio. A
curva de emissio TL do CaCOy @ P irradiado com
ralos gama, apresenta dols picos principais localizados
nas temperaturas de 110°C' ¢ 250°C’. A analise dos
parametros cinéticos do processo de emissio responsavel



pelo pico de 110°C foi feita usando o método da forma
do pico e da subida inicial. O fator de simetria obtido
(0.53 £ 0.01) concorda com cinética de segunda ordem.
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RESPOSTA TERMOLUMINESCENTE DO
QUARTZO EM FUN(;_AO DA EXPOSIGAOQ A
RADIACAO GAMA
Anténio José de Jesus Santos, Mario Ernesto Giroldo
Valério, José Fernandes de Lima
UFS
Neste trabalho estudamos a emissdo termoiuminescent.e
do quartzo exposto a radiacao gama de cobalto por di-
ferentes intervalos de tempo. Foram utilizadas amostras
em forma de pé com granulagao entre 0.075 e 0.150
mm. As medidas foram efetuadas em um sistema leitor
de TL desenvolvido no préprio laboratério. As curvas
de emissio TL foram obtidas no intervalo de tempe-
ratura de —135°C" a 10°C. Os tratamentos térmicos
das amostras foram realizadas em um forno de atmos-
fera aberta. enquano que a irradiagio for feita na tem-
peratura ambiente & a luminagao UV foi realizada no
propric aparato de medida na temperatura de —135°C,
antes do registro da curva de emissao. Foi encontrado
que a area dos picos TL cresce monotonicamente comn o
tempo de exposi¢@o atingindo rapidarnente a saturagao.
A amostra virgem, ou seja, sem tratamento térmico em
laboratério, apresenton dois picos nas temperaturas de
—50°C e —22°C. A amostra recozida a 800°C por uma
hora apresentou cinco picos focalizados entre as tempe-
raturas de —70°C e +10°C sendo que o pico de ~8°(
apresenta wma intensidade bem maior do que os outros
levando a crer que o mesmo esteja relacionado com o

pico de 110°C usado na datagido arqueologica.
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EFEITO DE MEMORIA NA CONSTANTE
DIELETRICA DO SAL DE ROCHELLE,
INDUZIDO POR UM CAMPO ELETRICO
EXTERNO DC
Daniel P. Pereira. Petrus Alcantara Jr.. Sanclavton (5.
C. Moreira
Departamento de Fisica - UFPA
No cristal de sal de Rochelle (SR}, a constante dielétrica
tem sido estudada a varias décadas, onde se verifica.
por exemplo, as duas transicdées de fase que ocorrem
em -18°C e 24°C. Nosso trabalho consiste em aphcar
campos DC ¢ observar o que acontece com a con-
stante dielétrica desse cristal.  As medidas foram re-
alizadas numa amostra de SR em forma de placa, a
gual fou pintada com unta cletrecondutora em faces
opostas coustituindo-se. assim. um capacitor de faces
paralelas cujo meio dielélrico é o préprio cristal. A ca-
pacitancia fol medida. em fungao da temperatura. com a
utilizacao de uma ponte de alta scusibilidade fabricada

83

pela General Radio. mod. 1620 AP. e em seguida cbtida
a constante dielétrica a partir da equagio que descreve
um capacitor plano de faces paralelas. Primeiramente.
for medida a capacitancia com o campo DC nulo ¢ em
seguwida foram aplicados os campos variados de 250 até
3000 V /em, na diregao [0,1,0], sendo que, apds a cada
aplicagao, mede-se a capacitancia no intervalo de tem-
peratura entre 10°C a 30°C, ou seja. observando ape-
nas o comportamente da constante dielétrica durante
a transicao de 24°C. A andlise feita nos graficos revela
que a todo campo aplicado a constante dielétrica sofre
um decréscimo do valor maximo {na transicao) e que
este odedece a uma lel de decaimento com o campo E
{blas) do tipo K = K,.exp(-bE). onde b ¢ o coeficiente
de amortecimento. O fato mais interessante dessas ex-
periencias € a nao reversibilidade da constante dielétrica
ao se retirar o campo “biag” DC aplicado. Isto nos leva a
conclur que a aplicagdo do campo no cristal. armazena
de alguma forma. informacdes no seu interior.
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DETERMINACAO DAS FREQUENCIAS
GERADORAS DE HARMONICOS
ACUSTICOS ATRAVES DO ESPECTRO DE
FASE USANDO O SISTEMA DE 3
ELETRODOS
Rubens Silva, Sanclayton Geraldo Carneiro Moreira
Departamento de Fisica - UFPA

0O eletrodos tern-se nostrado bas-
tante eficiente na observacao de efeitos interessantes,
como:  geracdo de harmonicos ou subharmonicos
acdsticos, caos, ressonancias piezoelétricas. monitoragao
de transicoes de fase e medida da velocidade do som
em cristais piezoeléiricos. Neste trabalho. mostraremos
cono obter as frequéncias geradoras de harmonicos
aclsticos a partir do espectro de fase tirado de uma
amostra de sal de Rochelle. usada como exemplo sin-
ples preparada como um sistema de 3 eletrodos. Para
obtenciao do sistema de 3 eletrodos devemos cortar
o cristal na forma de uma placa retangular e pintar
com tinta eletrocondutora 3 regides distintas: uma é o
eletrodo de entrada de um stnal AC. outra é o desaidaca
terceira funciona como terra. () espectro de fase é obtida
medindo-se a diferenga de fase em fungao das frequencias

sisterma de 3

dos sinais de entrada e saida na amostra. Isto 8 feito com
ajuda de um amplificador sensivel i fase {lock-1n) con-
trolado por um PPC-486. Analisando-se os espectros de
fase, observamos algumas anomalias na forma de picos.
presentes nos graficos, para determinadas freguencias:
quando observados no osciloscopio. os sinais referentes
a essas [requéncias mostrar harmonicos do sinal de eu-
trada. Devido & sensibilidade a fase. o lock-in pernure
medir a fase dos harmonicos gerados de forma bastante
sitiples ¢ com alta precisao.



()ptica
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Célculo dos Coeficientes de Reflexao e
Transmissao de ”Slab” Multicamadas ou nao
Homogéneo através do Metodo dos Momentos

Esdras S. Santos, Thierry J. Lemaire
UFBA

A técnica de empilhamento de camadas dielétricas fi-
nas é correntemente encontrada na construcdo de fil-
tros para oculos, na fabrica¢ido de espelhos para cavi-
dade Laser e interferometros, ...etc. Neste trabatho os
fenomenos de reflexao e transmissao no ”Slab” sao for-
mitados através de uma equacao integral, usualmente
atilizada na descrigio de fenémenos de espalhamento.
que descreve o campo eletrico. A fun de tratar o pro-
blema consideramos uma onda incidente perpendicular
ao ”Slab”, o que conduz a uma simplificagdo da equagao
citada para uma dimensao. A resolugao desta equagao ¢
feita utilizando o Método dos Momentos permitindo as-
sim o calculo dos coeficientes de transmissao e reflexdo
de um ”Slab” multicamadas ou nac homogéneo. Sendo
gue neste ultimo caso torna-se necessario, em geral, a
utilizacio de um método de resolugdo numérica. O
Método dos Momentos é largamente utilizado para o
tratamento de problemas descritos por equagoes lineares
continuas transformando-as em uin sistema discreto. Os
cocficientes de reflexdo e transmissdo. fungao do com-
primento de onda (no visivel, infravermelho e ultravio-
leta), para vérios tipos de "Slab” de indices de refragio
variando continiamente ou de maneira discreta, foram
calculados. Graficos sao apresentados para inostrar a
capacidade de filtragem do " Slah”.
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GERACAO DE SEGUNDO HARMONICO

EM AMOSTRAS VITREAS
A.S. Ohiveira, M. T. de Araujo, A. S. Gouveia-Neto

Universidade Federal de Alagoas

J. A. Medeiros Neto
UNICAMP
A. S, B. Sombra
Universidade Federal do Ceara

Os calcogenetos san compostos cl1jos ANIONs pertencel
ao grupo VI da tabela periddica. Os vidros calcogene-
108 sa0 bem conhecidos por suas propriedades dpticas
e cletronicas. As propriedades eletrdnicas origmam das
mudancas na condutividade elétrica. Emn uma voltagem
especifica os vidros calcogenetos sofrem mudangas estru-
turais e mudant para um mais allo estado de condugao,
util em dispositivos para chaveamento de circuitos. O
estudo desses vidros mostron a possibilidade de serem

usados em fibras dpticas, dispositivos semicondutores,
etc. Recentemente, tem sido mostrado que os vidros
Ga:La:S podem ser operados como um eficiente am-
plificador a base de fibras dpticas. Nos 1iltimos anos,
tivemos uma grande procura dos materials que emitem
no infravermelho para serem usados ern dispositivos de
seguranca, fotocopiadoras e dispositivos para chavea-
mento de circuitos. Além disso, varios estudos foram
feitas para sua utilizagdo em fibras Opticas. Neste tra-
balho utilizamos amostras de vidros calcogenetos Ga:la:S
(Galio-Lantanio-Enxofre) e investigamos experirnental-
rmente a geragio de segundo harmoénico ao bornbearmos
estas amostras com radiagio em 1.064pm proveniente
de um laser de Nd:YAG.Amostras de vidros Niobatos
(a base de nidbio-Nb) também foram utilizadas para a
investigagao de suas nac-linearidades.
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SUPERPOSITION OF NUMBER AND
SQUEEZED STATES OF THE QUANTIZED
LIGHT FIELD
(reusa A. Marques, Adelsindo L. de Brito
Depto. de Fisica - UFPB - C. Postal 5008 - CEP -
58.059-970, Joao Pessoa - PB.

