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1 — Objetivos

1.1 — Objetivos Gerais

O Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” (IFGW) da UNICAMP oferece os cursos de
Bacharelado em Fisica (diurno), Licenciatura em Fisica (diurno e noturno) e
Engenharia Fisica (diurno, descrito por outro projeto pedagégico). O Bacharelado
em Fisica ainda possui duas modalidades distintas: a habilitacdo em Fisica Médica
e a énfase em Fisica Biomédica. Os cursos de graduacdo do IFGW enfatizam o
aprendizado associado a pesquisa, onde parte da formacdo do aluno ocorre fora
da sala de aula na forma de coldquios, estagios, iniciagdes cientificas, etc. O
Bacharelado em Fisica, bem como todas as suas modalidades, sio oferecidos
somente no periodo diurno.

Existem trés cursos de Licenciatura em Fisica na Unicamp: o diurno e o noturno,
oferecidos pelo IFGW, e o curso de Licenciatura Integrada Quimica/Fisica, com
responsabilidade tripartite entre a Faculdade de Educacao (responsavel
principal), o Instituto de Fisica e o Instituto de Quimica. Esse curso tem carater
multidisciplinar, onde o aluno opta entre Licenciatura em Fisica ou em Quimica no
final do quarto semestre. O projeto pedagdgico do curso de Licenciatura Integrada
Quimica/Fisica é de responsabilidade da Faculdade de Educacao.

Seja qual for sua area de atuacdo, o fisico é um profissional que, apoiado em
conhecimentos sdélidos e atualizados, deve ser capaz de abordar e tratar
problemas novos. Em uma sociedade em rapida transformacao, surgem
continuamente novas fung¢des sociais e novos campos de atuagdo para este
profissional.

1.2 — Objetivos Especificos

1.2.1 Bacharelado em Fisica

Objetiva preferencialmente a formag¢ao de um profissional capacitado para a
pesquisa académica (basica ou aplicada) em universidades, centros de pesquisa,
induastrias e outros setores da sociedade. O bacharel em Fisica deve ter uma
formacgao soélida e atualizada em Fisica contemporanea, incluindo o conhecimento
das teorias fundamentais das Mecanicas Classica e Quantica, do Eletromagnetismo
e da Fisica Estatistica, além de dominar as técnicas experimentais basicas
envolvidas nessas disciplinas.

1.2.2 Bacharelado em Fisica com énfase em Fisica Biomédica

Esta modalidade visa formar profissionais capazes de atuar na pesquisa e aplicar
os principios da Fisica a uma ampla variedade de problemas na Biologia e na
Medicina. Este profissional tem uma formacgdo so6lida em Fisica, além de uma



formacdo bdasica complementar em disciplinas ligadas a area de Biologia,
permitindo sua atuagdo na interacao entre pesquisadores nas areas de Fisica,
Medicina e Biologia.

1.2.3 Bacharelado em Fisica Médica

Nesta modalidade, o curso forma Fisicos que terdo atua¢do semelhante a do
Bacharel em Fisica Biomédica, entretanto com énfase em atividades ligadas aos
servigos clinico e/ou terapéutico. O Fisico Médico tem uma solida forma¢ao em
Fisica, complementada com disciplinas especificas que capacitam este profissional
a atuar nas dreas de radioterapia, medicina nuclear, radiologia diagndstica e
protecdo radiolégica nos principais hospitais e clinicas do pais.

1.2.4 Licenciatura em Fisica

O percurso do licenciado em Fisica qualifica-se para o trabalho em instituicoes
educativas, escolares e nao escolares, tanto no ambito do ensino, como professor
da educacdo basica, quanto em outras dimensdes do trabalho educacional. Faz
parte dessa formacao profissional as experiéncias de ensino e pesquisa, bem como
de reflexdo acerca de aspectos politicos e culturais da agdo educativa.

O complemento ao ndcleo comum do curso de Licenciatura em Fisica inclui, além
de disciplinas de Fisica e Matematica, um grupo de disciplinas oferecidas pela
Faculdade de Educacdo com enfoque em Didatica, Psicologia Educacional,
Politicas Pedagogicas, e Aspectos Culturais da Educagdo. O curso de Licenciatura
ainda conta com um grupo de disciplinas de Praticas de Ensino, ofertadas tanto
pelo IFGW quanto pela Faculdade de Educacao.

2 — Perfil do Egresso

A Fisica é a ciéncia que estuda a matéria, a energia e suas interac¢oes, tendo
contribuido de forma fundamental para o progresso e desenvolvimento da
humanidade. Essas contribui¢des tem se dado tanto no plano filoséfico, onde se
busca compreender a estrutura e o funcionamento do universo em que vivemos,
quanto no plano pratico. Muitos dos conceitos abstratos surgidos do estudo da
Termodinamica, do Eletromagnetismo e da Fisica Quantica, para citar algumas
areas, deram origem a tecnologias que hoje sdo de uso corriqueiro. O aparato
experimental utilizado hoje em Fisica Médica, por exemplo, foi quase todo
desenvolvido nos laboratérios de pesquisa em Fisica Basica, bem como avancgos
mais recentes na area de comunicag¢des, como a rede Ethernet, a qual se iniciou
como protocolo de troca de informacao entre laboratérios de Fisica. Alguns
avancos na area de engenharia genética, como a descoberta da estrutura de dupla
hélice do DNA, contaram com a participacdo de pesquisadores em Fisica.



Estes indicadores ressaltam a necessidade da formac¢do de um profissional com
embasamento so6lido dos conceitos ja estabelecidos, que permita estabelecer
novas correlacdes e aplicacdes em outras areas de conhecimento, além das ja
tradicionais no escopo da Fisica, como por exemplo, a optoeletronica.

Durante seu desenvolvimento histérico, a Fisica contribuiu para o
estabelecimento do que se conhece hoje por método cientifico. Os primeiros
grandes experimentos, como a medida da circunferéncia da Terra por
Erastétenes, no século III A.C., eram, apesar de muito engenhosos, realizados com
métodos bastante precarios, levando frequentemente a erros. A elaboragdo do
método cientifico pode ser creditada a Galileu pela sua famosa experiéncia do
plano inclinado, e a Torricelli, com suas experiéncias sobre a pressao atmosférica.
A aplicagdo deste método aos fendmenos da natureza tem estabelecido
confiabilidade aos resultados de pesquisa e investigacao cientifica.

Além da importancia da Fisica na expansdo das fronteiras do conhecimento
fundamental, indispensavel para a geracdo de novas tecnologias, ela também
contribui para a sociedade com a formacgao de recursos humanos qualificados para
solucionar problemas e trabalhar com novas ideias e recursos de ultima geragao.
Por ser uma ciéncia natural, a Fisica apresenta requisitos de carater
multidisciplinar, sendo também um elemento fundamental na educagdao de
Quimicos, Engenheiros e Bidlogos, além dos profissionais das areas de
Informatica, Meio-Ambiente e Ciéncias da Terra, entre varias outras.

A formacao do Fisico deve, portanto, ser tal que possa fazé-lo capaz de reconhecer
padrdes e explicar fendmenos da natureza, prevendo ocorréncias sempre que
possivel; e ainda, abordar e tratar problemas novos - sejam eles fendmenos
naturais ou projetos especificos em sua area de trabalho - a partir de
conhecimentos sdélidos e atualizados em Fisica.

Dessa forma o Bacharel em Fisica deve estar apto a:

e Propor o estudo e a resolucdo de problemas utilizando o método
cientifico, através da elaboracdo de experimentos e modelos fisicos
adequados dentro de seus dominios de validade;

e Apresentar os resultados obtidos em linguagem cientifica através de suas
formas de expressao mais comuns como, por exemplo, relatorios,
trabalhos para publicacao, seminarios e palestras;

e Avaliar projetos de trabalho, através da elaboracdo de avaliacdes e/ou
pareceres técnico-cientificos;

e Manter-se atualizado com o desenvolvimento da Fisica e suas interfaces
multidisciplinares.

O Licenciado em Fisica, além dos objetivos anteriores, devera estar apto a:

e Apresentar propostas pedagogicas dentro de objetivos educacionais
definidos em fungdo de sua area de atuacao;

e Preparar textos didaticos; preparar e apresentar aulas, palestras e
demonstragoes experimentais.



A formacdo fundamental do Fisico, deve ainda, apresentar a flexibilidade
necessdaria para ser conjugada a outras areas do saber, tanto em areas afins, como
Quimica, Medicina e Engenharia, quanto em areas mais recentes, como Geologia,
Geofisica, Meio-Ambiente e Clima, Genética, Comunicagoes, etc.

3 —Ingresso

O IFGW oferece cursos de Graduacao em Fisica nos periodos diurno e noturno. O
ingresso nos cursos do periodo diurno é realizado de forma conjunta com os
cursos de Matematica e de Matematica Aplicada e Computacional, com um total de
155 alunos classificados pelo Vestibular Nacional da UNICAMP. Os alunos optam
por uma das carreiras oferecidas apés trés semestres dentro da Universidade.

Os alunos do curso de Fisica diurno podem optar por uma das cinco modalidades
de curso:

eBacharelado em Fisica

eBacharelado em Fisica com énfase em Fisica Biomédica
eBacharelado em Fisica Médica

eLicenciatura em Fisica

eEngenharia Fisica

A opcao pela modalidade de Engenharia Fisica dependera de aprovacdo em
processo seletivo especifico da Coordenadoria do Curso de Graduag¢dao em
Engenharia Fisica do I[FGW, com um mdaximo de 15 vagas anuais, sendo 05 vagas
para a énfase em Optoeletronica e 10 vagas para a énfase em Producao
Tecnologica. A selecdo dos alunos que optarem pelo curso de Engenharia Fisica é
definida por critério académico apés o 32 semestre da sugestao.

A opgao pela modalidade de Fisica com énfase em Fisica Biomédica dependera de
aprovacgdo em processo seletivo da Coordenadoria do Curso de Graduagdo em
Fisica, com um maximo de 10 vagas anuais, sendo definidas por critério académico
apos o 32 semestre da sugestao.

A opc¢ao pela modalidade de Fisica Médica dependera de aprovacao em processo
seletivo da Coordenadoria do Curso de Graduagdo em Fisica, com um mdaximo de
30 vagas anuais, sendo definidas por critério académico apos o 32 semestre da
sugestao.

No periodo noturno sao aceitos 40 alunos no curso de Licenciatura em Fisica. A
entrada destes alunos é feita pelo Concurso Vestibular Nacional da UNICAMP,
separadamente do curso diurno.



4 — Estagio Curricular

4.1 Bacharelado em Fisica

0 aluno que optar pela modalidade de Bacharelado em Fisica deve apresentar um
trabalho de conclusdo de curso, i.e., uma monografia elaborada ao longo de seu
ultimo semestre com a orientacao de um pesquisador reconhecido pelo Instituto.
Esse trabalho é avaliado pelo pesquisador orientador da monografia e também
por um docente responsavel pela disciplina.

Além da monografia, espera-se que o aluno do curso de bacharelado em fisica
participe do programa de iniciagcdo cientifica junto aos diversos grupos de
pesquisa do IFGW, ou mesmo em instituicdes de pesquisa da regido de Campinas
com quem ja existe uma colaboragdo, como o Laboratdério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS), outras unidades da UNICAMP e o Centro de Tecnologia da
Informacdao Renato Archer (CTI). O aluno é incentivado a ingressar em um
programa de iniciacao cientifica, pois esta é uma parte importante da formacgao de
um fisico. Como incentivo, permitimos que o aluno obtenha créditos de disciplinas
da graduagdo na forma de disciplinas eletivas (optativas).