Basilio Baseia, Hélio Dias
Instituto de Fisica - USP - C. Postal 66.318 - CEP.
05.389 - 970, Sao Paulo - SP.

A recent paper in the literature [Mod. Phys. Lett..
Bg. 1673(1995)], introduced the Intermediate Number
Squeezed States (INSS) of the quantized radiation field,
which interpolates between the number state |n > and
the squeezed-coherent state [z.a >, and exhibits vari-
ous nonclassical states - as sub-Potssomian statistics, at-
tibunching and squeezing. Here, for comparisson, we
introduce an alternative statc. which also interpolates
between those limiting states, |n > and |z, 0 >. It is
found that nonclassical effects in this new mtermediate
state can be greater then those exhibited by the INSS.
depending on the choice of the interpolating parameters.
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Conversao Ascendente de Energia em Guias de
Onda Canal de Silica Dopada com Tulio
P F. Martins-Fillio. A.G. Bezerra Jr.. A. S, L. Gomes.
Cid B. de Araujo
Departamento de Fisica - UFPE
J.R., Bonar. M.V.D. Vermelho, A.J. McLaughtlin.
P.V.S. Marques, J.5, Aitchison
Department of Electronics and Electrical Engineering,
University of Glasgow
O uso de substratos de silicio para a fabricagao de dis-
positivos foténicos como amplificadores ¢ lasers vemn
ganhando interesse principalmente pelo baixo custo de



numericos. Também obtivemos autoestados de um sis-
tema de acoplamento triplo de fibras Sticas.
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ON THE REDUCTION OF QUANTUM
FLUCTUATIONS IN TWO INTERACTING
TWO-LEVEL ATOMS
Basilio Baseia
Instituto de Fisica - USP - C. Postal 66.318 - CEP -
05.389 - 970, Sao Paulo.
Adelsinde Liberato de Brito
Depto. de Fisica - UFPB - C. Postal 5008 - CEP -
58.059 - 970, Joao Pessoa {PB).
Reeta Vvas
Physics Department, University of Arkansas, USA.

We obtain exact solutions for the time evolution of a
quantutn system constituted by two interacting two-
level atoms. We study two models of interactions:
(1) V' = v(6167 + &}52) where 67 (a;) is the rais-
ing(lowering) operator for a two-level atom, and (ii)
V = ¥(é1 - o2), In analogy with the traditional spin-
spin interaction. From the solutions obtained for the
observables a;,(1), { = 1.2; ;¢ = z,y, = we obtain their
vartances, allowing us vo mvesuigate possible occurrence
of reduction of quadrature fluctuations in these observ-
able.
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CORRELACAO ENTRE AS QUADRATURAS
DE DOIS CAMPOS ELETROMAGNETI_COS
CO-PROPAGANDO EM UM MEIO NAO
LINEAR
Francisco Anacleto Barros Fidelis de Moura, Marcelo
Leite Lyra

UFAL

Neste trabatho estudamos um sistema,
soluvel. composto de dois campos eletromagnéticos, mi-
cialimente coerentes, co-propagando em um nieio nao
Estudamos as correlacoes
entre as quadratiuras dos campos. Trabalhos ante-
riores mostraram ¢ue os CalIpos apresentam Il en-
Anatlisando

exatalrrente

hmear de terceira ordem.

trclacamento niitifractal dentro do meio.
o comportamento temporal da [un¢io de correfagao en-
tre as quadraturas ohservamos que esta apresenta cons
portamento pericdico de colapsos e ressurginentos cot
superestruturas para periodos longos. A funcio de cor-
relagdo entre as quadraturas tem valores maximmos e
minimos bemn definidos. que poden ser obtidos analiti-
camente, considerando o entrelace dos campos.
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GERAGAO DE HARMONICO E
CONVERSAO ASCENDENTE DE
FREQUENCIA EM FIBRAS OPTICAS DE
GERMANOSILICATO BOMBEADA EM 1.319
pm
Heron Teixeira Amorim, George Cunha Cardoso, Maria
Tereza De Araijo. Marcos Vinicios Dias Vermelho,
Evandro Aralijo Gouveia, Artur da Silva Gouveia Neto
UFAL
Neste trabalho tratamos a geragio de luz visivel
através de geragdo de segundo e terceiro harmontcos
e conversac ascendente de frequéncia em fibras
opticas monomodais de germanosilicato dopadas com
praseodimio, bombeadas por um laser de Nd:YAG
operando no regime " Q-switched” e "modelocked” em
1,319 pm, isto €, na regido de comprimento de onda da
segunda janela de telecomunicagbes. A taxa do cresci-
mento do processo de dobra de frequéncia semeada pelo
sinal de fluorescencia por conversao ascendente foi es-
tudada. Também ¢ demonstirado geragio instantanea
eficiente de terceiro harmonico. No espectro de emissao,
também obtivemos bandas largas em torno de 630 nm e
710 nim, correspondentes a emissao de Huorescéncia do
nivel do estado excitado Py para umm estado de energia
mats baixo *Fs. O mecanismo de bombeamento uti-
lizado para popular o estado 2Py é completado por um
primeiro passo de transigao de um foton conectando o
estado fundamental ®H, ao estado excitado 3Fy, seguido
de uma transigiao de dois fotons a partir do estado exci-

tado 3F,. conectando-o ao estado excitado *Py.
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OPTIMIZACAO DAS MEDIDAS DE NAO
LINEARIDADES EM GUIAS DE ONDAS
Jandir Miguel Hickmann, Jonathas Matias de Oliveira
UFAL
Atnalmente existe nm grande interesse na caracierizagao
do indice de refracao nao hnear de alguns materiais
com a finalidade de desenvolver dispositivos opticos.
Para tanto. tem-se desenvolvido técnicas que tornam
possivel essa caracterizagio. Dentre estas. temos umia
nova técnica chamada e-scan, que explora a variagao nio
linear da fase devido a uma varredura imposta em um
pulso de Iuz, que é adequada para guias de ondas. Este
trabalho temn por finalidade optimizar a técnica c-scan.
Para que seja possivel a aprimoracao da técnica. faz-se
necessarno a sinilagio numérica das situagdes experi-
mentais utilizadas e o ajuste dos parametros envolvidos
na experiencia. Os parametros obtidos poderao ser uti-
lizados etnn outros experimentos e na determinacio de
uma melhor abertura espectral. A optirnizagio da aber-
tura espectral proporcionara uma imaior precisio na ine-

dida dos guias de ondas.



produ¢ao em larga escala. utilizacdo da ja bem desen-
volvida tecnologia de crescimento e fabricagio de dispo-
sitivos microeletronicos, facilidade de formagio de guias
de onda em camadas dielétricas crescidas a partir do
silicio, e possibilidade de integragao hibrida de varios dis-
positivos sobre uma micro-bancada-dtica de silicio (sil-
icon optical bench), interconectados por guias passivos
de baixas perdas. Uma das aplicagdes mais recentes e
de grande interesse consiste do estudo de processos de
conversao ascendente de epergia. em particular a con-
versao de luz do infravermetho para o azul. Neste tra-
batho apresentamos a primeira observagao de conversao
ascendente de energia para o azul em um guia de onda
canal de Si0O, dopado com tilio, fabricado sobre um
substrato de silicio. A silica dopada com terra rara foi
depositada sobre uma pastilha de silicio por hidrélise
por chama, e o guia de onda foi formado por fotoli-
tografita e ‘reactive ion etching”. Para o bombeamento
otico do guia foram utilizados o fundamental (1,06 um),
primeiro Stokes (1.12 pm) e segundo Stokes (1,18 pm)
do espalhamento Raman esthimulado gerado numa fibra
6tica bombeada por um laser de Nd:YAG. A emissao do
guia de onda foi observada em = 473 nm e =~ 650 nm,
indicando a ocorréncia da absor¢io de trés fotons pelos
atomos de tilio. O mecanismo envolvido foi o mesmo
identificado previamente no estudo da amplificacao de
emissao espontanea em fibras dticas monomodo. Estes
resultados indicam a possibilidade da obtencao de um
laser de estado sélido emitindo no azul, construido com
técnicas de microfabricacao.

Agradecimentos ao CNPq, FACEPE, CAPES e Con-

selho Britanico.
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ESTADOS COMPRIMIDOS DO CAMPO

ELETROMAGNETICO GERADOS POR
HAMILTONIANAS QUADRATICAS

Fabio C. Carvalho, Adelsinde 1. de Brito
UFPB

Recentemente um grande niinero de trabalhos tem dedi-
cado especial arengao ao estudo dos estados comprimidos
do campo elerromagnético. Estes estados generalizam a
classe dos conhecidos estados coerentes e sdo caracteriza-
dos pelo fato de que a indeterminacgao em uma das duas
componentes de quadratura do campo é menor do que
nos estados coerentes usuais. Neste trabaliio mostramos
que a Hanniteniana de Bateman pertence a classe de
Hamilionianas guadraticas em termos de a e al e con-
forme Yuen[If. P. Yuen, Phyvs. Rev. A13, 2226(1976)],
gera os estados comprimidos. Tambem mostramos que
¢ possivel a geragio de squeezing para uin oscilador que
sofre uma mudanga brusca de massa,
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AZZAM UNIVERSAL RELATIONSHIP
METHOD FOR DETERMINATION OF A
SAMPLE SURFACE QUALITY
Ritta Vithna
UNICAMP
Alexander Ghiner.

UFMA
Gregory Surdutovich
UNICAMP
Vitor Baranauskas
UNICAMP
The universal relationship between Fresnei coefficients
for s- and p- polarized light at the flat ideal interface
between two isotropic semi-spaces is generalized for the
case of the uniaxial and biaxial anisotropic mediun. In
this case the universal relationship acquires universal an-
gular dependence. The parameters of this new universial
function are determnned-by the values of the principal
refractive indices. It gives a direct method for the deter-
mination of an optical anisotropy by the ellipsometric
technique. Moreover, the deep analvsis revealed that
for not so rough surfaces it is possible apply not the
ellipsometric but much more simple reflectometry tecl-
mque for determination of the Fresnel coefficients in the
frameworks of the known jump-like model for the phase
of the p-polarized light in the vicimity of the Brewster
angle. The experimental confirmation of such approach
was performed with a natural calcite crystals and rough

crystalline silicon samples.
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ESTUDO DO DESEMPENHO DE
ACOPLADORES DIRECIONAIS DE FIBRA
OTICA
Marcio Gornes da Silva, Carlos Alberto Feivosa,
Antonio Sérgio Bezerra Sombra
Depto. de Fisica. Universidade Federal do Ceara
Dispositivos de chaveamento totalmente dticos, tern des-
pertado grande interesse como componentes de chavea-
mento rapido em futuros sistema de cotunicagio. Os
acopladores de fibras dticas tem sido cstudados por
suas potenciais aplicagbes no processaniento de sinais
Oticos. Estudos anteriores de chaveamento de solivons.
e acopladores de fibras, tem revelado umna eficiencia
de chaveamento em torno de %6incidentcs. Neste pre-
sente trabalho, desevolvemos uimna forma analitica para
wvestigar a propagacaoc e chaveamento de solitons numn
acoplador triplo de fibras por wmeio de uin miétodo
variacional. usando a Formula¢ao de Densidade La-
grangeana. A solucdo analitica foi obtida diretamente
da equagao nao linear de Schrodinger. As caracteristicas
de transmissao de win soliton de priumeira ordemn obtidas
pelo procedimento analitice concorda com os resultades
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES DE
COERENCIA DE UM LASER NO LIMIAR.
W. Diogenes, J. Reis e Silva, E. Fonseca, C. H.
Monken, S. Padua
Departamento de Fisica, Universidade Federal de
Minas Gerais
Recentemente, iniciamos um estudo onde o comprimento
de coeréncia da luz gerada na luminescéncia paramétrica
estimulada esta sendo estudado em fungio da poténcia
do laser auxiliar estimulador. Como estudo preliminar
estudamos a variagdo do comprimento de coeréncia da
luz emitida por um laser de diodo em funcdo da corrente
aplicada no mesmo. Nosso objetivo é entender como
o comprimento de coeréncia varia quando este opera
abalxo, no, e acima do limiar. Nesta transi¢do, o com-
primento de coeréncia da luz emitida passa de algumas
dezenas de microns para uns poucos metros. As medidas
foram realizadas com um interferometro de Michelson e
utilizamos a técnica de contagem de fétons. Estudamos.
a visibilidade do padrao de interferéncia em fungao da
diferenga de caminhos para a luz no interferometro, para

diferentes correntes no laser.
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Fabricagao de Lasers Semicondutores Tipo
Oxide Stripe em Pogos Quanticos de
GaAs/AlGaAs
D. N. da Silva. J. F. Martins-Fitho
Departamento de Fisica - UFPE
C. N. Ironside
Department of Electronics and Electrical Engineering,
University of Glasgow
Lasers semicondutores sio compaclos. robustos, efi-
cientes. de baixo consumo de poténcia e de baixo custo.
Por isso o laser de diodo € o principal dispositivo emis-
sor otico em sistemas optoeletronicos e de comunicagdes
oticas. O desenvolvimento dos processos de fabricagao
de lasers. assim como a caracterizagao do material semi-
condutor utilizado sao Importantes passos na diregio da
capacitagae clentifico-tecnoldgica o para o desenvolvi-
mento de dispositivos e estruturas inovadoras. Neste
trabalho apresentamos a fabricagio de lasers tipo ox-
ide stripe. de gulamento por ganho. em material semi-
quanticos de (GaAs e barreiras
com 100 A
material semicondutor usado. a

condutor com 4 pocos
de AlagGagpAs, ambos de largura. Serdo
descritas a estrutura do
estrutura do laser fabricado. como também cada pro-
cesso envolvido na fabricagiio do dispositivo em sala
limpa. nomeadamente. limpeza das amostras. deposi¢ao
de filme fino de didxido de silicio (5102) por sputtering,
fotolitografia. etching quimico. polimento do substrato.
deposicao metalica por evaporacao térmica e clivagem
dos lasers. A janela de injecao de corrente no laser tem

T pn de largura, e por isso os efeitos de espalhamento
de corrente injetada podem ser desprezados. Com esse
tipo de dispositivo pode-se obter a caracterizacao do
material semicondutor como laser, através da obtencao
da eficiéncia quantica externa e interna, coeficiente de
perdas, densidade de corrente de limiar, densidade de
corrente de transparéncia, ¢ o ganho diferencial do ma-
terial. Serdo apresentados resultados da caracterizagio
Otica, através de curvas de poteéncia 6tica emitida ver-
sus corrente elétrica injetada (L X 1) e corrente versus
tensdo (V x I). Para um laser de 800 um de compri-
mento de cavidade obteve-se a eficiéncia externa de 0.53
W/A. corrente de limiar de 280 mA. o que corresponde
a uma densidade de corrente de limiar de 466,6 A /cm”.
e a resisténcia dinamica de 11 €.

Agradecimentos ao CNPq. FACEPE, CAPES e Con-

selho Britanica.
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EFEITOS DE RELAXAGAO NA DINAMICA
CAOTICA DE LASERS COM MEIOS
SATURAVEIS

Péricles Oliveira Jr, Petrus Alcantara Jr.
Departamento de Fisica. UFPA
Andrea Regina Zeni

Instituto de Fisica. UFRGS

Lasers com perdas saturdvels apresentann comporta-
mento cadtico interpretado dinamicamente como decor-
rendo da homoclinicidade de drbitas no espaco de fases.
Embora, sob o ponto de vista da teoria de sisteras
nao lineares, essa dindmica esteja bemn Interpretada.
alida ressente-se da Interpretagio fisica dos ProCessos
responsavels pela ocorréncia de caos nesses sistemas.
Supde-se que a ocorréncia de cacs iesses sistemas seja
decorrente de efeitos transientes nos processos de re-
laxacao inolecular que ccorrent tanto no meio de ganho
como no telo absorvedor do laser. Neste traballio ana-
lisamos a dinamica de um laser de CO. contende urmna
célula com gas absorvedor saturdvel intracavidade con-
stiderando a influencia de diferentes processos de re-
laxagao que podermn ocorrer nos tetos de ganho e de ab-
sor¢ao. Apresentamos ua analise da dinamica haseada
na constriugdo de mapas de tempo de retorno. (CNPy.

PROPESP/UFPA)
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Conversao Ascendente de Frequéncia por
Absor¢ao Sequencial de Dois Fétons em Vidros
Dopados com Erbio
Nikifor Rakov Gomez, Cid Bartolomeu de Aratjo.
Ronaldo Pereira de Melo Jamor
Departamento de Fisica - UFPE
Younes Messaddeq. Michel Aegerter
Departamento de Quimica- UNESP
Atualmente existe um grande interesse no estudo de
vidros fluoretos dopados com lons de terras raras devido
a varias aplicagoes possivels emr Fotonica. Estes materi-
ais apreseniam alta transparéncia na regiao do ultravio-
leta ao infravermelho. e baixas perdas nao-radiativas de-
vido a relaxacao multifononica, Em particular. os vidros
flucroindatos tém sido objeto de estudos recentes dev-
ido as suas propriedades mecanicas, alta resistencia a
umidade e grande eficiencia em processos de conversao
ascendente de frequéncias. Neste trabalho apresenta-
mos resultados de experiencias de absor¢iao. fluorescen-
cia e conversao ascendente de {requencias em vidros
fluoroindatos dopados com Erbio. As amostras uti-
lizadas tém a seguinte composigio: 20ZnF,-205rF -
2Nat-16BaF»-6Gals-(36-x)InFy -xErF3 x=1,2,3 mol %.
A fonte de excitagio foi um laser de He-Ne (632.8nm)
de baixa potencia (5mW). A primetra etapa no processo
540 nm
(1S — y5/2) ¢ devida & absorcao assistida por fonons
("phonon sideband”) do estado fundamental *[,5;2 para
v estado 4179/-3. A partir deste estado ocorre relaxacao

de excitacao da fluorescencia observada em

rapida para os estados 4],3/3 e 41“/3 Subsegiiente-
menie ocorre absor¢ao ressonante para o estado *Fy;,
segutdade relaxacgao rapida para o estado 453/-_,, A lnten-
sidade do sinal detetado varta com o quadrado da inten-
sidade do Jaser, Os comportamentos cstacionario e tran-
siente da fluorescéncia foram estuedados detalhadamente
e sna deserigao tedrica quantitativa fol feita através de
equacoes acopladas envolvendo a populacao dos niveis
participantes do processo. Além dos efeitos de relaxagio
espoutanea fol também necessdrio considerar processos
de relaxacao cruzada envolvendo pares de dtomos de
it A partir dos resuliados obtidos, fol possivel es-
tabelecer az condigoes para observagio do processo de
avalanche de férons nas aniostras exstudadas.
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Canversao Ascendente de Freqiiéneias em
Vidros Flnaroindaros Dopados com Neodimio
Leonardo de Sonza Menezes. (1d Bartolomeu de Aratgjo
VED'E
Y. Messaddeq
LNESP
MUAL Aegerter
Institut fuer nene Materialien