4.2 Bacharelado em Fisica Médica

O aluno do curso de Fisica Médica devera realizar estagios supervisionados em
hospitais nas principais areas de atuagdo do fisico médico: radioterapia,
radiodiagndstico, medicina nuclear e protecao radioldgica. Os estagios sdo
efetuados no quinto ano do curso, apés os alunos terem adquirido a formacgdo
basica necessaria para poderem atuar na area clinica. No primeiro semestre do
quinto ano, todos os estagios sao realizados junto ao Hospital de Clinicas (HC) da
UNICAMP e ao Centro de Atencdo Integral a Sadde da Mulher (CAISM). Estes
estagios sdo supervisionados por docentes da Faculdade de Ciéncias Médicas
(FCM) da UNICAMP, e conta com o apoio dos profissionais do Centro de
Engenharia Biomédica (CEB) da UNICAMP. No segundo semestre do quinto ano,
os alunos podem optar por efetuar estagios em outras instituicbes da area de
saude, ou permanecer no complexo hospitalar da UNICAMP, onde ja possuem
vagas garantidas.

Além do estdgio curricular obrigatério, os alunos de Fisica Médica sdo
incentivados a procurar estagios extra-curriculares na area de interesse em Fisica
Médica. Como o ultimo ano do curso de Fisica Médica é focado na pratica do
conhecimento especifico adquirido ao longo da formacao basica, é permitido aos
alunos uma jornada de até 40 horas semanais de atividades praticas nos periodos
em que ndo estdo programadas aulas presenciais.



4.3 Licenciatura em Fisica

O aluno do curso de Licenciatura em Fisica efetua durante o curso, no minimo,
quatro disciplinas de estdgio na area de Ensino. Os estagios, que sdo realizados
junto a colégios do ensino fundamental Il e/ou do ensino médio, sdo obrigatdrios
e supervisionados. Juntos, os quatro estagios requerem um minimo de 480 horas
de pratica e orientacdo, sendo 240 horas sob responsabilidade do Instituto de
Fisica e 240 horas sob responsabilidade da Faculdade de Educac¢do. Nestes
estagios, os alunos desenvolvem atividades de imersao no campo de trabalho, que
propicia ao professor em formacdo o contato com experiéncias praticas e
conhecimento de natureza profissional.

Além dos estagios obrigatérios, o aluno do curso de Licenciatura em Fisica é
incentivado a participar do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). O objetivo do PIBID é fomentar e aprimorar a qualidade da formacao
docente de forma a contribuir para a elevacao do padrao de qualidade das escolas
de ensino fundamental e do ensino médio.

5 — Matriz Curricular do Curso

5.1 — Nucleo Comum

0 nucleo comum deve ser cumprido tanto pelo Licenciado quanto pelo Bacharel
em Fisica, representando aproximadamente metade da carga horaria minima
necessaria para a obtenc¢do do diploma e sendo caracterizado por disciplinas de
Fisica Geral, Matematica e Computacao.

Fisica Geral

Consiste no contetdo de Fisica do ensino médio, revisto em maior profundidade,
com conceitos matematicos adequados. Além de uma apresentagdo tedrica dos
topicos fundamentais (Mecanica, Termodinamica, Eletromagnetismo, Fisica
Ondulatéria), devem ser contemplados cursos de laboratoérios, ressaltando o uso
do método cientifico na formagdo dos profissionais para o século XXI. Durante o
nucleo comum o aluno sera exposto tanto aos conceitos de Fisica Classica quanto
de Fisica Moderna. Os cursos de Fisica Classica sdo os cursos com conceitos
estabelecidos (em sua maior parte) no século XIX, envolvendo Mecanica Classica,
Eletromagnetismo e Termodinamica. Ja a Fisica Moderna é a Fisica a partir do
inicio do século XX, compreendendo conceitos de Mecanica Quantica, Fisica
Estatistica e algumas aplicagdes. Sdo apresentadas aulas de laboratério que
exploram os conceitos abordados nestas disciplinas.

Matematica

E o conjunto minimo de ferramentas matematicas necessarias ao tratamento
adequado dos fendmenos em fisica, composto por calculo diferencial e integral,
geometria analitica, dlgebra linear, equagdes diferenciais e calculo numérico.

Computacao
Os alunos também sao expostos aos conceitos de légica computacional e
programacao de computadores ao longo do nicleo comum, em que estao previstas



ndo so a exposi¢do aos conceitos computacionais e as linguagens computacionais
como também atividades praticas de programacgao.

5.2 Disciplinas do Curso de Fisica do Periodo Diurno
Apresentamos a seguir as disciplinas obrigatérias de cada nucleo das

modalidades. As tabelas apresentam o codigo da disciplina, seu nome e o nimero
de horas semanais de aulas (HS).

Codigo Nome HS
F 128 Fisica Geral I 04
F 129 Fisica Experimental I 02
F 228 Fisica Geral II 04
F 229 Fisica Experimental II 02
F 315 Mecanica Geral I 04
F 320 Termodinamica 04
F 328 Fisica Geral III 04
F 329 Fisica Experimental III 02
F 428 Fisica Geral IV 04
F 429 Fisica Experimental IV 02
F 502 Eletromagnetismo I 04
F 589 Estrutura da Matéria 04
F 740 Métodos da Fisica Experimental III 04
FMO003 Seminarios sobre a Profissao 02
MA111 Calculo I 06
MA141 Geometria Analitica e Vetores 04
MA211 Calculo II 06
MA311 Calculo III 06
MA327 Algebra Linear 04
MC102 Algoritmos e Programacao de Computadores 06
ME210 Probabilidade I 04
MS149 Complementos de Matematica 02
5.2.1 Disciplinas Complementares do Bacharelado em Fisica
Além do nicleo comum, o aluno devera cumprir:
Codigo Nome HS
F 415 Mecanica Geral Il 04
F 520 Métodos Matematicos da Fisica I 04
F 540 Métodos da Fisica Experimental I 04
F 602 Eletromagnetismo I 04
F 604 Fisica Estatistica 04
F 620 Métodos Matematicos da Fisica Il 04
F 689 Mecanica Quantica I 04
F 789 Mecanica Quantica Il 04
F 887 Fisica Nuclear 04
F 888 Fisica do Estado Sélido 04
F 896 Monografia 08



MA044 Matematica [V 04
MS211 Calculo Numérico 04
QG101 Quimica I 04
QG102 Quimica Experimental I 04
Disciplinas Eletivas
8 Créditos dentre:
Codigo Nome HS
EIO-- Qualquer disciplina de Gradua¢do da Unicamp com o c6digo EIO--
F 0-- Qualquer disciplina de Graduag¢do da Unicamp com o c6digo F 0--
F010 Estagio em Empresas Junior - Fisica 04
F 530 Instrumentagdo I 04
F 590 Iniciacdo Cientifica I 02
F 630 Instrumentacao II 04
F 690 Iniciacao Cientifica II 02
F 885 Particulas Elementares e Campos 04
F 889 Fisica Atdmica e Molecular 04
8 Créditos dentre:
Cédigo Nome HS
F 541 Métodos da Fisica Experimental V 04
F625 Métodos de Computacdo Cientifica I 04
F 640 Métodos da Fisica Experimental Il 04
F 838 Métodos da Fisica Experimental VII 04
F 839 Métodos da Fisica Experimental VI 04
5.2.2 Disciplinas Complementares da Licenciatura em Fisica
Além do nicleo comum, o aluno devera cumprir:
Codigo Nome HS
EL212 Politica Educacional: Organizacao da Educagao Brasileira 06
EL213 LIBRAS e Educacao de Surdos 04
EL285 Conhecimento em Fisica Escolar I 02
EL511 Psicologia e Educacao 06
EL683 Escola e Cultura 06
EL685 Conhecimento em Fisica Escolar I1 02
EL774 Estagio Supervisionado I 08
EL874 Estagio Supervisionado II 08
EL884 Praticas Pedagdgicas em Fisica 02
F 489 Estrutura da Matéria II 04
F 609 Topicos de Ensino de Fisica | 06
F 897 Monografia em Ensino de Fisica | 08
F 901 Estagio Supervisionado I 10
F 902 Estagio Supervisionado II 10
FL701 Projetos Integrados do Ensino de Fisica 08




Disciplinas Eletivas

12 Créditos dentre:

Cédigo Nome HS

F--- Qualquer disciplina de Graduag¢do da Unicamp com o c6digo F ---

MA--- Qualquer disciplina de Graduag¢do da Unicamp com o c6digo MA---

MS--- Qualquer disciplina de Graduac¢do da Unicamp com o c6digo MS---

4 Créditos dentre:

Codigo Nome HS

F 540 Métodos da Fisica Experimental I 04

F 541 Métodos da Fisica Experimental V 04

F 839 Métodos da Fisica Experimental VI 04

12 Créditos dentre:

Codigo Nome HS

------ Qualquer disciplina oferecida pela Unicamp

8 Créditos dentre:

Codigo Nome HS

F 530 Instrumentacao I 04

F 630 Instrumentacao I 04

F 709 Tépicos de Ensino de Fisica Il 06

F 730 Instrumentacao III 04

F 809 Instrumentac¢ado para Ensino 04

FL702 Projetos Integrados do Ensino de Fisica II 08

FL801 Praticas de Ensino de Fisica 08

12 Créditos dentre:

Codigo Nome HS

F 590 Iniciacdo Cientifica | 02

F 690 Iniciacao Cientifica II 02

FL110 Iniciacdo a Pratica de Ensino | 04

FL210 Iniciacdo a Pratica de Ensino II 04

FL310 Iniciacdo a Pratica de Ensino III 04

5.2.3 Disciplinas Complementares do Bacharelado em Fisica Médica

Além do nicleo comum, o aluno devera cumprir:

Codigo Nome HS

BS580 Fundamentos de Biologia Celular e Molecular para Fisica 04
Médica

BS681 Fundamentos de Anatomia, Histologia e Fisiologia Humana 04
para Fisica Médica

F 520 Métodos Matematicos da Fisica | 04

F 540 Métodos da Fisica Experimental I 04

F 550 Radiacdo: Interacdo e Detecgcdo 04




F 604 Fisica Estatistica 04
F 620 Métodos Matematicos da Fisica Il 04
F 689 Mecanica Quantica | 04
F 752 Ressonancia Magnética Aplicada a Medicina 04
F 758 Radiobiologia e Radioprotecao 04
F 790 Ferramentas para Processamento de Sinais e Imagens Médicas 04
F 837 Laboratoério de Fisica Médica 04
F 852 Fisica da Radiologia 04
F 853 Fisica da Medicina Nuclear 04
F 854 Fisica da Radioterapia 04
MA044 Matematica IV 04
MD760 Aspectos Clinicos da Fisica Médica 04
MD947 Estagio Superv. Fisica Médica I-Radiologia, Radioterapia e 24
Medicina Nuclear
MD948 Estagio Superv. Fisica Médica II-Radiologia, Radioterapia e 24
Medicina Nuclear

MS211 Calculo Numérico 04
QG101 Quimica I 04
QG102 Quimica Experimental I 04
Disciplinas Eletivas

4 Créditos dentre:

Codigo Nome HS
F 602 Eletromagnetismo II 04
F 789 Mecanica Quantica II 04
F 856 Biofotonica 04
F 885 Particulas Elementares e Campos 04
F 887 Fisica Nuclear 04
F 888 Fisica do Estado Sélido 04

5.2.4 Disciplinas Complementares do Bacharelado em Fisica com Enfase

em Fisica Biomédica

Além do nicleo comum, o aluno devera cumprir:

Codigo Nome HS
Bs580 Fundamentos de Biologia Celular e Molecular para Fisica 04
Médica
BS681 Fundamentos de Anatomia, Histologia e Fisiologia Humana 04
para Fisica Médica
F 415 Mecanica Geral II 04
F 520 Métodos Matematicos da Fisica | 04
F 540 Métodos da Fisica Experimental I 04
F 550 Radiacao: Interacdo e Deteccdo 04
F 602 Eletromagnetismo I 04
F 604 Fisica Estatistica 04
F 620 Métodos Matematicos da Fisica Il 04
F 689 Mecanica Quantica I 04
F 758 Radiobiologia e Radioproteg¢do 04