Os vidros fluoroindatos dopados comn terras raras temn
se revelado como bons materials para aplicagdes em
fotonica devido principalmente ao fato de a matriz vitrea
ser capaz de incorporar grandes guantidades de dopantes
e a0 baixo valor da energia maxima de scus fonons
(7507 cru~!). Neste trabalho. investigamos o fenomeno
da Conversao Ascendente de Energia {CAE) nos vidros
fluoroindatos dopados com Nd®t, ie, a geragao pela
amostra de radiagdo com cnergia maior do que aquela do
laser usado como fonte de excitagao. L dois regines
de hombeamento {pulsado e continuo), espectros de
emissao de CAF foram obtidos e cada unta de suas li-
nhas estudada. No primetro conjunto de experiéncias,
um laser de Nd:YAG fo1 usado para bombear wn laser
de coranie. que for sintonizado em 577 nm, excitando
osions de Nd*¥ para os niveis “Gyu, *Gsyy a partir do
estado fundamental. Emissoes em 354, 382, 414 e 449
am foram detectadas e suas origens foram atribuidas
a transferéncia de energia entre pares (emissoes ultra-
violetas) ¢ absorcao ressonante de dois fotons num fon
(erlsssoes azuis). No reghne de bombeamiento continuo.
um laser de Ti:Safira sintonizado em 866 nin {de forma a
promover os elétrons opticamente ativos do estado fuu-
damental para o nivel 41'73/2) foi usado. Ohservanios
a” fluorescencia branca” do Nd3t | refietindo um espec-
tro de CAE rico emn linhas de emissao(354, 382. 414, 425,
449. 522, 590. 660 e 753 nm). Apenas as emissdes nltra-
violetas foram plenamente caracterizadas ¢ suas origens
atribuidasa transferéncia de energia entre vriades de jons
de N+
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Nao-lincaridades épticas em vidros dopados
com fterras-raras utilizando luz incoerente
Glauco Santos Maciel. Ricardo Rego Bordalo Correia,
Cid Bartolomen de Araijo
Deparrtamento de Fisica - UFPE
Celso Melio Donega, Ana Claudia Vaz de Araijo
Departamento de Quiniica Fundamental- UFPE

O estudeo de fenomenos ulira-rapidos conn tempos carac-
teristicas de picogsegundos e femtosegundos requer medi-
das espectroscopicas de alta resolugao nesta cscala teni-
poral. Taws medidas podem ser efetuadas com lasers de
pulsos ultra-curtos. Devido a algumas lhimagdes de vais
lasers, wim outro método utilizando hiz parcialinene coe-
rente pode ser empregado. Neste procedimento o sinal
obtide arravés de nac-lineartdades opticas no material
¢ analizado asravés da correlacao entre o feixe de ex-
citacao ¢ o feixe de prova [1]. O experimento envalve
mistura degenerada de guatro ondas. onde através do
fenomene couliecido como auto-difracao ¢ possivel snedir
o tempo de relaxagao da coerencia (14) da polarizagao
nac-linear induzida na amostra e também determinar
a susceptibilidade nao-linear de terceira orden. ™' A



resolucio ternporal neste caso é determinada pelo tempo
de correlagao e nao pela duragdo do pulso da fonte de
excitacao. A fonte de excitagao é win laser de corante
(RhB) de banda larga {A)=5 nimn) com um estagio am-
plificador emitindo em 590 nin, o qual é bombeado pelo
segundo harmodnico de um laser pulsado de Nd:YAG (5
Hz, 10 ns). As amostras utilizadas sao vidros dopados
comt Neodimio, Niobio e Disprosio. Serao apresentados
resultados de T, em fungio da temperatura das amostras
acompanhados de interpretagio tedrica dos resultados
com base em modelos disponivels na literatura [2].
[I]Acioli et al., IEEE J. Quantum Electron. v.26, p.1277
(1990)

[2]Ver por exemplo: Schmidt et al., Phys. Rev. Lett.
v.71, p.3031 (1993)
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RECONSTRUCTION OF THE DIELECTRIC
CHARACTERISTICS OF A 3-DIMENSIONAL
OBJECT BY USE OF THE COUPLED
DIPOLES METHOD
Thierry J. Lemaire. Amin Bassreir, Kieber C. Mundtm
Instituto de Fisica/UFBA

The electromagnetic scattering phenomena are of great
importance because of there numerous applications in
various ftelds. One of these applications is the study of
the dielectric properties of an object. using microwave
imagery technics. a non invasive and non destructive
one. Numerical methods such the moment method [l1]
are currently used to solve this kind of inverse problem.
using the integral formulation of tie field. In this work,
we propose an algorithm to reconstruct the dielectric
permittivity of a single ohject of dimensions compara-
ble to the wavelenght. using the knowledge of the near
efectric field in a discrete set of points. In order to de-
scribe the scattered electric field. the coupled dipoles
method, a powerfull and flexible low frequency method
introduced in 1973 by Purcell and Pennypacker [2], is
employed. In this inodel. the scatterer is modelized by a
set of polarizable splierical subunits located at the sites
of a cubic lattice, and whose polarizabilities are gtven
by the Ciausius-Massotti relation. The formulation of
the inverse problent leads ta a svstem of linear complex
equalions that we solve by the use of the smgular value
decomposition method when the munber of dipoles is
small (about [00). and a gradient method in the other
cases. Some synthetic examples related to objects of
sinple geometries are presented and show the feasibility
of the rethod for dielectric weakly absorbiug objects of
tmoderate refractive indexes (close to 1.

I. S, Caorsi. G.L. Gragnani and M. Pasorine. “Re-
dundant electromagnetic data for microwave unaging
of three dimensionnal dielectric objects”. IEEE Trans.
Ant. Prop. 42, p. 581-589 (1994).
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2. B.'T. Draine and P.J. Flatau, “Discrete dipole approx-
imation for scattering calculations™. J. Opt. Soc. Amn,
All, p. 1491-1499 (1994).
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FOTOESTIMULACAO COM LASER NO
PROCESSO DE MICROPROPAGACAO EM
DIANTHUS SINENSIS
Josefina Barrera Kalhil. Guido Nunes Lopes
Departamento de Fistca da UFRR
No presente trabalho estudou-se em condigoes de labo-
ratério o efeito estimulador da radiagio laser de baixa
poténcia, com densidade de poténcia de 0,6 mW /cm?
e comprimento de onda 1 = 632,8 nm, no processo de
microprogac¢ado “in vitro” em Dianthus Sinensis. com o
objetivo de aumentar a taxa de nmltiplicagdo estilar
de crescimento do comprimento das vitroplantas. Foi
condirmado que a radiagio com | =632,8 nin, prove-
niente do laser de He-Ne de baixa poténcia promove a
formacgao de brotos e raizes novas, assim cono, o cresci-
mento dos novos tecides como aparecem na bibliogra-
fia sobre o tema. Forain determinados os picos de es-
titnulagao dos novos tecidos crescidos. a taxa de mul-
tiplicacdo e o comprirnento dos tecidos. Desde 1975,
o cultivo "in vitro” de plantas superiores tem tido umn
espetacular desenvolvimento. Os trabalhos desenvolvi-
dos basetatn-se fundamentalmente no cultivo de plan-
tas. sementes. embriges, tecidos, células, protopastos
etn 1eios nutritivos esterilizados, para a produgao e re-
generagao de individuos de muitas espécics de plantas.
A tecnologia "m vitro” utiliza-se para estudar diferen-
tes aspectos da vida vegetal nos processos de diferen-
ciagdo celular. metabolismo. nutrigao mineral. sintese de
macromoléculas entre outras. Atualmente. esta linha de
pesqguisa tem se convertido em uma potencial drea da

nova biotecnologia moderna.
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SOBRE A EFICIENCIA DAS ARMADILHAS
MAGNETO-OPTICAS COM FEIXES
AUXILTARES
Ascanio Dias Aranjo, Ilde Guedes
UFC
Aumentar o numero de dtomos aprisionados na ar-
madilha magneto-optica AMO vemn sendo um desafio
constante a ser superado. Sabemos que no regime de
gas ideal o wimero de dlomos aprisionados € dado por
N e vlw? ou sejaé proporcional a velocidade de cap-
tura v, e a regiac de aprisionanento.defintda pela cin-
tura dos feixes w.Assini. para aumentarmos o nimero de
atornos aprisionados na AMO. podernos aursetnar w ou
aumentar u,. Auwmnentar w sigmfica aumentar a regido
de interagao atomo-laser.Entretanto para mantermos o



mesmo pardmetro de saturacao, dev:emos aumentar a
poténcia dos campos de radiagio. E claro entdo, que
esta técnica tein sua aplicabilidade limitada. Resta-nos
tentar aumentar o numero de alomos aprisionados na
AMO via amnento da volocidade de captura. Viaras
técnicas tém sido desenvolvidas para este fim. Entre as
quais podemos mencionar: inclusdo de frequéncias la-
terals nos feixes de aprisionamento e ”frequéncia chirp-
ing”. De acordo com resultados ji conhecidos nenhuma
das teorias actma fornecem resultados satisfatérios. Re-
centemente, A. Sinclairl!) et al e Flemming Neto(?) et
al demonstraram a possibilidade do aumento da veloci-
dade de captura pela modificagio da geometria da ar-
madilha magneto-dptica. Esta modificagdo se da pela
Inclusdo de outros feixes com valores maiores de dessin-
tonia para o vermelho da transigio atémica. Devido ao
anmento do deslocamento Doppler, podemos desacele-
rar e aprisionar atomos bem mais rapidos que na AMQ
convencional. Assim o propdsito deste trabalho foi o de
entender, usando um modelo tedrico bastante simples
baseado na Teoria Doppler de resfriamento, o principio
e funcionamento destas novas configuragoes. Com isto,
calculamos o numero de dtomos aprisionados e compa-
rando a eficiéncia destas novas configuragdes com AMO
convencional. Verificamos que de forma geral, obtemos
um aumento em torno de urma ordem de grandeza no
niumero de atomos aprisionados.

(1) A.G.Smclair et al J.Opt.Soc. Am.B 11,2333

(2} J.Flemming Neto et al Opt.Letters
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JAYNES-CUMMINGS MODEL WITH
INTENSITY INDEPENDENT
INTERACTION AND INITIAL STATE IN
THE BINOMIAL STATE
Basilio Baseia. Gil C. Marques
[nstitnto de Fisica - USP - C. Postal 66.318 - CEP
-05.389 - 970, Sao Paulo (SP).

Adelsindo Liberato de Brito
Depto. de Fisica - UFPh - C. Postal 5008 - CEP -
58.059 - 970, Joao Pessoa (PB).

Sérgio B. Duarte
CBPF - Rio de Janeiro - (RJ) - CEI”. 22290 - 180,
Recently, we introduced a new version of the Jaynes-
Cummings model [Mod. Phys. Lett. B9. 1199(1995)],
i which the interaciion Hamilronian is independent of
the excitation nwnber. or field intensity. Exact solution
for this model was found allowing the study of nonciassi-
cal effects exhibited by the atorm and the field. the latter
initially in a coherent state. Here, we extend this study
to the case of a field initially in the binomial state [Op-
tica Acta. 32. 345(1985)], Lo investigate those nonclassi-
cal effects as function of the interpolating parameters of
this state. The previous results are obtained from par-

ticularization of the present, in the limit of a coherent
state, allowed by the binomial state.
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Medidas de Ganho em Guias de Planares de
Polimida Dopados com Corante
Martin Weiss, Ramakant Srivastava

University of Florida
Ricardo Rego Bordalo Correla, Joaquim F.
Martins-Filho, Cid Bartolomeu de Aratijo
Departmento de Fisica-UFPE

A procura de novos materiais de facil processamento
para aplica¢Ges em dptica integrada levou ao desenvolvi-
mento de dispositivos de filmes poliméricos de boa qua-
lidade. Emn especial, gulas de onda planares de polini-
da, fabricados através de técnicas de recobrimento por
rotagao, apresentam perdas menores que 0.1dB/ecm. Os
avangos recentes da tecnologia de fabricagao de lasers de
diodo no vermelho e de fibras plasticas indicam a neces-
sidade do desenvolvimento de componentes poliméricos
oticamente ativos. Neste sentido a utilizagio de guias de
onda de polimeros dopados com corantes de laser tem
recebido grande atengho. Neste trabalho descrevemos a
obtencio de 14dB de ganho em um jaser de sinal em
670 nm por um guia de onda planar de polimida dopada
com o corante cresil violeta 670. O polimero foi deposi-
tado sobre umn substrato de SIOs crescido termicamente
numa pastilha de silicio. Esta ¢ a primeira demonstragao
de ganho em um guia de onda de polimida dopada com
corante. A amplificagio foi obtida através do bombea-
mento Gptico transversal da regido de propagacao do
laser de sinal acoplado no guia utilizando um laser de
corante em 590 nm. Tambéim serd apresentado o estudo
da dependéncia do ganho com o modo dtice acoplado no
guia e com as poténcias dos lasers de sinal e de borbea-
mento.



Semicondutores
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Proposta de Aprimoramento do Método de
Anidlisc na Determinacao da Energia de Gap de
Semicondutores: Uma Aplicagao emn
Espectroscopia Fotoactstica
Alexandre Vieira Batista da Stiva, [uri Muniz Pepe
Universidade Federal da Bahia
Jailton Caetano de Souza
Universidade Estaduai de Feira de Santana
Auntonio Ferreira da Sijva
Linkopngs Universitet
A determinagio da energia de gap desempenhia relevante
papel no processo de caracterizagio de semicondutores.
Utilizando a técnica da espectrocopia fotoacistica pro-
cedemos a medida da absor¢io dptica de amostras semi-
cendutoras em fungdo do comprimento de onda. A par-
tir dos espectros e absor¢io dessas amostras e con-
siderando a relagao {1) o () = A (he - Eg) ® 1. pode-
nios determinar a energla de gap tomando o quadrado
ou a raiz quadrada (semicondutor de transicao direta
e indireta respectivamente) da intensidade da absorcao
e cfetuando uma regressao linear’. A simplicidade
matematica desse método permite sua utilizagio mesmo
com baixa disponibilidade de recursos computacionais.
A roalor disponibilidade desses recursos atualmente nos
motivou e possibilitou a investigado da variagao do valor
da encrgia de gap determinada utilizando um ajuste
nunérico dos pontos do espectro de absorcao com a
propria expressiao (1), em relagdo a encontrada pela
regressio limear. Também vertficamos a variagao do ex-
poente 1 na relagdo (1) com o valor da energia de gap en-
contrado. Realizamos esse estudo com amostras dopadas
e nao dopadas de S1,_,Ge,. cuja analise pela regressio
linear ja laviainos efetuade”®. Conclusées: Sendo a barra
de erro um retrato da gualidade dos ajustes. os dois
métodos sdo compativeis. Sistematicamente, nos qua-
tro casos estudados. o valor absoluto da energia de gap
mostrou-se infertor para o ajuste coml a expressio (1).
Mantendo-se fixo no ajuste o valor de Eg eucontrado
e deixando-se livre ¢ expoente n, encomramos valores
para o mesmo carmptetamente compativeis com o valor

tedrico.

Vil Pankove, Qptical Properties m Semnconductors
(Dover. New York, 1973)

“A. Ferreira 'da Silva et al. Appl. Phys. Lett. Vol .69
No A (1996, in press) e referencias citadas

FA. Ferreira da Silva et al. Optical Characterization of
Highly Boron- doped Sty - Ge, Alloy by Photoacoustic
Spectroscopy (14th Europeen Cenference on Thermo-
physical Properties, Lyon. 1996)
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SIMULAGCAO E FABRICACAO DE GUIAS
DE ONDA CANAL EM ESTRUTURAS DO
TIPO 8i0,/Si3gN,/8i0,/5i
Marcia B. Costa e Silva, Joaquim F. Martins-Filho,
Fromdes F. da Silva Jr.
Departamento de Fisica-UFPE

Devido ao avangado grau de desenvolvimento das tec-
nologias de fabricagio de dispositivos microeletronicos a
optica integrada em substratos de silfcio cristalino temn
ganho um forte impulso em anos recentes, principal-
mente devido a uma vartedades de aplicacdes na area de
telecomunicagoes. em particular, a fabricacao de guias
de onda, amplificadores dpticos e lasers semicondutores.

Dando continuidade ao
apresentamos os resultados de simulagdes computa-
cionais de estruturas de guias de onda canal do
LipoSiO, /Sia Ny /5104 /81, onde o
o SizN;, Indicando o acoplamento dos modos de
propagagao. Baseado nas sunulagdes desenvolvemos o
processo de fahricacdo dos guias canal. uvitlizando as
técnicas de oxidagao térmica. sputtering reativa e cor-
rosao quimica em sistemna de refluxo fechado a 140 °C,
Este ¢ltimo com o objetivo de corroer o SizAy ¢ para
melhor uniformidade no filme. Apresentaremos os resul-
tados do acoplamento de um laser HeNe (632.5 wn) no
guia para a obtengdo do coeficiente de perdas e nimero
de modos guiados.

nosso trabalho wua area.

meio  gulanle ¢

O desenvolvimento desses proces-
sos para fabricacio de guias de onda nos permiiira ca-
minhar em diregido a outros dispositivos ¢ circuitos op-
Loeletronicos avancados em substratos de silicio.

(RHAE. FINEP)

SEM 1 - 28/11/96 - Sala Aruana 9:10

CARACTERIZACAOQ ELETRICA DE
CAPACITORES MOS EM ALTAS E BAIXAS
FREQUENCIAS
Armando T. Neto. Elder A. de Vasconcelos e Eronides
F. da Silva fr.

Departamento de Fisica-UFPLE
Dispositivos com estrutura I\‘leLal/Oxido/Semitonducl‘or
(MQO5) sio de importancia fundamental nas tecnolo-
gias de fabricagao de circuitos integrados avangados.
Com o ojetivo de estudar propriedades fisicas e elétricas
de filnes fines e estruturas microeletronicas. foram
fabricados capacitores MOS em substratos <de silicio
tipo p ¢ tipo n. Qs dispositivos foram caracterizados
elétricamente utilizando-se as téenicas de O x V oa altas

(I MHz) e haixas {(Quasi-estatica) frequéncias.

Descrevemos nesie traballio os processos de Tabrica-
cao e caracterizacio elétrica dos capacitores e e parti-
cular, apresentamos resultados experimentais mostrando
a geragao de defeitos proximo a interface 504 /S v suas



consequencias para a degradagio dos dispositivos. As
distribuicoes de carga positiva e armadillias de interface
sao estudadas em fungdo das dimensées do dispositivo,
tipo de substrato e dose de radiagdo lonizante prove-
niente de uma fonte de raios-X, usada para simular o
ambtente de funcionamento dos dispositivos.