F 789 Mecanica Quantica II 04
F 837 Laboratorio de Fisica Médica 04
F 896 Monografia 08
MA044 Matematica IV 04
MS211 Calculo Numérico 04
QG101 Quimica I 04
QG102 Quimica Experimental [ 04
Disciplinas Eletivas

4 Créditos dentre:

Codigo Nome HS
F 838 Métodos de Fisica Experimental VII 04
F 852 Fisica da Radiologia 04
F 853 Fisica da Medicina Nuclear 04
F 854 Fisica da Radioterapia 04
4 Créditos dentre:

Codigo Nome HS
------ Qualquer disciplina oferecida pela Unicamp

4 Créditos dentre:

Codigo Nome HS
F 752 Ressonancia Magnética Aplicada a Medicina 04
F 755 Fisica Aplicada a Medicina e Biologia I 04
F 790 Ferramentas para Processamento de Sinais e Imagens Médicas 04
F 856 Biofotdnica 04
4 Créditos dentre:

Codigo Nome HS
F 839 Métodos da Fisica Experimental VI 04
F 855 Fisica Aplicada a Medicina e Biologia Il 04
F 885 Particulas Elementares e Campos 04
F 887 Fisica Nuclear 04
F 888 Fisica do Estado Sélido 04
F 889 Fisica Atémica e Molecular 04
5.3 Disciplinas do curso de Licenciatura em Fisica Noturno

Codigo Nome HS
EL212 Politica Educacional: Organiza¢do da Educagdo Brasileira 6
EL213 LIBRAS e Educagdo de Surdos 4
EL285 Conhecimento em Fisica Escolar [ 2
EL511 Psicologia e Educacao 6
EL683 Escola e Cultura 6
EL774 Estagio Supervisionado I 8
EL874 Estagio Supervisionado II 8
F 008 Introdugdo a Fisica 6




F 128 Fisica Geral I

F129 Fisica Experimental I

F 228 Fisica Geral II

F 229 Fisica Experimental II

F 315 Mecanica Geral I

F 320 Termodinamica

F 328 Fisica Geral III

F 329 Fisica Experimental III

F 428 Fisica Geral IV

F 429 Fisica Experimental IV

F 489 Estrutura de Matéria II

F 502 Eletromagnetismo I

F 589 Estrutura da Matéria

F 609 Tépicos de Ensino de Fisica I

F 740 Métodos da Fisica Experimental III
F 897 Monografia em Ensino de Fisica |
F901 Estagio Supervisionado I

F 902 Estagio Supervisionado II

FL701 Projetos Integrados do Ensino de Fisica
FL801 Praticas de Ensino de Fisica
FMO003 Seminarios sobre a Profissao
FM201 Atividades Cientifico - Culturais I
FM301 Atividades Cientifico - Culturais II
MA111 Calculo I

MA141 Geometria Analitica e Vetores
MA211 Calculo II

MA311 Calculo III

MA327 Algebra Linear

MC102 Algoritmos e Programacdo de Computadores
ME414 Estatistica para Experimentalistas
MS149 Complementos de Matematica
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5.3.1 Disciplinas Complementares de Licenciatura em Fisica Noturno
Além do nicleo comum, o aluno devera cumprir:
Disciplinas Eletivas

8 Créditos dentre:

Codigo Nome HS
------ Qualquer disciplina oferecida pela Unicamp

4 Créditos dentre:

Codigo Nome HS
F --- Qualquer disciplina de Graduag¢io da Unicamp com o c6digo F ---

4 Créditos dentre:

Cédigo Nome HS
F 540 Métodos da Fisica Experimental I Inclusdo 04




F 541 Métodos da Fisica Experimental V Inclusao 04
F 839 Métodos da Fisica Experimental VI Inclusdo 04
8 Créditos dentre:

Cédigo Nome HS
F 590 Iniciagao Cientifica I Inclusao 02
F 690 Iniciagdo Cientifica II Inclusdo 02
FL110 Iniciagdo a Pratica de Ensino I Inclusao 04
FL210 Iniciagdo a Pratica de Ensino II Inclusao 04
FL310 Iniciagdo a Pratica de Ensino III Inclusao 04
6 Créditos dentre:

Cédigo Nome HS
F 530 Instrumentacao I Inclusao 04
F 630 Instrumentacao II Inclusao 04
F 709 Tépicos de Ensino de Fisica II Inclusao 06
F 730 Instrumentacao III Inclusado 04
F 809 Instrumentacio para Ensino Inclusido 04
FL702 Projetos Integrados do Ensino de Fisica Il Inclusdo 08

5.4 Carga horéaria e Tempo de Integralizacdo para o cumprimento do
curriculo pleno

Para graduar-se no curso de Fisica, o aluno devera perfazer carga horaria e total
de créditos de acordo com sua op¢ao dentre as modalidades/habilitacoes
oferecidas. As tabelas abaixo mostram a sugestdo de cumprimento do curriculo.
Os nameros entre paréntesis na frente do cédigo das disciplinas indicam o
numero de horas de aula semanais.

Bacharelado em Fisica

Para graduar-se neste curso, o aluno devera obter o total de 164 créditos,
correspondentes a 2460 horas de atividades totais, que poderao ser integralizadas
em 08 semestres, conforme proposta da unidade para o cumprimento do curriculo
pleno, sendo o prazo maximo de integralizacao 12 semestres.

Semestre Horas Semanais Disciplina

01 20 F 128(4), F 129(2), FM003(2), MA111(6), MA141(4), MS149(2)
02 22 F 228(4), F 229(2), MA211(6), MA327(4), MC102(6)

03 20 F 328(4), F 329(2), MA311(6), ME210(4), MS211(4)

04 22 F 315(4), F 428(4), F 429(2), MA044(4), QG101(4), QG102(4)
05 20 F 415(4), F 502(4), F 520(4), F 540(4), F 589(4)

06 20 4 créditos eletivos e F 320(4), F 602(4), F 620(4), F 689(4)

07 20 8 créditos eletivos e F 604(4), F 740(4), F 789(4)

08 20 4 créditos eletivos e F 887(4), F 888(4), F 896(8)




Licenciatura em Fisica - diurno

Para graduar-se neste curso, o aluno devera obter o total de 222 créditos,
equivalentes a 3330 horas de atividades totais. Deste total, 480 horas (16% do
total) sao dedicadas exclusivamente a estagios supervisionados, e até 210 horas
(6% do total) sao realizadas em atividades cientifico-culturais no ambito de
qualquer unidade da Universidade. O aluno ainda deve optar entre disciplinas de
iniciacdo cientifica e/ou monografia relacionadas a pesquisa em ensino de Fisica,
contemplando o desenvolvimento de praticas de leitura e escrita em lingua
portuguesa.

Dentre as atividades supervisionadas, um total de 1100 horas (33%) é dedicado a
formacgao didatico-pedagogica do aluno, enquanto 1530 horas sao destinados a
formacao técnica e cientifica. Inclui-se nesta parte da formac¢do conhecimentos
solidos de Fisica, Matematica, e de tecnologias da informacao. O total de 3330
horas pode ser integralizado em 08 semestres, conforme proposta da unidade
para o cumprimento do curriculo pleno, conforme sugestio abaixo para o
cumprimento do curriculo pleno, sendo o prazo maximo de integralizacdo 12
semestres.

Semestre [Horas Semanais [Disciplinas

01 20 F 128(4), F 129(2), FM003(2), MA111(6), MA141(4), MS149(2)

02 22 F 128(4), F 129(2), FM003(2), MA111(6), MA141(4), MS149(2)

03 28 4 créditos eletivos e EL285(2), EL683(6), F 328(4), F 329(2), MA311(6),
ME210(4)

04 30 6 créditos eletivos e EL212(6), EL511(6), EL685(2), F 315(4), F 428(4), F
429(2)

05 28 12 créditos eletivos e EL774(8), F 502(4), F 589(4)

06 30 8 créditos eletivos e EL874(8), F 320(4), F 489(4), F 609(6)

07 30 8 créditos eletivos e F 740(4), F 901(10), FL701(8)

08 34 10 créditos eletivos e EL213(4), EL884(2), F 897(8), F 902(10)

Bacharelado em Fisica Médica

Para graduar-se neste curso, o aluno devera obter o total de 216 créditos,
equivalentes a 3240 horas de atividades supervisionadas, que poderdao ser
integralizadas em 10 semestres, conforme proposta da unidade para o
cumprimento do curriculo pleno, sendo o prazo maximo de integralizacdo 16
semestres.

Semestre Horas Semanais Disciplina
01 20 F 128(4), F 129(2), FM003(2), MA111(6), MA141(4), MS149(2)
02 22 F 228(4), F 229(2), MA211(6), MA327(4), MC102(6)

03 20 F 328(4), F 329(2), MA311(6), ME210(4), MS211(4)




04

05

06

07

08

09

10

22

20

20

20

20

28

24

F 315(4), F 428(4), F 429(2), MA044(4), QG101(4), QG102(4)
BS580(4), F 502(4), F 520(4), F 540(4), F 589(4)

BS681(4), F 320(4), F 550(4), F 620(4), F 689(4)

F 604(4), F 740(4), F 752(4), F 758(4), F 790(4)

4 créditos eletivos e F 837(4), F 852(4), F 853(4), F 854(4)

MD760(4), MD947(24)

MD948(24)

Bacharelado em Fisica Biomédica

Para graduar-se neste curso, o aluno devera obter o total de 176 créditos,
equivalentes a 2640 horas de atividades supervisionadas, que poderdo ser
integralizadas em 08 semestres, conforme proposta da unidade para o
cumprimento do curriculo pleno, sendo o prazo maximo de integralizacdo 12

semestres.
Semestre Horas Semanais Disciplina
01 20
F 128(4), F 129(2), FM003(2), MA111(6), MA141(4), MS149(2)
02 22
F 228(4), F 229(2), MA211(6), MA327(4), MC102(6)
03 20
F 328(4), F 329(2), MA311(6), ME210(4), MS211(4)
04 22
F 315(4), F428(4), F 429(2), MA044(4), QG101(4), QG102(4)
05 24 4 créditos eletivos e BS580(4), F 415(4), F 520(4), F 540(4), F
589(4)
06 20
BS681(4), F 320(4), F 550(4), F 620(4), F 689(4)
07 24
4 créditos eletivos e F 502(4), F 604(4), F 740(4), F 758(4), F 789(4)
08 24
8 créditos eletivos e F 602(4), F 837(4), F 896(8)

Licenciatura em Fisica Noturno:

Para graduar-se neste curso, o aluno devera obter o total de 220 créditos,
equivalentes a 3300 horas de atividades supervisionadas. Deste total, 480 horas
(16% do total) sao dedicadas exclusivamente a estagios supervisionados, e até
240 horas (7% do total) sdao realizadas em atividades cientifico-culturais no
ambito de qualquer unidade da Universidade. O aluno ainda deve optar entre
disciplinas de iniciacdo cientifica e/ou monografia relacionadas a pesquisa em
ensino de Fisica, contemplando o desenvolvimento de praticas de leitura e escrita

em lingua portuguesa.

Dentre as atividades supervisionadas, um total de 1080 horas (33%) é dedicado a
formacao didatico-pedagdgica do aluno, enquanto 1500 horas sdo destinadas a



formacao técnica e cientifica. Inclui-se nesta parte da formacdo conhecimentos
solidos de Fisica, Matematica, e de tecnologias da informacdo. O total de 3300
horas pode ser integralizado em 10 semestres, conforme proposta da unidade
para o cumprimento do curriculo pleno, conforme sugestdo abaixo para o
cumprimento do curriculo pleno, sendo o prazo maximo de integralizacdo 16
semestres.