A densidade de armadilhas de interface através do
gap do silicio e as variagoes observadas na concentragao
aparente de dopantes no substrato mostram um com-
portamento com a dose de radiagao 1onizante na forma
de uma let de poténcia do tipo AX /Xy ~ (dose)* (X =
D;;, N), onde 1/2 < o < 1. Discutiremos os mecanis-
mos fisicos associados aos efeitos observados no decorrer
destes experimentos.

(RHAE., FINEP)
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EFEITOS DE INTERFACES GRADUAIS NOS
MODOS ACUSTICOS EM SUPER-REDES
Si/SiGe: UM ESTUDO ATRAVES DE UM

MODELO ANALITICO
Alexandre Magno Rodrigues Teixeira, Valder Nogueira
Freire, Marcos Antonio Aragje Silva

UFC

A analise microscopica de interfaces em super-
redes S81/SiGe através de microscopia por transmissao
cletronica de alta resolugdo (HRTEM) temn mostrado
gue efeitos de interdifusdao ocorrem durante o processo
Interfaces graduais Ge,Si,_, existem
entao nas regioces interfacials. que podem se estender por
algumas células unitdrias do cristal [1]. Um modelo (com
solugaec estritamente numérica) para obtengao da relagao

de crescinento.

de dispersao de fonons acuisticos err super-redes com in-
terfaces graduais Si/GegSii_ fol recentemente proposto
[2]. Ele mostrou a dependencia dos mini-gaps de ener-
gia dos fonons actgticos com o alargamento das inter-
faces graduais.
delo baseado no continuo elastico que permite a obtengao
de expressoes analiticas para a relagao de dispersao dos
fonons actsticos etnn super-redes graduais. Quando é
feita a hipoiese da variagao linear interfacial da densi-
dade local da liga semicondutora. Qbteros que a exis-
tencta de interfaces é responsavel por uma reducdo sig-

Neste trabalho apresentamos um nio-

nificativa dos mini- gaps dos fonons acislicos. e geral
de forma menos acentuada do que aquela prevista pelo
modelo da cadeia linear cornn uma ou duas interfaces.
Finalmente. win esquema é apresentado para a obtencio
da relagao de dispersao dos fonons acisticos para ou-
tros tipos de variagao da composicao interfactal da liga
seiicondutora.

(110, Kisielowski. Z. Liliental-Weber e E. R
Hrazilian Journal of Physics 26, 83 (1996).

[2] X. Liu. D. Huang. Z. hang. ¢ Wang. Phys. Rev. B
34,4689 (1996).

Weber.
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TEXTURIZACAO DE SUPERFICIES DE
SILICIO PARA APLICAGAO EM CELULAS
SOLARES
Brerno de A. P. Nén
UFPE
Edval J. P. Santos
UFPE
Texturizagao da superficie de laminas de silicto fo
obtida pela corrosao em solugao de hidréxido de potéssio
{KOH). Esse processo de corrosao é anisotropico, e,
o plano cristalino (100) é corroido mais rapido do
que o plano (111).  Com isso é possfvel tanto tex-
turizar a superficie, diminuindo sua refletividade. como
também fabricar vales com paredes bem definidas, se
uma mascara apropriada for utilizada. Nos dots casos
os raiws solares incidentes sao aprisionados. aumentando
assitn a cficiencia da célula solar. Foram preparadas
solucoes de KOH com concentragdes de 3%, 3%. 15%
e 47% em massa. As laminas foram corroidas a ternpe-
raturas de 50°C até 120°C e tempos de 1 min até 8 min.
Foram feitos dois tipos de teste. no primeiro procurou-
se reduzir a refletividade da superificie e no segundo,
o objetivo foi formar vales com paredes bem definidas.
No promeiro Lleste, observa-se que a solugao com 5%,
1 min e a 60°C e com 45%, 1 min. 100°C’ apresentam
baixa refletividade e boa uniformidade. No teste para
obter uma vale, a lamina foi oxtdada para formar uma
camada de éxido de 5004, apds isso foi feita uma etapa
de litografia e posteriormente corrosao do éxido de silicio
em solucao de acido fluoridico. Com as janelas abertas
no oxido, a lamina foi colocada em uma soiugio de 45%,
a 100°C" por 30min. O processo sera integrado coni o
processo para formacao de junc¢des PN e para 1sso novas

mascaras litograficas estao sendo projetadas.

SEN 2 - 28/11/96 - Sala Aruana 10:30

Transporte AC de Portadores Minoritiarios
Quentes em p-GaAs no Regime de Altas
Frequéncias
Ewerton Wagner Santos Caetano, Elissandro Aquine
Mendes, Valder Nogueira Freire
Liniversidade Federal do Ceara
Os transientes de transporte em campo intenso [A. M.
Alencar, F. AL S, Nohre, A J. €. Sampalo. V. N Freire,
and J. A, Poda Costa, Appl. Phys. Leti. 59, 5538
(1991)] o da relaxagio ultra-rapida do excesso de ener-
gia de portadores minoritarios guentes [A. M. Alen-
car, A. J. (U, Sampaio, V. N. Freire. and J. A. P. da
Costa, J. Appl. Phys. 74, 2122 (1993)] em p-Gads
sao dependentes da interagio elétron-burace no caso
de dopagent elevada (> 10" em™?). Neste trabalho se
nvestign as propriedades de transporte AC de poria-
dores minoritarios quentes em p-GaAs no regime de al-



vas frequencias. Equagtes para a velocidade v e a tem-
peratura 7" dos portadores na aproximacao dos tempos
de relaxacdo de energia e momentum sao resolvidas nu-
mericamente no regima de altas frequéncias w(~ THz),
e a mobilidade complexa é calculada através da trans-
formada de Fourier da resposta temporal da velocidade
dos port! adores minoritarios. Obtém-se que a res-
posta nao-harmonica de v ¢ T ao campo elétrico apli-
cado Ey + E» cos(w) depende da frequéncia aplicada e
do nivel de dopagem. Finalmente, demonstra-se que as
componentes real e complexa da mobilidade dos porta-
dores mineritdrios decrescem com o aumento do nivel de
dopagem para uma dada frequéncia.
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INVESTIGAGCAO DA DEPENDENCIA DA
ENERGIA DE GAP DO CdSe COM A
TEMPERATURA
Aivaro Santos Alves. Adriano de Jesus da Silva. Jailton
Souza de Almeida. Zbgniew Baran. Iuri Pepe
Instituto de Fi sica-Universidade Federal da Bahia
Antonio Ferreira da Silva
Instituto Nacional de Pesquisas Espacias-INPE,
Labarotério Associado de Sensores e Materiais-LAS

Utilizando a técnica de fotocondutividade. investigamos
expertmentalmente a depedéncia com a temperatira da
energia do Gap do CdSe. Esta investigacao possibilita.
além da determinagio indireta da energia do gap a 0K,
o estabelecimento da temperatura de Debye da amostra.
Na literatura encontramos|l] que esta dependéncia deve
ser dotipo Eg ( T ) = E0 -T2 /( + T). O aparato
experimental consiste de um espectrometro. tendo como
fonte de luz uma lampada de tungstenio. A varredura
do espectro visi vel é feita por uma rede de difragao
movel. Adicionamos a este dispositivo dptico um forno.
onde a amostra foi fixada. A temperatura na qual os
espectros foram feitos, pode ser ajustada e estabilizada
com a ajuda de win controlador de teniperatura, desen-
volvido no proprio laboratdrio e apresentado no XIIi-
ENCONTRO DE FISICOS DO NORTE E NORDESTE
(in resumo pg.85): um termometro digital modelo MT-
306 de fabricagio Minipa for usado para uronitorar a
temperatura da amostra que variou desde a temperatura
ambiente até 130C. Esta mouitoragao foi conseguida pelo
acoplamento direto de wm termopar a amostra. Apods
fixarmos a temperatura. através do circuito de controle.
obtivemos a fotoresposta da amostra varrendo o espec-
tre visivel e medindo a condutividade desta. A energia
de (zap encontrada, & temperatura ambiente. é de 1.640
£ 0.011 V. sendo este um resultado prelinunar. No pre-
seute trabalho, apresentaremos o conjunto de resuliados
para diferentes temperaturas, assim como a técnica uti-
lizada para as medidas.

[11 E. Lopez-Cruz. J. Appl. Phys. 65. 2 ( 1989 ).
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SEM 2 - 28/11/96 - Sala Aruana  11:10
Niveis de Energia de Elétrons e Buracos em
Pogos Duplos GaAs/Al Ga,_,As Nao-Abruptos
Dopados
José Alexander de King Freire, Gil de Aquino Farias,
Valder Nogueira Freire
Universidade Federal do Ceara

Um modelo tedrico baseado na descrigio da interface
GaAs/Al:Gai_zAs de Freire ef al {Superlait. Micro-
struet. 17, 351 (1995)] é utilizado para calcular
os nivels de energia dos portadores em pogos duplos
GaAs/Al.Ga;_rAs pnac-abruptos dopados. Analisa-se
a influénecia nos niveis de energia sofrida pela variagao
da largura das interfaces, da dopagem e da distancia en-
tre os pog¢os, bem como do tipo de portador. Mostra-se
que umn aumento da largura das interfaces desloca os
niveis para energias mais elevadas. Estes destocarnentos
diminuem com o crescimento do nivel de dopagem nos
pogos. Mostra-se também que o desdobramento caracte-
ristico dos niveis de energia dos portadores é dependente
da largura das interfaces. As fung¢des de onda siméirica
e anti-simétrica para cada nivel de energia desdobrado
apresentam penetragao nas bordas dos pogos que de-
pende também da largura das interfaces.

SEM 2 - 28/11/96 - Sala Aruana  11:30
A Camada de Acumulacao e os Efeitos
Interfaciais em Pogos Sunples
GaAs/Al;Ga,_.As Nao-Abruptos Dopados
José Alexander de King Freire, (il de Aquino Farias,
Valder Nogueira Freire

Universidade Federal do Ceara

Recenterriente. mostrou-se que os efeitos da camada de
acumulaciao e da interface et heterojungées Gads/-
Al,Ga;_; As nao-abruptas dopadas podem modificar os
seus niveis de energia [Freire el al, Superlatt. Micro-
struct. 17, 3501 (1995)]. Investigando as interfaces
de umiticamadas GaAs/Al Gaj_,As altarmente dopadas
com Be(> 10¥em=?), Salemink el al [Phys. Rev. Bd5.
6946 (1992)] observarain com medidas de espectroscopia
de tunelamento uma regiao interfacial de dois a tres
pararmetros de rede nos contornos da densidade de carga.
e 1ma regido de transigdo de seis a nove parametros de
Neste trabalho utilizamos o modelo de Freire et
al para estudar os nivels de energia dos portadores em
pocos simples GaAs/AlyGa;_rAs nao-abruptos dopa-
dos. Mostra-se que os efeitos da interface nos niveis de
energia e nas funcées de onda sao muito mmportantes o

rede.

sensivels ao nivel de dopagem. Quando interfaces de so-
mente dois pardnietros de rede ¢ uma dopagein de 40
meV sao consideradas. o estado fundamental {(primeiro
estado excitado) sofre uin acréscimo de 5 meV{19 meV).



SEM 7 - 28/11/56 - Sala Arvana  11:50

Magneto-Transporte e Dinamica Ultra-Rdpida
de Elétrons Quentes em InSh
Ewerton Waguer Santos Caetano, Elissandre Aquino
Mendes. Valder Nogueira Freire
Universidade Federal do Ceara

Enguanto consideravel esforgo tem sido dedicado ac es-
tudo da dinamica ¢ transporte de portadores quentes
em semicondutores, poucos trabalhos foram publicados
relaclonados ac magneto-transporte e a dinamica ultra-
rapida de portadores quentes em semicondutores, onde
campos elétricos (E~kV/cm) e magnéticos (B~ T) sao
considerados. A influéncia de um campo magnético
(g//ﬁ) no magneto-transporte e na dinamica ultra-
rapida de elétrons em I[nSh é investigada neste tra-
balhe. No caso do magneto-transporte, mostra-se que
o eferto de overshoot na velocidade dos elétrons em InSh
¢ dependente das intensidades dos campos elétricos e
magnéticos aplicados, O overshoot na velocidade de
arraste dos elétrons diminu consideravelmente gquando
a intensidade do campo magnético cresce de 27 para
257 quando F = 25kV/em, e praticamente desa-
parece quando E = 0.5 KV/em. No caso da dinmnica,
demonstra-se que campos magnéticos de até 25T prati-
camente nao modificam a taxa de relaxagao do excesso
de energia dos portadores quentes em InSh.

SEM 3 -20/11/96 - Sala Aruana  8:30
CRESCIMENTO DE FILMES DE SiQ, NO
REGIME ULTRA FINO
Mehdi Afiatpour. Eronides F. da Silva Jr.
Departamento de Fisica-UFPE
Com a evohigao da tecnologia MOS (Metal-Oxido-
senucondutor) a caminho da escala de ULSI (escala de
nmtegragao ultra grande). os filmes de S102 comumente
utilizados nestas tecnologias alcangam o regime ultra-
fino (< 100 A) onde os fenomenos fisicos e quimicos
associados 4 sua cinética de crescimento 1ao sao ainda

comnpletaiente cotnpreendidos.

Neste trabatho apresentamos resultados para filimes
de 510, crescidos térmicanente d seco e a vapaor e ter-
peraturas na faixa de 900-1100 °C no regime ultra fino
¢ na sua vizinhanga (0 < » < 1000 A). e que abrange os
regines de crescimento linear e parabdlico, corriqueira-
mente referidos como reacio hmitado e difusao limitado
respectivamente.

Analisamos os resultados experimentais em termos
di sua cinéiica de crescimento & luz de uma dependencia
teporal na forma de wina lel de potencia e compara-
1108 coll teorias existentes que tentam explicar as ori-
gens fisicas do processo. com especial atencio para o
regine ultra fino. onde as diferengas entre taxas de
crescimento de filines de Si05 crescidos a seco e a vapor

94

sao mails acentuadas. Apresentamos também, resulta-
dos de caracterizacdo por microscopia de forca atémica
(AFM) que sugerem a natureza fractal de fimes ultra
finos quando as espessuras tfpicas de Si(}, sao menores
gue 40 A. Discutiremos as nuplicagoes da incorporagao
de conceitos fractais & descricao fisica do processo de
crescimento.

(RHAE, FINEP)

SEM 3 - 29/11/96 - Sala Arnana  8:50

EFEITOS DE CAMADAS
ANTIREFLETORAS NAS
CARACTERISTICAS ELETRICAS DE
CELULAS SOLARES DE SILICIO
CRISTALINO
B.J. P. da Silva. L. C. G. Silva, E. F. da Silva Jr.
Departamento de Fisica-UFPE
G. F. da Sa
Departamento de Quimica Fundamental-UFPE
O desenvolvimento da tecnologia de fabricagio de dis-
positivos fotovoltaicos ¢ assunto de intensa pesquisa na
atualidade no mundo inteiro, em particular, pela procura
de novos materiais que contribuam para melhoramen-
tos substancials na eficiéncia do processo de conversio
féton-correnie elétrica, assim como um melhor controle
de limitagoes inerentes acs materiais semicondutores en-
volvidos. No Brasil, em especial na regiao Nordeste. ¢
de grande interesse o desenvolvimento destas tecnologias
devido 4 abundancia. potencial e distribuigio do espec-

tro de energia solar aqui presente.

Camadas antirefletoras (ARC) de filmes finos tem
sido demonstradas nos tltimos anos produzir melhora-
mentos na efictencia des processos de conversao por fa-
tores de mais de cem por cento. Neste trabalho apresen-
tamos os detalhes experimentais de diversos processos de
fabricagio e caracterizagao elétrica de células solares em
substratos de silicio cristalino e, em particular, os we-
lhoramentos alcancados comn o uso de camadas ARC de
filies finos de materiais dielétricos (Si0. SiO. etc.) co-
mumente usados e completamente compativels com pro-
cessos o tecnologias avancadas. Além destes. apresen-
tamos pela primeira vez {ao nosso conhecimento) o de-
senvolviniento de um processo comn o uso de filmes finos
dielétricos organicos (#-dicetonas fluoradas) como ARC
que utiliza siras propriedades intrinsecas de conversio de
frequencias do ultra violeta para o visivel para melhorar
substancialimente a eficiéncia de células solares de silicio.
Os resultados de caracterizacao elétrica destas células
sao comparados em termos dos melhoramentos obtidos
na tensao de cireuito aberto (V) corrente de curto cir-
cutto (/,.), fator de enchimento. e outros parameiros
unportantes que afetam o rendimento dos dispositives.

{CNPq. FACEPE)
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OPERADORES ENERGIA CINETICA E
PROPRIEDADES DE TRANSMISSAO EM
BARREIRAS SIMPLES E DUPLA
GadsfAl, Ga, . As/GaAs
José Ribeiro Filho, Vaider Nogueira Freire, Gil de
Aquino Fanas
UFCe
Calcula-se as propriedades de iransmissio e corrente
de tunelamento em barreiras simples e duplas. abrup-
tas e nao- abruptas de Gads/Al.Gai_,A4s/GaAs sub-
metidas a diferentes valores de campo elétrico. Utiliza-
se para o calculo dessas propriedades, diferentes ope-
radores energia cinética com massa efetiva dependente
da posicao existentes na literatura que sao : Gora and
Williams{1]. Zhu and Kroemer[2], Li and Kuln[3] e Ben
Daniel and Duke[4]. Encontra-se em alguns casos que as
propriedades de transmissao e barreiras abruptas po-
dem diferir da ordem de 20% dependendo da forina do
operador energia cinética utilizado no cdleulo das pro-

priedades de transtmissao.

(1] T. Gora and Williams, Phys. Rev. 177, 1179(1969).

[2] Q. G. Zhu and H. Kroemer. Phys. Rev. B27,
A519(1983).
{3 T. L. Li and K. J. Kulm. Phys. Rev. B47.
12760(1993).

{4] . }. Ben Daniel and C. B, Duke. Phys. Rev. 152.
68:3(1966).

SEM 3 - 29/11/96 - Sala Aruana 9:30
Semi-emnpirical tight binding studies of Ga
adsorption on Si{(100) surface
Humphrey Tah Anyele
UFMA
Over recent vears there has been much work done
on investigating the atonmic and electronic structure of
adatoms on semiconductor surfaces. The motivation for
sucl work is the desire to understand both the struc-
wural aud electronic properties of semiconductor inter-
faces which provide the basis of VLS] technology. Tight
binding methods are increasingly being used to investi-
aaie various problems in condensed matter physics. This
5 no doubt due to the local description of the prob-
letn which s physically appealing and in addition gives
deep insight into the nature of chemical bonds at or near
the surface. The seli-consisteney huilt ino the extended
Huckel ught binding rethod (EHTBAM) allows the study
of svstems where charge transfer 1s huporiant. 14 has
been proved to give an excellent deseripiion of the band
alignient at metal-semiconductor interfaces. The sue-
cess 1 deseribing such svstems gives confidence in the
suitahility of the approach to stundy Ga adatons on the

Si{ 140 surface.