Semestre [Horas Semanais |Disciplinas

01 14 F 008(6), FM003(2), FM201(4), MS149(2)

02 20 EL285(2), EL683(6), FM301(2), MA111(6), MA141(4)

03 16 F 128(4), F 129(2), MA211(6), ME414(4)

04 18 EL212(6), F 228(4), F 229(2), MA311(6)

05 16 F 328(4), F 329(2), MA327(4), MC102(6)

06 20 4 créditos eletivos e EL213(4), EL511(6), F 428(4), F 429(2)
07 26 4 créditos eletivos e EL774(8), F 315(4), F 320(4), F 609(6)
08 28 4 créditos eletivos e EL874(8), F 502(4), F 589(4), FL701(8)
09 32 6 créditos eletivos e F 489(4), F 740(4), F 901(10), FL801(8)
10 30 12 créditos eletivos e F 897(8), F 902(10)

5.5 — Adequacédo dos cursos de Licenciatura em Fisica as Resolucdes
Especificas

Os curriculos dos cursos de licenciatura em Fisica seguem as normas estabelecidas
pelas Resolucbes CNE/CP 1 (18 de fevereiro de 2002), CNE/CP 2
(19/fevereiro/2002), CEE 78/2008, CEE 87/2009, 111/2012 e CEE 126/2014.

Licenciatura em Fisica Diurno:

Atabela abaixo mostra a adequacgdo das disciplinas em relagdo aos diferentes tipos
de contetudo didatico para o curso de Licenciatura em Fisica Noturno. (Nota: na
tabela, S = Semestre no qual a disciplina é realizada; CD = c6digo da disciplina; FDP
= horas semestrais em formacao didatico-pedagdgica; FTC = horas semestrais em
formacgdo técnica-cientifica; ACC = horas semestrais em atividades cientifico-
culturais; EST = horas semestrais em estagio supervisionado; TOT = total de horas
semestrais oferecidas na disciplina.)



Curriculo pleno proposto para o curso 04 AB,

Sigla Nome Vetores Nucleos CEE Estagio Nucleos CNE
UNICAMP
Cr T L P O FTC FDP ACC ATP PCC ATF
Niicleo comum ao curso
F128 Fisica Geral [ 4 4 4 4
F129 Fisica Experimental 2 2 2 2
F228 Fizica Geral [1 4 4 4 4
Fa29 Fisica Experimental 11 2 2 2 2
F315 Mecinica Geral [ 4 4 4 4
F320 Termodindmica 4 4 4 4
F328 Fisica Geral I11 4 4 4 4
F329 Fisica Experimental 111 2 2 2 2
F428 Fisica Geral [V 4 4 4 4
F429 Fisica Experimental IV 2 2 2 2
F502 Eletromagnetismo 1 4 4 4 4
F 589 Estrutura da Matéria | 4 4 4 4
F740 Laboratario de Fisica Moderna 4 4 4 4
FMO03  Seminarios sobre a profissao 2 2 2 2
MA111 Caleulo 1 & 4 2 6 6
MAl41l  Geometria Analitica e Vetores 4 4 4 4
MAZ11 Caleulo 11 & 4 2 [ &
MA311 @él{u]o 111 [ 4 2 [ [
MA327  Algebra Linear 4 4 4 4
MC102  Algoritmos e Programacio de Computadores 6 4 2 & &
ME210  Probabilidade I 4 4 4 4
M5149  Complementos da Matemdtica 2 2 2 2
Disciplinas Especificas para o curso 04 AR
ELZ212 Politica Educacional: Organizagio da Escola Brasileira & 2 2 2 & 2 4
ELZ13 LIBRAS e Educagio de Surdos 4 2 2 4 2 2
ELZBS Conhecimento em Fisica Escolar [ 2 1 1 2 1 1
EL511 Psicologia e Educagio [ 2 2 2 [ 2 4
EL&B3 Escola e Cultura & 2 2 2 & 2 4
EL&685 Conhecimento em Fisica Escolar [1 2 1 1 2 1 1
EL774  Estagio Supervisionado I 8 4+ 4 8
ELB74  Estdgio Supervisionado II ] 4 4 B
ELBB4  Praticas Pedagdgicas em Fisica 2 1 1 2 2
F 489 Estrutura da Matéria II 4 4 4 4
F 609 Tépices de Ensine de Fisica | & 4 2 & 2 4
F897 Monegrafia em Ensino de Fisica ] 4 4 ] 8
Fa0l Estagio Supervisionado I 10 2 8 2 B 2
Fanz Estagio Supervisionado [1 10 2 B 2 ) 2
FL7O1 Projetos Integrados ao Ensino de Fisica g8 2 6 g8 2 [
Disciplinas Eletivas
12 Qualquer disciplina da UNICAMP 12 12 12
12  Qualquer disciplina F --- / M&--- / M5 12 12 12
4  Créditos dentre: 4 4 4 4
F 540 Métodos da Fisica Experimental |
F 541 Métodos da Fisica Experimental V
F839 Métodos da Fisica Experimental VI
12 Créditos dentre: 8 g 8 B
F590 [niciagdo Cientifica I
F 690 [niciagde Cientifica I
FL110 Iniciagdo & Pratica Docente [
FL210 Iniciagcdo & Pratica Docente I
FL310 Iniciagcdo & Pratica Docente I1I
8 Créditos dentre: & 6 & &

F530 [nstrumentagdol

F630 Instrumentagao I

F 709 Tapicos de Ensino de Fisica I1

F730 Instrumentagio III

F809 I[nstrumentagio para Ensino

FL702 Projetos Integrados ao Ensino de Fisica 1
FL801 Praticas de Ensino de Fisica

* Legenda: Cr [Créditog); T (Teoria); L (Laborardrigl P (Prdcical; @ (Orientapda); FTC (Formapdo Técnice-Cientifica); FDP (Formapdo diddtico-
pedogigica); ACE (Atividades Cientifico-Culturaiz); ATP [Atvidades Tedrice-Prdticns); POC (Priaticas come Componentes Curriculares); ATF [Atvidodes

Formativas),
Cursa T L P o FTC FDF AcC Est ATP  PCC ATF
TOTAL EMHG.H'QS 3330 1230 270 530 1230 1530 1100 210 480 210 420 2220
PERCENTUAL DO CURSCD 370 2% 18% 37% 4605 33% 63 14% 6% 13% B7%
100% 86% 15% 8604

Proposta para o cumprimento do curriculo (curso 04AE).




Licenciatura em Fisica Noturno:

A tabela abaixo mostra a adequacao das disciplinas em relacdo aos diferentes tipos
de conteudo didatico para o curso de Licenciatura em Fisica Noturno. (Nota: na
tabela, S = Semestre no qual a disciplina é realizada; CD = c6digo da disciplina; FDP
= horas semestrais em formacdo didatico-pedagdgica; FTC = horas semestrais em
formacdo técnica-cientifica; ACC = horas semestrais em atividades cientifico-
culturais; EST = horas semestrais em estagio supervisionado; TOT = total de horas
semestrais oferecidas na disciplina.)



LCurriculo pleno proposto para o curso 0.

Sigla Nome Vetores Miicleos CEE Estigio Micleos CNE
UNICAMP
Cr T L P O FTC FDP ACC ATP PCC ATF

Nicleo comum ao curso
EL212 Palitica Educacional: Organizagio da Escola Brasileira [ 2 2 2 & 2 4
EL213 LIBRAS e Educacio de Surdos 4 2 2 4 2 2
EL2BS Conhecimento em Fisica Escolar [ 2 1 1 2 1 1
EL511 Psicologia e Educagio 5 2 2 2 & 2 4
EL5B3 Eseola e Cultura ] 2 2 2 & 2 4
EL774 Estagio Supervisionado [ ) 4 4 )
ELB74  Estdgio Supervisionado I 8 4 4 8
Foog Introdugis a Fisica 5 2 4 & 5
F128 Fisica Geral [ 4 4 4 4
F129 Fisica Experimental | 2 2 2 2
F228 Fisica Geral [1 4 4 4 4
F229 Fisica Experimental II 2 2 2 2
F315 Mecanica Geral 1 4 4 4 4
F3zo Termodinamica 4 4 4 4
F3zg Fisica Geral I11 4 4 4 4
F3ag Fisica Experimental 111 2 2 2 2
F 428 Fisica Geral [V 4 4 4 4
F429 Fisica Experimental IV 2 2 2 2
F 489 Estrutura da Matéria I1 4 4 4 4
F502 Eletromagnetismo | 4 4 4 4
F 589 Estrutura da Matéria | 4 4 4 4
F 609 Tépices de Ensine de Fisica l 6 4 2 [ 2 4
F 740 Labaratdrio de Fisica Moderna 4 4 4 4
FB97 Meonografia em Ensino de Fisica B 4 4 8 B
Fa01 Estdgio Supervisionado 10 2 B8 2 E: 2
F902 Estagio Supervisicnado 11 10 2 8 2 B 2
FL701 Projetos Integrados ac Ensino de Fisica E: 2 6 8 2 5
FLEO1 Priticas de Ensine de Fisica B 4 4 8 4 4
FMO03  Seminarios sobre a profissio 2 2 2 2
FM201  Atividades Cientifiea-Culturais I 4 4 4 4
FM301  Atividades Cientifico-Culturais I1 2 2 2 2
MAT11 Cileula 1 ] 4 2 & [
MAL41l  Geometria Analitica e Vetores 4 4 4 4
MAZ11 Caleulo 1T & 4 2 & 6
MA311 Caleulo 111 a 4 2 & 6
MA327  Algebra Linear 4 4 4 4
MC102  Algoritmos e Programacio de Computadores 5 4 2 & [
ME414  Estatistica para Experimentalistas 4 4 4 4
M5149  Complementes da Matematica 2 2 2 2
Disciplinas Eletivas

2  Qualquer disciplina da UNICAMP 8 - 8

4 Qualquer disciplina F — 4 4 4

4 Créditos dentre: 4 4 4 4

F 540 Métodos da Fisica Experimental |
F 541 Métodos da Fisica Experimental V
F 839 Métodos da Fisica Experimental VI
8 Créditos dentre: 8 ] 8 8
F590 I[niciacde Cientifical
F 690 Iniciagio Cientifica IT
FL110 Iniciapio & Pratica Docente |
FL210 Iniciacdo & Pratica Docente 1
FL310 Iniciagio & Pratica Docente I
6 Créditos dentre: [ 6 [ [
F530 Instrumentagdo [
F 630 Instrumentagdo I
F 709 Tépicos de Ensine de Fisica IT
F730 Instrumentagio [[1
FL702 Prbjetos Integrados ac Ensino de Fisica [I
F 2809 Instrumentagio para Ensino

* Legenda: Or (Créditas); T (Teoria); L (Laboratdaria); P (Prética); O [Orientapda); FTC (FormapGo Técnice-Cientifica); FDP (Formapto didatico-
pedagdgica); ACC (Arividades Cientifico-Culruraic)y AT [Atvidades Tedrice-Prdticas); PCC (Priticas nomo Componentes Curriculares): ATF [Arvidades
Formativas).

Cursa T L P o FTC FDP ACC  Est ATP  PCC  ATF
TOTAL EM HORAS 3300 1245 270 555 1230 1500 1080 240 480 210 405 2205
PERCENTUAL DO CURED 28% 8% i7% 379 4585 339 7 15% 63 12% _87%

100% 855 15% 855




6 — Outras Informagdes Relevantes

6.1 Sobre o Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” (IFGW)

O Instituto de Fisica "Gleb Wataghin" comecou suas atividades em 1967 e desde
entdo tem sido um centro de exceléncia em pesquisa, ensino e extensao,
reconhecido como um dos melhores do pais e dotado de pesquisadores com
trabalhos de impacto internacional.

Em 2009, a Unicamp foi eleita a melhor universidade na area de Exatas e
Informatica pelo Prémio Guia do Estudante Abril. Ja a pés-graduacdao do IFGW
recebeu a nota maxima (7) da avaliacao da Capes nos ultimos sete triénios (1998-
2000, 2001-2003, 2004-2006, 2007-2009, 2010-2012, 2013-2015, 2016-2018).
Praticamente todas as teses de doutorado defendidas no Instituto vao
acompanhados de publicagdes em revistas de circulacdo internacional. Nos
ultimos anos cerca de 10 teses de doutorado receberao prémios ou distingdes
académicas nacionais e/ou internacionais.