Many reconstructed phases have been found on Ga ad-
sorbed Si(100) surface, amongst these. the 7 x 2 su-
perstructure which is completed at 0.5 monclayer is
the most fundamental. A structural model (i.e. the
paradimer model) where adsorbed dimers are situated in
troughs of the Si dimer rows has heen proposed. We
have employed the EHTBM to calculate the electronic
structure of the Si(100)2 x 2-Ga reconstructed surface
using atomic positions of the paradimer model. The
on-site excess charge calculations reveal charge transfer
from the Ga adatoms to the sub-surface layer. This is
attribuled to the elongation of the Si dimer back-hond in
the optimized paraditmer model when compared to the
bulk bond length. This is the opposite case to the clean
surface {2 x 1} structure where the contraciions of the Si
dimer back-bond contribute to the formation of 7 bonds
between duner atoms.

SEM 4 - 29/11/96 - Pav. de Exposicoes  14:00 P46
FONONS EM SUPER-REDES COM
INTERFACES GRADUAIS: UM ESTUDO
ATRAVES DO MODELO DA CADEIA
LINEAR
Alexandre Magno Rodrigues Teixeira, Valder Nogueira
Freire. Marcos Antoulo Araijo Silva
UFC
Super-redes seruinconduteras Si/Ge tem sido objeto de
estudo tanto tedricos como experimentais. Ha consenso
na importancia do papel das interfaces nas propriedades
dlicas. de wransporte e nos modos de vibragao destas
hetero-estruturas. A espectroscopla Raman tem sido
uma técnica kil na investigagio dos modos de vibracio.
e com o aprimoramento desta ol possivel observar um
modo 1nterfacial que numa super-rede Si/Ge tem sido
atribuide a vibragao local Si-Ge [1]. A interpretacio que
tern sido dada na matoria dos modelos tedricos temn sida
a de constivuir a interface de wma liga de composigao de
50%. Porém. embora alguns desses modelos consigain
até predizer as intensidades dos picos relacionados as in-
terfaces o associados as vibragdes Si-Ge. eles carecem de
uma verdadeira descricio da morfolegia interfacial da
super-rede. de modo a levar em consideracio a exata
variagio da {iga nas regides imerfaciais [2-3]. Neste tra-
ballio apresentamos uma descericio tais convipcente con
o real perfil de composicio da super-rede. por asswimr-
mos a presenca de wina cotposicao gradual de jigas nas
interfaces, duas no presente caso. Este estudo é realiza-
do através do modelo da cadeia linear com aproximacao
do cristal virtual nos inini-gaps de energia dos {onons
acisticos ¢ dependente da representacio da aradanlida-
de das mterfaces, £ quanto malor a graduacao maim
a reducac dos mini-gaps de energia dos fonons acisticos,
Resuliados sdo apresemtados para a reducées dos niini-

gaps nas extrentidades da mnni-zona Je Brillouin,



[1]J. Z1. W, Ludwing. K. Zhang. e X. Xie. Phys. Rev B
51. 7836 (1955).

[2]C. Kisielowski, Z. Liliental-Weber e E. R. Weber,
Brazikan Journal of Physies 26, 83 (1996).

[3]G. S. Spencer. J. Menéndez. L. N. Pleiffer. e K. W,
West. Phys. Rev. B 52, 8205 (1995).

SEM 4 - 29/11/96 - Pav. de Exposigdes  14:00 P047

EFEITOS DE IMPUREZAS LOCALIZADAS
NAS PROPRIEDADES DE TRANSMISSAD
DE HETERO-ESTRUTURAS DE
GaAs/Al Ga,_; As
Luiz Ozorio de Oliveira Filho. Gil Aquino Farias,
Valder Nogueira Freire
UFC
Impurezas exercem influéncia apreciavel e as vezes deter-
niinante nas propriedades dos semicondutores. Experi-
mentos ndicam que impurezas doadoras do tipo subs-
titucional emn GaAs apresentam caractleristicas de pro-
tusdes que se extendem por cerca de 251‘\[J. F. Zhen ef
af. Phys. Rev. Lett. T2. 1490 (1994): M. B. Johnson
¢t el Appl. Phyvs. Lett. 63, 2923 (1993)]. Neste tra-
ballio. investigamos a influencia de impurezas localizadas
nas propriedades de transmissao de portadores em hgas
Gads e Al, Ga,_,As. e enr suas heterojungoes. barreiras
e po¢os. A origem destas lmpurezas localizadas pode
ser assoclada, por exemplo. & containinaciac na camara
de crescimento MBE das hetero-estruturas. No nosso
modelo. a mnpureza ¢ representada por uima estrutura
de confinamento na banda de condugio. que é descrita
por um dado tipo de potencial. Demonstra-se que as
propriedades de trausnussao de portadeores variam com
a representacao do confinamento associado i impureza
localizada. bem como o posicionamento da unpureza em
relacdo A imterface nas barreiras ¢ pogos. A influencia
nas propriedades de transmissio de mitltiplas impurezas
lucahzadas é tamihén: obtida para varios tipos de Lietero-
estruturas. Em relagio as interfaces. obtém-se yue a
madificagao produzida por uma impureza localizada ¢
tio significante quanto aquela produzida pela existencia
de interfaces ndo-abruptas. o gue enfatiza a necessidade
de elevado controle no nivel de comanunagao durante o

crescimento de heterco-estrutnras de alta qualidade.

SEM - 29/11/49G - Pav. de Exposicoes  14:00 048

Micrascopia Eletronica em Filines Finos
Secmicondutores de CdSe ¢ CdTe
Jodo Guillierine Nogueira Matias
thuversidade Federal do Ceard
José Francisco Juiian
Liniversidade de Fortaleza
Roberto de Toledo Assumpgae
liniversidade Estadual de Campinas
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O estudo de filmes finos semicondutores. com a finali-
dade de um posterior uso na fabricagao de células foto-
voltaicas, tetn se difundido rapidamente e fungao da
maior facilidade de crescimento desses filtnes e de seu
custo reduzido guando comparado aos dos monocristais.
Como esses filmes sdo poli ou nanocristalinos. é de
fundamental importancia o conhecimento de suas pro-
priedades nicroestruturals e como as mesmas influen-
clam nas caracteristicas elétricas e opticas dos filmes.
O seleneto de cadmio. CdSe, e o telureto de cadmio,
CdTe, sao dois dos filines semicondutores mais estuda-
dos, Neste trabalho apresentamos os resultados de Mi-
croscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Espectros-
copia de Energia Dispersiva (EED) em filmes de CdSe
¢ CdTe crescidos por eletrodeposicao catddica. Morfo-
logicamente, os filmes apresentam uma estrutura seme-
lhante a uma couve-flor. bastante comnum para filmes
finos. Da analise por EED verificamos razdes atomicas
que variavain de Cd(55%)/Se{45%) a Cd(11%)/Se(89%)
para diferentes filmes de CdSe e de Cd{48%)/Te{52%)
a Cd(21%)/Fe(T9%) para diferentes filmes de CdTe. de-
pendendo das condigoes de crescimento. Nos filmes nao
homogéneos a razao entre os elementos componetes varia
entre regides diferentes do mesmo filme, como por exen-
plo CA(56%)/Se(44%) e Cd(20%)/Se(80%) em diferen-
tes regives da amostra CdSe 18. Trabalho em anda-
mento esla sendo realizado de moda que possamos rela-
clonar a razao composicional (relagées Cd/Se e Cd/Te)
dos filmes com as caracteristicas elétricas ¢ dpticas dos
mesmos. A influencia de tratamento térmico, posterior
ao crescimento dos filines, nestas caracteristicas tambérn
serd analisada.

FINANCIAMENTO: CAPES

SEM 4 - 29/11/96 - Pav. de Exposicoes  14:00 1049
MODELING OF THE EARLY STAGES OF
Si0./81 INTERFACE GROWTH
Borko . Suwosié, Eronides F. da Silva dr,
Departamento de Fisica-UFPE

Bemng of crucial interest for the development and produc-
tion of advanced microelectronic devices, the ultra thin
thermal SiOy growtd processes has beea a topic of active
research nowadayvs. Te better understand the physical
miechanisims whicly govern the growth process we turn to
computer simulations. wiich may be expected to pro-
vide additional insight into the details of thermal Si0).
growth, especially for very thin films.

We Lave developed a simple algorithm for modeling
the silicon oxidation process. While varicus ingredients
{local rules) may be incorporated into the algorithm Lo
make it more reahstic. they do not seemn to be manda-
tory for successful Atting of the experimental data. The
oxidation rate in the early stages of simulation is gov-
erned by the rapid initial formation of a fraetal oxidation

re

e
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front. which thereafter retains a constant depth, and its
subsequent diffusion. The combination of these two ef-
fects produces the experumentally observed “anomalous
oxidation region” behavior on very short time scales, as
well as the linear-parabolic hehavior at longer times. In
fact. these seem to be the two basic ingredients responsi-
ble for the observed rate of thermal 5104 film formation.
While existing phenomenological and more basic the-
ories rather successfully describe growth of $10, films for
a large amount of published experimental data, numer-
ical simulations provide means of modeling this process
with a very small and simple set of assumptions. They
point to the conclusion that the kinetics of thin S104 film
growth is governed by simple properties of the oxygen
diffusion itself, rather than by more complicated time
(or depth) dependence of the diffusion constant or other

associated parameters.
(CNPq)
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