O Instituto tem também se destacado tanto na pesquisa basica como na aplicada,
tendo tido papel fundamental em desenvolvimentos tecnolégicos do pais, como
no caso das Comunicacdes Opticas. Desde 1983, foram geradas 13 empresas de
tecnologia a partir dos quadros do IFGW. Apresenta hoje uma estrutura com
quatro departamentos de pesquisa:

*Raios Cdsmicos e Cronologia;
eFisica da Matéria Condensada;
eEletronica Quantica;

eFisica Aplicada.

As atividades relativas a Diretoria do IFGW contemplam os diversos setores, tais
como Coordenadorias de Graduacdo e de Pés-Graduacao, Biblioteca, servicos
administrativos, servicos técnicos, etc. Atualmente o corpo administrativo do
IFGW diretamente ligado a Diretoria é composto por:

Prof. Dr. Pascoal José Giglio Pagliuso Diretor

Profa. Dra. Monica Alonso Cotta Diretora Associada

Prof. Dr. Marcos César de Oliveira Coordenador de Pés-graduacao

Prof. Dr. Abner de Siervo Coordenador de Graduagao

Prof. Dr. Rickson Coelho Mesquita Coordenador Associado de Graduagdo

Prof. Dr. Gustavo Silva Wiederhecher Coord. dos Labs. de Ens. Basico
Informatica

Prof. Dr. André Koch Torres de Assis Coordenador da Biblioteca

Eng?. Pedro Miguel Raggio dos Santos Responsavel Técnico pelos LEB/LEI

Eng?. Antonio Carlos da Costa Responsavel Técnico pelo LEP

Juliana Fachini de Araujo Secretaria de Graduagdo

Contamos ainda com o apoio de 14 técnicos e 04 secretdrios auxiliando os
laboratorios e a organizacdo dos Cursos de Fisica.

de



O corpo docente do Instituto de Fisica é composto de 87 professores ativos, sendo
86 em RDIDP (Regime de Dedicag¢do Integral a Docéncia e Pesquisa) e 1 em RTP
(Regime de Turno Parcial) todos, exceto um, com titulo de Doutor. O corpo
discente tem aproximadamente 700 alunos de Graduacdo e 300 de Pés-
Graduacao.

O IFGW apresenta grande énfase na realizacdo de pesquisas em areas de fronteira
da Fisica, tendo uma histéria de forte integracdo com outras instituicdes de
pesquisa nacional e internacional e com o setor produtivo. O Instituto tem
formado muitos dos quadros qualificados de centros de pesquisa e de outras
Universidades. Varias empresas se originaram no Instituto e estdo instaladas nos
arredores da UNICAMP, atuando em manufatura de lasers, equipamentos épticos
de precisao, tratamento de superficie, e eletronica. As principais fontes de suporte
financeiro do Instituto sio a UNICAMP, FAPESP, CAPES, CNPq, além de convénios
especificos.

O IFGW ocupa uma area de cerca de 39.200 m? incluindo administracao, salas de
professores e alunos de po6s-graduacdo, cantina, laboratério didatico dos cursos
profissionais de fisica, salas de aulas, biblioteca, oficina grafica e de desenho,
laboratério de pesquisa, oficinas de apoio, estacionamento e area verde. O
Instituto tem cerca de 40 laboratoérios de pesquisa, 17 laboratérios de ensino, 400
micro-computadores e 200 computadores do tipo workstations. A biblioteca do
IFGW conta com cerca de 14 mil livros em seu acervo e 223 assinaturas de
periddicos e 44 titulos correntes.

6.2 Processos Periddicos de Avaliacdo dos Cursos do IFGW

O IFGW faz avaliagdes internas periodicas de seus cursos e do conjunto de suas
disciplinas. Os alunos das varias modalidades de curso oferecidas pelo I[FGW
discutem as disciplinas e o andamento do curso em reunides semestrais, sendo as
aulas interrompidas no horario dessa avaliacao global. Uma avaliacdo mais
detalhada de cada disciplina é realizada por meio de um formulario especifico que
os estudantes respondem préoximo do final de cada semestre.

Finalmente, com periodicidade de alguns anos, é discutida a estrutura curricular
e as ementas das disciplinas como um todo. Constantemente a Comissao de
Graduacdo do IFGW discute, avalia e delibera sobre as praticas de ensino e
avaliagdo adotadas no IFGW, como por exemplo, introdu¢do de disciplinas
baseadas em projetos, peer-learning, disciplinas com turmas coordenadas, etc.
Entre 2015-2017 trés Grupos de Trabalho liderados pela Coordenadoria de
Graduacdo do IFGW elaboraram pareceres para atualizar a grade curricular dos
cursos de Licenciatura em Fisica, Bacharelado em Fisica Médica, e Bacharelado em
Fisica com Enfase em Fisica Biomédica. No momento estamos discutindo a grade
do bacharedo em Fisica e reformulando as disciplinas basicas de laboratério.



6.3 - Alunos Formados

O grafico abaixo apresenta o numero de alunos formados em graduagao no IFGW
nos ultimos anos. Observa-se que o numero de alunos formados tem crescido nos
ultimos anos. O curso noturno é mais extenso que o diurno para manter a
mesma ementa e qualidade com um numero menor de horas-aula semanais,
sendo esta uma das causas da formacgdo ainda pequena de alunos no curso
noturno.
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7 - Ementas das Disciplinas

Listamos abaixo as ementas das disciplinas obrigatorias e eletivas constantes nas
modalidades do curso de Fisica. Para cada disciplina mostramos seu codigo,
nome, semestre de oferecimento (OF: S - 1= primeiro, 2= segundo, 5= ambos),
numero de horas-aula por semana e teoria (T), pratica (P), laboratério (L),
atividade orientadas (0), total de horas semanais (HS), horas semanais em sala
de aula (SL), nimero de créditos (C) e pré-requisitos.

F 008 - Introducao a Fisica

OF:S-1 T:002 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:006 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao tem

Ementa: Introducdo a ciéncia como forma de conhecimento. A matematica como
linguagem da ciéncia. Grandezas, unidades e medidas. Movimentos no Universo.
Energia e poténcia. Leis do movimento de Newton. Fisica térmica. Oscilagdes e
Ondas. Ondas sonoras. Optica. Ondas eletromagnéticas.

F 010 - Estagio em Empresas Junior - Fisica

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Estudo de situagcdes reais em Fisica, desenvolvimento e
acompanhamento de projetos em Fisica - pesquisa, desenvolvimento, divulgacao,
ensino - junto a uma Empresa Junior. O estagio é orientado bilateralmente,
incluindo um docente do curso e é concluida com a apresenta¢do de um relatério.

F 011 - Topicos de Fisica Aplicada |

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada I

F 012 - Topicos de Fisica Aplicada II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada Il

F 013 - Topicos de Fisica Aplicada III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Aplicada III

F 014 - Tépicos de Fisica Aplicada IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Aplicada IV.

F 015 - Topicos de Fisica Aplicada V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Aplicada V.



F 016 - Topicos de Fisica Aplicada VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada VI.

F 017 - Topicos de Fisica Aplicada VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada VIL.

F 018 - Tépicos de Fisica Aplicada VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada VIII.

F 021 - Tépicos de Fisica da Matéria Condensada I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada I.

F 022 - Tépicos de Fisica da Matéria Condensada Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada II.

F 023 - Tépicos de Fisica da Matéria Condensada III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada III.

F 024 - Tépicos de Fisica da Matéria Condensada IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada IV.

F 025 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada V.

F 026 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada VI.

F 027 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada VII
OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200



Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada VII.

F 028 - Tépicos de Fisica da Matéria Condensada VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica da Matéria Condensada VIII.

F 031 - Topicos de Astronomia e Astrofisica I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Astronomia e Astrofisica I.

F 032 - Tépicos de Astronomia e Astrofisica Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica II.

F 033 - Tépicos de Astronomia e Astrofisica III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica III.

F 034 - Topicos de Astronomia e Astrofisica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Astronomia e Astrofisica IV.

F 035 - Topicos de Astronomia e Astrofisica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tdpicos atuais de Astronomia e Astrofisica V.

F 036 - Tépicos de Astronomia e Astrofisica VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Astronomia e Astrofisica VI.

F 037 - Tépicos de Astronomia e Astrofisica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica VII.

F 038 - Tépicos de Astronomia e Astrofisica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica VIII.

F 041 - Tépicos de Fisica Matematica |
OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%



Pré-Req.: AA200
Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica I.

F 042 - Tépicos de Fisica Matematica Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica II.

F 043 - Tépicos de Fisica Matematica III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica III.

F 044 - Tépicos de Fisica Matematica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica IV.

F 045 - Tépicos de Fisica Matematica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica V.

F 046 - Tépicos de Fisica Matematica VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica VI.

F 047 - Topicos de Fisica Matematica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica VII.

F 048 - Tépicos de Fisica Matematica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Matematica VIII.

F 051 - Tépicos de Fisica Computacional I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Computacional I.

F 052 - Tépicos de Fisica Computacional II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Computacional II.

F 053 - Topicos de Fisica Computacional III



OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200
Ementa: Tépicos atuais de Fisica Computacional III.

F 054 - Topicos de Fisica Computacional IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional IV.

F 055 - Tépicos de Fisica Computacional V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Computacional V.

F 056 - Topicos de Fisica Computacional VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Computacional VL.

F 057 - Tépicos de Fisica Computacional VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Computacional VII.

F 058 - Tépicos de Fisica Computacional VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Computacional VIII.

F 061 - Tépicos de Histdria da Fisica I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica I.

F 062 - Tépicos de Histdria da Fisica Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica II.

F 063 - Tépicos de Histéria da Fisica Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica III.

F 064 - Tépicos de Histéria da Fisica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica IV.



F 065 - Tépicos de Histéria da Fisica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Histéria da Fisica V.

F 066 - Tépicos de Histoéria da Fisica VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Historia da Fisica VI.

F 067 - Tépicos de Histéria da Fisica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépcos atuais de Histéria da Fisica VII.

F 068 - Topicos de Histdria da Fisica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica VIII.

F 071 - Topicos de Fisica Classica |

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Classica I.

F 072 - Topicos de Fisica Classica Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica II.

F 073 - Tépicos de Fisica Classica III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica III.

F 074 - Topicos de Fisica Classica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Classica IV.

F 075 - Topicos de Fisica Classica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: 6picos atuais de Fisica Classica V.

F 076 - Tépicos de Fisica Classica VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Classica VI.



F 077 - Topicos de Fisica Classica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica VII.

F 078 - Topicos de Fisica Classica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica VIIL.

F 081 - Tépicos de Fisica Experimental I

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental 1.

F 082 - Tépicos de Fisica Experimental II

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Experimental II.

F 083 - Tépicos de Fisica Experimental III

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental III.

F 084 - Tépicos de Fisica Experimental IV

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos de Fisica Experimental IV.

F 085 - Tépicos de Fisica Experimental V

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos de Fisica Experimental V.

F 086 - Tépicos de Fisica Experimental VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica Experimental VI.

F 087 - Tépicos de Fisica Experimental VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental VII.

F 088 - Tépicos de Fisica Experimental VIII
OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%



Pré-Req.: AA200
Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental VIIL.

F 091 - Tépicos em Fisica, Raios C6smicos e Particulas Elementares |

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios C6smicos e Particulas Elementares 1.

F 092 - Tépicos em Fisica, Raios Co6smicos e Particulas Elementares II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios C6smicos e Particulas Elementares II.

F 093 - Tépicos em Fisica, Raios C6smicos e Particulas Elementares III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: 6picos atuais de Fisica de Raios Cdsmicos e Particulas Elementares III.

F 094 - Tépicos em Fisica, Raios C6smicos e Particulas Elementares [V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica de Raios C6smicos e Particulas Elementares IV.

F 095 - Tépicos em Fisica, Raios C6smicos e Particulas Elementares V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios Césmicos e Particulas Elementares V.

F 096 - Topicos de Fisica, Raios C6smicos e Particulas Elementares VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares VI.

F 097 - Tépicos de Fisica, Raios C6smicos e Particulas Elementares VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica, Raios Csmicos e Particulas Elementares VII.

F 098 - Tépicos de Fisica, Raios C6smicos e Particulas Elementares VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Tépicos atuais de Fisica, Raios Csmicos e Particulas Elementares VIII.

F 128 - Fisica Geral I

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Ementa: Cinematica do ponto. Leis de Newton. Estatica e dinamica da particula.
Trabalho e energia. Conservacdo da Energia. Momento linear e sua conservacao.
Colisdes. Momento angular da particula e de sistemas de particulas. Rotacao de
corpos rigidos.



F 129 - Fisica Experimental I

OF:S-5T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Ementa: Grandezas fisicas e suas medidas. Erros. Instrumentos de medida.
Tabelas, graficos. Leis de Newton. Lei de Hooke. Estatistica de dados, método de
minimos quadrados e propagacdo de erros. Movimento bidimensional.
Conservacdo de energia. Colisdes e conservacdao do movimento linear.

F 149 - Desenvolvimento de Novos Materiais

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de preparacdo de materiais volumétricos: reagcdo do estado
solido, técnica de fluxo metalico, fusdo a arco, fusao por zona flutuante, etc.
Critérios de estabilidade de estrutura. Sintese por aproximacio através da
substituicao quimica por similitude de valéncia ou raio i6nico. Critérios de busca
por propriedade fisica desejada.

F 228 - Fisica Geral II

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: *F 128

Ementa: Oscilagdes. Gravitacdo. Ondas em meios elasticos. Ondas sonoras.
Hidrostatica e hidrodinamica. Viscosidade. Temperatura. Calorimetria e condugao
de calor. Leis da termodinamica; teoria cinética dos gases.

Obs.: Recomenda-se que seja cursada previamente MA151 ou disciplina
equivalente.

F 229 - Fisica Experimental II

OF:S-5 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 F 129

Ementa: Experiéncias de laboratorio sobre: oscilacdes, gravitacdo, ondas em
meios elasticos, ondas sonoras, hidrostitica e hidrodindmica, viscosidade,
temperatura, calorimetria e conduc¢do de calor, leis da termodinamica e teoria
cinética dos gases.

F 249 - Optica Aplicada

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 429 F 589

Ementa: Fontes e Detectores de Luz: fontes continuas (térmicas), discretas
(espectrais) e monocromaticas; detectores térmicos e quanticos. Radiometria,
Fotometria, Colorimetria e Espectrometria. Formacdao de Imagens: aproximacao
paraxial, sistemas espessos, efeito das aberturas (luminosidade e campo de
imagem), aberragdes: geométricas e cromatica, resolucdo (efeitos de difracao).
Lentes de Fresnel. Sistemas Opticos: microscépios, telescépios, obijetivas,
condensadores, etc. Aplicagdes envolvendo a polarizagdo da luz: elipsometria,
polarimetria, moduladores, mostradores de cristal liquido, etc. Interferometria:
medida de pequenas dimensdes, deslocamentos e topografia de superficies.
Filmes Finos: espelhos frios, filtros de interferéncia e antirrefletores.

F 313 - Mecanica Geral



OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 MA141 MA211

Ementa: Fundamentos da mecanica newtoniana. Estatica e dinamica do ponto
material. Sistemas de particulas. Referenciais acelerados. Sistemas de forgas
aplicados a um corpo rigido. Estatica e dinamica dos corpos rigidos. Vinculos,
graus de liberdade, principio dos trabalhos virtuais.

Obs.: Os alunos do curso de Fisica ndo poderao cursar esta disciplina.

F 315 - Mecanica Geral |

OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 MA211

Ementa: Revisdo de matrizes e calculo vetorial. Mecanica Newtoniana. Oscilagdes
lineares. Oscilagdes nao lineares e Caos. Gravitagdo. Calculo variacional. Equacgdes
de Lagrange e de Hamilton.

F 320 - Termodinamica

OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 228 MA211

Ementa: Sistemas termodindmicos, reversibilidade, termometria. Variaveis e
equacoes de estado, diagramas PVT. Trabalho e primeira lei da termodinamica.
Equivalente mecanico de calor. Energia interna, entalpia, ciclo de Carnot.
Mudancas de fase. Segunda lei da termodindmica e entropia. Funcdes
termodinamicas. Aplicagdes praticas de termodinamica. Teoria cinética dos gases.
Distribuicao de velocidades moleculares.

F 328 - Fisica Geral III

OF:S-5 T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 MA111 MA141/ F 128 GE504 MA141

Ementa: Lei de Coulomb, Campo Elétrico, Lei de Gauss, Potencial Elétrico,
Capacitancia, Corrente e Resisténcia, For¢a Eletromotriz e Circuitos Elétricos,
Campo Magnético, Lei de Ampere, Lei da Inducdo de Faraday, Indutancia,
Propriedades Magnéticas da Matéria, Oscilacdes Eletromagnéticas, Correntes
Alternadas, Equacgdes de Maxwell.

Obs.: Recomenda-se que seja cursada previamente MA251 ou disciplina
equivalente.

F 329 - Fisica Experimental III

OF:S-5 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 129 MA111/ F 129 GE504

Ementa: Experiéncias de laboratorio sobre: lei de Coulomb e campo elétrico, lei de
Gauss, potencial elétrico, capacitores e dielétricos, corrente, resisténcia e forca
eletromotriz, circuitos e instrumentos de corrente continua, campo magnético de
uma corrente, forcas magnéticas sobre correntes, forca eletromotriz induzida e
circuitos de corrente alternada.

F 349 - Introducdo a Teoria de Informacao: Aspectos Classicos e Quanticos
OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 789



Ementa: Definicdo de informacao; entropia, entropia relativa e informag¢do mutua;
redundancia de codigos; principios de codificagdo de erros; principios de
mecanica quantica, definicdo de canais quanticos, origem de ruidos em sistemas
de comunicacao e informac¢do quanticos; cddigos quanticos de correcao de erros;
introducao a criptografia.

F 415 - Mecanica Geral Il

OF:S-1T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 315/ AA200

Ementa: Forgas centrais. Sistemas de particulas. Referenciais nao inerciais.
Dinamica de corpos rigidos. Oscilagdes acopladas. Meios continuos e ondas. Teoria
especial da Relatividade.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos da Fisica.

F 428 - Fisica Geral IV

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 328/ EE521

Ementa: Ondas Eletromagnéticas, Optica Geométrica, Interferéncia, Difracao,
Teoria da Relatividade, Fisica Quantica, Modelos Atomicos, Conducdo de
Eletricidade em Sélidos, Fisica Nuclear, Quarks, Léptons, e o Big-Bang.

Obs.: Recomenda-se que seja cursada previamente MA351 ou disciplina
equivalente.

F 429 - Fisica Experimental IV

OF:S-5T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 329/ EE521 F 129

Ementa: Experiéncias de laboratoério sobre: propriedades magnéticas da matéria,
correntes alternadas, ondas eletromagnéticas, reflexdo e refracdo da luz,
polarizagao, interferéncia e difracdo da luz e introdugao a fisica atomica e nuclear.

F 449 - Lasers e Aplicagoes

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 429/ F 589

Ementa: Principio de funcionamento: emissdo estimulada, meio ativo, inversado de
populacao e cavidade 6ptica. Tipos de lasers, tipos de cavidades, laser continuos e
pulsados, amplificagdo e alargamento de linhas espectrais, limiar de oscilagdo,
saturac¢do do ganho. Espectro de modos. Prisma, redes e espelhos dispersivos para
compensacao de dispersdo da velocidade de grupo. Aplica¢des cientificas do laser
(resfriamento a laser, medidas extremamente precisas, holografia, etc). Uso de
lasers em telecomunicagdes; Aplicacdes em medicina e biofotonica. Aplicagdes
industriais: corte, metrologia, instrumentos a laser.

F 489 - Estrutura de Matéria Il

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 589

Ementa: Momentos de dipolo magnético, spin, e taxas de transi¢cio. Atomos
multieletronicos. Estatistica quantica. Moléculas. Sélidos. Modelos Nucleares.
Particulas elementares.



F 502 - Eletromagnetismo |

OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428/ AA200

Ementa: Campos eletrostaticos no vacuo e nos materiais dielétricos. Resolucao
das equacdes de Poisson e Laplace. Campos magnéticos, correntes estaciondrias e
materiais ndo magnéticos. Forca eletromotriz induzida e energia magnética.
Materiais magnéticos.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 515 - Mecanica Geral III

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 415

Ementa: Principios variacionais e equacdes de Lagrange. Equacdes de movimento
de Hamilton. Transformagdes canonicas. Teoria de Hamilton-Jacobi. Teoria de
perturbacdo candnica. Introducao as formulagdes Hamiltonianas e Lagrangeanas
para sistemas continuos de campos.

F 520 - Métodos Matematicos da Fisica |

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 MA044/ AA200

Ementa: Analise Vetorial (revisdo), o operador nabla, sistemas de coordenadas
(revisdo), determinantes e matrizes, equagdes diferenciais, teoria de Sturm-
Liouville fun¢bes ortogonais, a funcdo gama, fun¢des de Bessel, funcdes de
Legendre, fungdes especiais.

Obs.: A autorizacdo AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 530 - Instrumentacao I

OF:S-1 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medi¢do e controle de experiéncias e
processos fisicos.

F 540 - Métodos da Fisica Experimental I

OF:S-1 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Circuitos basicos DC-AC. Componentes passivos. Instrumentos de
medida. Diodos. Transistores. Amplificacdo. Amplificadores operacionais.
Realimentacao. Osciladores. Circuitos digitais basicos. Textos de laboratorio.
Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 541 - Métodos da Fisica Experimental V

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 540

Ementa: Técnicas avangadas em eletrénica.

F 549 - Fontes Alternativas de Energia
OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha



Ementa: Fontes de Energia Renovavel, Combustiveis alternativos: Biodiesel,
Bioetanol. Células Solares. Usinas Nucleares. Energia Edlica. Estudos de Impactos
Ambientais.

F 550 - Radiag¢do: Interacdo e Deteccao

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 429 F 589

Ementa: Elementos de teoria de espalhamento. Interacao da radiacao gama com a
matéria. Efeitos de atenuacdo. Método Monte Carlo. Detec¢do de radiagdo. Tipos
de detetores. Espectroscopia Gama e de raio-x. Analise de dados.

Obs.: Recomenda-se cursar junto a disciplina F 502.

F 589 - Estrutura da Matéria

OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ F 428 MA311

Ementa: Introducdo a teoria da relatividade restrita. Radiagdo térmica e o
postulado de Planck. Foétons e as propriedades corpusculares da radiacao.
Propriedades ondulatérias das particulas e o postulado de De Broglie. O &tomo de
Bohr. Introducdo a equacdo de Schrodinger e solugdes de problemas
unidimensionais. O atomo de hidrogénio.

Obs.: A autorizacao AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 590 - Iniciagao Cientifica I

OF:S-1 T:000 P:001 L:000 0:001 D:000 HS:002 SL:000 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciagdo a um projeto de pesquisa sob orientacdo individual de um
professor.

F 602 - Eletromagnetismo II

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 502

Ementa: Equacdes de Maxwell. Propagacao de ondas eletromagnéticas. Reflexao.
Refragdo. Guias de onda. Radia¢ao. Antenas.

F 604 - Fisica Estatistica

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ F 320 ME210/ F 320 ME414/ QF431

Ementa: Introducdo as propriedades de sistemas macroscopicos. Conceitos
basicos de probabilidade. Interagdo térmica. Fator de Boltzmann. Relagdo entre
conceitos atomicos e medidas macroscopicas "Ensemble” microcandnico.
Distribuicdo canbénica na aproximacdo classica. Aplicagdes. Teorema da
equiparticdo da energia. Interacdo termodinamica. Termodindmica estatistica.
Interacao entre sistemas com troca de particulas: o "Ensemble" grande candnico.
Estatistica quantica de gases ideais: estatisticas de fotons, estatisticas de Fermi-
Dirac e de Bose-Einstein. Teoria cinética e processos de transporte.

Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 609 - Tépicos de Ensino de Fisica |
OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:006 SL:004 C:006 AV:N EX:S FM:75%



Pré-Req.: F 328 F 329

Ementa: Reflexdo sobre o papel do professor de Fisica, as relagdes associadas a
transposicdo didatica, bom como sobre as metodologias de ensino que podem ser
utilizadas nas aulas, tais como experimentacao, historia da ciéncia, resolucdo de
problemas, interdisciplinaridade, dentre outros. Uso de Tecnologias de
informacdo e comunicac¢do no ensino de Fisica.

F 620 - Métodos Matematicos da Fisica Il

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 520

Ementa: Funcdes de varidveis complexas I (revisdo), funcdes de varidveis
complexas II: calculo de residuos (revisdo), séries de Fourier, transformacoes
integrais, equagoes integrais, calculo de variagoes.

F 625 - Métodos de Computacao Cientifica I

OF:S-6 T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: MA311 MS211

Ementa: Elementos de programacao em python. Parte grafica: visualizacdo e
animacgdo. Integracdo e diferenciagio numérica. Transformadas de Fourier e
aplicagdes. Equacdes diferenciais ordindrias de primeira e segunda ordem.
Equacdes diferenciais parciais. Problemas de valores de contorno e iniciais.
Processos estocasticos e método Monte Carlo. Integracdo e simulagdo por
métodos Monte Carlo. Método Monte Carlo de Cadeia de Markov.

F 630 - Instrumentacao II

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medicdo e controle de experiéncias e
processos fisicos.

F 640 - Métodos da Fisica Experimental II

OF:S-2 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Introducao: teoria dos gases rarefeitos. Escoamento de gases. Bombas de
vacuo. Descricao quantitativa do bombeamento de sistemas de vacuo. Adsorcao,
dessorcdo e evaporacdo de moléculas em vacuo. Medidores de pressao.
Acessorios: armadilhas, anteparos, valvulas, etc. Deteccdo de vazamennto.
Vedacdo. Soldagem. Limpeza. Métodos e maquinas produtoras de baixa
temperatura. Liquefacdo de gases. Medicdo de temperatura. Componentes
criogénicos.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 689 - Mecanica Quantica I

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 589 MA327

Ementa: Introducdo as idéias fundamentais da teoria quantica. O aparato
matematica da mecanica quantica de Schrodinger. Formalizagdo da Mecanica



Quantica enunciado-se os postulados. Spin 1/2 e sistemas de dois niveis. O
oscilador harmonico unidimensional. Momento angular.

F 690 - Iniciacdo Cientifica Il

OF:S-2 T:000 P:001 L:000 0:001 D:000 HS:002 SL:000 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ F 590

Ementa: Iniciagdo a um projeto de pesquisa sob orienta¢do individual de um
professor.

F 709 - Topicos de Ensino de Fisica Il

OF:S-2 T:002 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:002 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 609

Ementa: Esta disciplina pretende fornecer ao licenciado uma discussdo sobre a
insercdo dos conceitos de Fisica diante dos problemas de ensino de Fisica nas
escolas de ensino médio. Devera ser enfatizado o projeto, a confec¢do e o uso das
demonstrac¢des sobre Fisica no ensino médio.

F 725 - Métodos de Computacao Cientifica II

OF:S-6 T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 625 F 689

Ementa: Métodos de Dinamica molecular e Monte Carlo para amostragem de
ensembles estatisticos em sistemas classicos de muitos graus de liberdade.
Transicdes de fase. Simulagdo de processos fora do equilibrio. Métodos Monte
Carlo para sistemas quanticos. Solucdes de passeio aleatério da equacdo de
Schrodinger. Monte Carlo de Integrais de Trajetdria e de Difusao.

F 730 - Instrumentacao III

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medicdo e controle de experiéncias e
processos fisicos.

F 740 - Métodos da Fisica Experimental III

OF:S-1 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Experimentos de Fisica Moderna: Medidas de constantes fundamentais
da Fisica: Emissdo Termoidnica. Espectroscopia atdbmica e nuclear. Movimentos
semicondutores. Ressonancia magnética.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 749 - Engenharia de Materiais Estruturados e Dispositivos

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de prepara¢do e caracterizagdo de filmes finos e materiais
nanoestruturados. Nanomagnetismo. Técnicas de Microscopia, STM e AFM.
Engenharia de dispositivos e funcionalizagao.

F 751 - Imagens Médicas com Radiacao Nao-lonizantes
OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%



Pré-Req.: F 520 F 589

Ementa: Geragdo e propagac¢do de ultra-som. Limites de resolucao e artefatos.
Medidas de fluxo Doppler. Processamento de sinais. Efeitos biolégicos e
seguranca. Fundamentos de ressonancia magnética. Geragao de sinais e detecgdo.
Sequéncias de pulso caracteristicas. Localizagdo de sinais e reconstrucao de
imagens. Contraste, resolucdo, ruido e artefatos. Técnicas para imageamento
rapido.

F 752 - Ressonancia Magnética Aplicada a Medicina

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 520 F 589

Ementa: Fundamentos de Ressonancia Magnética. Geracao de Sinais e Detecgao.
Sequéncias de Pulso Caracteristicas. Localizacdo de Sinais e Reconstrugdo de
Imagens. Contraste, Resolu¢do, Ruido e Artefatos. Técnicas para Imageamento
Rapido. Imagens por Difusdo e Perfusao. Espectroscopia por RM.

F 755 - Fisica Aplicada a Medicina e Biologia |

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 502

Ementa: Mecanica aplicada a problemas de musculos e circulacdo sanguinea.
Transporte em um meio infinito. Transporte através de membranas neutras.
Impulsos elétricos em células nervosas e musculos. Eletrocardiograma.
Biomagmetismo. Eletricidade e magnetismo ao nivel celular.

F 758 - Radiobiologia e Radioprotecao

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: BD580 F 550/ BS580 F 550

Ementa: Radioquimica. Teorias e modelos de sobrevivéncia celular. Fatores que
modificam a resposta da radiacao. Radiobiologia de tecidos normais e neoplasicos.
Carcinogénese e efeitos genéticos da radiacdo ionizante. Radiacdo ionizante e
saude publica. Principios de protecdo radioldgica. Calculos de dose de radiacao.
Normas de protec¢do radiolédgica. Calculos de blindagens. Medidas de radiacao.
Protecdo radiologica em instalagdes meédicas e laboratdérios de pesquisa.
Gerenciamento de rejeitos radioativos. Transporte de materiais radioativos.

F 789 - Mecanica Quantica Il

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: Forcas centrais e 0 &tomo de Hidrogénio. Teoria de Espalhamento de uma
particula por um potencial. Spinores na teoria quantica nao-relativistica. Adi¢cao
de momentos angulares. Teoria de perturbacdo independente do tempo.
Estruturas fina e hiperfina do dtomo de hidrogénio. Teoria de perturbacao
dependente do tempo. Particulas idénticas.

F 790 - Ferramentas para Processamento de Sinais e Imagens Médicas

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 MC102/ AA200

Ementa: Percepcdo visual humana; imagem digital; processamento de imagem;
transformada de Fourier continua e discreta; tranformada de Laplace; filtragem



de imagens; transformagdes geométricas; reconstrucdo de imagens através de
projecoes.
Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 809 - Instrumentac¢do para Ensino

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Desenvolvimento de projeto de instrumentacdo sob orientacdo
individual de um professor.

F 830 - Instrumentacao IV

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medicdo e controle de experiéncias e
processos fisicos.

F 837 - Laboratorio de Fisica Médica

OF:S-2 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 740/ AA200

Ementa: Experimentos de Fisica Médica e Radiacdo. Espalhamento Compton.
Efeito fotoelétrico. Caracterizacao de detectores de radiacdo. Lei de Poisson e
distribuicao normal em processos de decaimento radioativo. Fonte de neutrons e
radioatividade induzida. Formacgdo de imagens utilizando simuladores. Formagdo
da imagem por raios-X: Contraste de absorcdo e contraste de fase. Ressonancia
Magnética Nuclear. Dosimetros termoluminescentes.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 838 - Métodos de Fisica Experimental VII

OF:S-6 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Simetria das redes cristalinas, producao de raios-X, difracao por redes de
atomos, difracao por solidos cristalinos, determinacao de estruturas cristalinas,
espalhamento difuso de raios-X; estrutura da matéria desordenada, polimeros e
sistemas biolégicos.

Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 839 - Métodos da Fisica Experimental VI

OF:S-2 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Otica geométrica, Propagacao, Natureza vetorial (relagdes vetoriais,
vetor de Poynting, polarizacdo, reflexdo e refracdo, ondas evanescentes),
Interferéncia e coeréncia (interferdémetros, coeréncia, autocorrelagao, espectro de
poténcia, pulsos), Difracdo, Holografia (elementos, materiais, reconstrucao de
uma onda, capacidade e contetido de informagcio). Optica de sélidos (dielétricos
isotrépicos, condutores, interfaces com indices de refracdo complexos, meios
anisotrépicos, cristais eletro-dpticos, éptica ndo linear.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 840 - Métodos da Fisica Experimental IV



OF:S-6 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Difracdo de raios-X. Aparelhamento experimental. Método de Laue.
Orientacdo de monocristais. Método de pé. Medicdo do pardametro de rede.
Difratdometro de raios-X. Aplica¢des. Protecdo. Interferometros por divisao de
frente de onda, por lamina de vidro e de Michelson. Luz coerente e luz espontanea.
Sistema Optico difrator e formador de imagens. Medi¢do interferométrica de
indice de refracdo de um gas. Medicdo por holografia da distribuicao de
temperatura. Sistema Monocromador e espectros de fontes luminosas.

F 849 - Instrumentacdo Cientifica

OF:S-6 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 540/ EE530

Ementa: Aquisicdo de medidas experimentais eletronicamente: conversao de
medidas experimentais em sinais elétricos (corrente ou tensdo), medidas de
corrente, medidas de tensdo, amplificadores, conversdo de corrente em tensao,
amplificadores "lock-in", conversdo de sinal analégico em digital, comunicacdo
entre sistemas de aquisicdo e computadores, protocolos de comunicacao,
programas para controle de experimentos e aquisicao de dados.

F 852 - Fisica da Radiologia

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 758

Ementa: Producao de raios-x. Interacdo dos raios-x com a matéria. Formacao da
imagem radiografica. Outras modalidades de imagens analégicas. Modalidades de
imagens radiograficas digitais. Controle de qualidade.

F 853 - Fisica da Medicina Nuclear

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 758

Ementa: Grandezas e unidades. Decaimento radioativo. Espectrometria.
Estatistica aplicada a medicina nuclear. Producado de radionuclideos. Dosimetria
interna. Instrumentacdo. Detecdo e medidas da radiacdo. Sistemas de contagem.
Camaras de cintilacdo. Qualidade de imagem em Medicina Nuclear. Tomografias
tipo SPECT e PET.

F 854 - Fisica da Radioterapia

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 758

Ementa: Producao e qualidade dos raios-x. Aparelhos de radioterapia. Calculo de
dose. Planejamento de tratamento. Técnicas especiais de radioterapia. Terapia
com feixe de elétrons. Braquiterapia.

F 855 - Fisica Aplicada a Medicina e Biologia II

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 755

Ementa: Andlise de Sinais. Imagens Médicas. Laser na Medicina. Aplicagdes
Médicas de raios-x. No¢coes de medicina nuclear.



F 856 - Biofotbnica

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 589

Ementa: Optica geométrica e instrumentos 6pticos - microscépios. Guias de onda
e fibras dpticas. Detectores de luz: fotomultiplicadores, APD, e cameras CCD.
Interacdo da luz com a matéria. Marcadores fluorescentes: proteinas e quantum
dots. Funcionalizacdo de interfaces. Espectroscopias de infravermelho e Raman.
Optica nio linear. Biossensores fotdnicos. Lasers. Cirurgias e terapias com laser.
Visualizagdes fotonicas: OCT, NIR-DOT. Microscopias de fluorescéncia.
Microscopias Multifoténicas. Microscopias Raman. Microscopias com resolucao
subdifracdo. Pincas 6pticas e medidas biomecanicas.

F 885 - Particulas Elementares e Campos

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: Introdugdo histérica. Contetido de particulas elementares previstos no
modelo padrdo. Cinematica relativistica. Interacdes fundamentais: bdsons
intermediarios e vértices primitivos da QED, QCD e interacdes fracas. Teorias de
Gauge. Unificacao eletrofraca. O mecanismo de Higgs. O modelo padrao.

F 887 - Fisica Nuclear

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689/ F 489

Ementa: O &tomo nuclear e o ndcleo atémico. O modelo de gas de Fermi. O modelo
de particula independente. Aplicacdes do modelo de particula independente.
Nucleos com mais que um nucleon fora de camadas fechadas. Supercondutividade
nuclear. O modelo coletivo. O modelo unificado. Aplicagdes do modelo unificado:
vibragoes.

F 888 - Fisica do Estado Soélido

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: O problema geral do sdlido e suas aproximacgoes. Movimento de carocos
e movimento de elétrons: visdo puramente conceitual da aproximacado adiabatica
Born-Oppenheimer. Revisdo de estatistica quantica: distribui¢cdes de Fermi-Dirac,
Bose-Einstein e aplicagdes. Moléculas: ligagdes e espectros moleculares. Estrutura
cristalina e rede reciproca. Condutores, semicondutores, supercondutores.
Propriedades magnéticas.

F 889 - Fisica Atdbmica e Molecular

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: Atomos hidrogenéides. Atomos com mais de um elétron. Equacées de
Schrodinger. Espectroscopia de atomos. Atomo em campo externo. Espectro
molecular: ExcitacGes eletronicas, vibracionais, rotacionais. Ligacdo quimica.
Efeito Raman; calculo de moléculas simples.

F 894 - Projeto de Curso em Engenharia Fisica



OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ AA475

Ementa: Encontrar solucdo de um problema pratico especifico através da
aplicacdo de principios fisicos, no projeto e construcdo de um aparelho ou
equipamento. Isto sera feito sob orientagdo individual de um professor.

F 895 - Projeto de Curso

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ AA475

Ementa: Encontrar solucdo de um problema pratico especifico através da
aplicacdo de principios fisicos, no projeto e construcdo de um aparelho ou
equipamento. Isto sera feito sob orientacdo individual de um professor.

F 896 - Monografia

OF:S-2 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:000 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA480

Ementa: Esta disciplina consistira de aulas em sala, enfatizando a organizagao e o
formalismo do desenvolvimento do trabalho cientifico, incluindo técnicas de
redacdo cientifica, ferramentas de busca, referéncias bibliograficas, estruturas
formais de divulgacao cientifica, etc.. Na parte pratica, devera ser desenvolvido um
tema de pesquisa individualmente pelo aluno, com o formato de um trabalho de
Iniciacdo Cientifica, sob a orientacdo de um professor ou pesquisador autorizado
pela Comissao de Graduacdo. A Monografia sera avaliada no final da disciplina.

F 897 - Monografia em Ensino de Fisica I

OF:S-2 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:000 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA480

Ementa: Esta disciplina enfatiza a organizagdo e o formalismo do desenvolvimento
do trabalho escrito voltado para o ensino de Fisica, incluindo técnicas de redacao
cientifica, ferramentas de busca, referéncias bibliograficas, estruturas formais de
divulgacao escrita, etc. Na parte pratica, o aluno devera escolher um tema na area
de Ensino de Fisica para estudar a fundo, num formato de trabalho dirigido.
Deverdo ser entregues a revisdo bibliografica sobre o tema, assim como o
planejamento de monografia da parte a ser escrita. O trabalho sera desenvolvido
sob a orientacdo de um professor ou pesquisador autorizado pela Comissdo de
Graduacao.

F 901 - Estagio Supervisionado |

OF:S-5T:000 P:002 L:000 0:008 D:000 HS:010 SL:002 C:010 AV:N EX:S FM:80%
Pré-Req.: AA200/ F 428

Ementa: Aplicacao de conhecimentos especificos de Fisica e técnicas didaticas em
situacdes concretas de ensino, possibilitando a realizacdo de mini-projetos,
preparacao de material didatico e recursos paralelos, visando uma maior eficacia
do trabalho formativo.

Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 902 - Estagio Supervisionado Il
OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:008 D:000 HS:010 SL:002 C:010 AV:N EX:S FM:80%
Pré-Req.: AA200/ F 901



Ementa: Aplicagdo de conhecimentos especificos de Fisica e técnicas didaticas em
situacdes concretas de ensino, possibilitando a realizacdo de mini-projetos,
preparacdo de material didatico e recursos paralelos, visando uma maior eficacia
do trabalho formativo.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

F 949 - Estagio em Engenharia Fisica

OF:S-2 T:000 P:004 L:000 0:008 D:000 HS:012 SL:004 C:012 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA475

Ementa: Estudos de situacdes reais em engenharia, acompanhamento de projeto,
fabricacdo, especificagio, montagem, programacdo, configuracdo e teste de
equipamento, junto a empresas e centros de pesquisa credenciados pela
Universidade.

FI092 - Fisica

OF:S-2 T:004 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:006 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: For¢ca e maquinas simples, locomogdo, dinamica, liquidos, sélidos, e
materiais biolégicos. Ondas e fendmenos de interface, polarizacdo, lentes e
instrumentos 6ticos. Corrente elétrica, eletromagnetismo. Atomo de Bohr, nicleo
e radioatividade.

FL110 - Iniciacao a Pratica Docente I

OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciagdo a atividades docentes, em projetos de iniciacdo cientifica,
iniciacao a docéncia, monitoria e/ou praticas articuladas entre os sistemas de
ensino e instituicdes educativas.

FL210 - Iniciagao a Pratica Docente II

OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciagdo a atividades docentes, em projetos de iniciacdo cientifica,
iniciacdo a docéncia, monitoria e/ou praticas articuladas entre os sistemas de
ensino e instituicdes educativas.

FL310 - Iniciacdo a Pratica Docente III

OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciagdo a atividades docentes, em projetos de iniciacdo cientifica,
iniciacdo a docéncia, monitoria e/ou praticas articuladas entre os sistemas de
ensino e instituicoes educativas.

FL701 Projetos Integrados do Ensino de Fisica

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:002 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200 / EL774 / F 609 / F 901

Ementa: Desenvolvimento de projetos educacionais que poderao ser aplicados em
sala de aula e/ou ambientes de ensino ndo-formal, como museu de ciéncias,



voltadas para o ensino médio em Fisica. Os projetos deverdo refletir sobre
diferentes metodologias de ensino que podem ser utilizadas em aula.
Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

FL702 Projetos Integrados do Ensino de Fisica Il

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:002 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200 / EL774 / F 609 / F901

Ementa: Desenvolvimento de projetos educacionais que poderao ser aplicados
em sala de aula e/ou ambientes de ensino ndo formal, como museu de ciéncias,
voltadas para o ensino médio em Fisica. Os projetos deverao refletir sobre
diferentes metodologias de ensino que podem ser utilizadas em aula.

FL801 - Praticas de Ensino de Fisica

OF:S-1 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:004 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 589

Ementa: Iniciagdo a atividades docentes, em forma de tutorias e plantao de
duvidas, supervisionadas por um docente do Instituto de Fisica.

FMO003 - Semindrios sobre a Profissao

OF:S-1T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Ementa: Palestras sobre temas de ciéncias fisicas e matematicas e de suas
interfaces com outras ciéncias, visando o direcionamento da formac¢ao académica
dos alunos ingressantes.

FM201 - Atividades Cientifico - Culturais I

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:F EX:N FM:75%
Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

FM301 - Atividades Cientifico - Culturais II

OF:S-5T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Ementa: Atividades Cientifivas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

FM401 - Atividades Cientifico - Culturais III

OF:S-5T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

FM501 - Atividades Cientifico - Culturais IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

FM601 - Atividades Cientifico - Culturais V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
unicamp.



FM701 - Atividades Cientifico - Culturais VI

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

BS580 - Fundamentos de Biologia Celular e Molecular para Fisica Médica

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 429

Ementa: Introducdo ao estudo da célula. No¢des de Metabolismo. Genética
molecular. Organizac¢do interna da célula. A célula em seu contexto.

BS681 - Fundamentos de Anatomia, Histologia e Fisiologia Humana para Fisica
Médica

OF:S-2 T:001 P:003 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: BD580/ BS580

Ementa: Anatomia Béasica: estudo dos sistemas tegumentares, 6sseos, articulares
e musculares, cardiovasculares, respiratorios, digestivos, renais, reprodutor
masculino e feminino. Histologia: bases morfofuncionais dos tecidos
fundamentais e dos sistemas. Fisiologia basica: estudos dos sistemas
cardiovasculares, digestivos, renais, reprodutor masculino e feminino. Sistema
nervos e 6rgaos dos sentidos.

EL212 - Politica Educacional: Organizacdo da Educacdo Brasileira

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:006 SL:004 C:006 AV:N EX:N FM:75%
Ementa: Estudo analitico das politicas educacionais no Brasil com destaque para:
a politica educacional no contexto das politicas publicas; organiza¢do dos sistemas
de ensino considerando as peculiaridades nacionais e os contextos e legislacdo de
ensino; organizacdo da educacao basica e do ensino superior.

EL213 - LIBRAS e Educacgao de Surdos

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:N FM:75%
Ementa: Conhecimentos teorico-praticos introdutérios de LIBRAS e dos
parametros que a caracterizam como lingua; constituicdo do sujeito surdo pela
LIBRAS; histéria da educacdo e as organizacdes dos movimentos politicos dos
surdos; comunidades surdas e suas produc¢des culturais; abordagens educacionais
no ensino da pessoa surda; projetos de educacdo bilingue; leis de acessibilidade e
de garantia a educacao.

EL285 Conhecimento em Fisica Escolar |

OF:S-5T:001 P:001 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:N FM:75%
Ementa: Andlise de questdes especificas do ensino da Fisica e de campos e
conhecimento envolvidos em propostas de solucdo para essas questoes.

EL511 Psicologia e Educagao

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:006 SL:004 C:006 AV:N EX:N FM:75%
Ementa: Contribui¢des da psicologia para o estudo e compreensao de questoes
relacionadas a Educacgdo, considerando as possibilidades de atuacdo dos
estudantes em sua area de formacao.



EL683 Escola e Cultura

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:006 SL:004 C:006 AV:N EX:N FM:75%
Ementa: Dimensdes da escola e da cultura na Pesquisa e no Conhecimento em
Educacao.

EL685 Conhecimento em Fisica Escolar I

OF:S-2 T:001 P:001 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:N FM:75%
Pré-Req.: EL285

Ementa: Planejamento, organizacdo e avaliacao de unidades de ensino tendo em
vista a Fisica Escolar.

EL774 Estagio Supervisionado I

OF:S-5 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:004 C:008 AV:N EX:N FM:75%
Pré-Req.: AA445 EL211 EL511 EL683/ AA200 AA445/ AA445 EF632 EF832
EL683

Ementa: Imersdo no campo de trabalho, que propicie ao professor, em formacao
inicial, o contato com experiéncias, praticas e conhecimentos de natureza
profissional, tanto na escola quanto em espagos educativos ndo escolares.
Conhecer as caracteristicas das instituicbes educativas no contexto
socioeconomico cultural brasileiro, articulando as diferentes formas de ensino-
aprendizagem, de gestdo e de organizacao.

EL874 Estagio Supervisionado II

OF:S-5 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:004 C:008 AV:N EX:N FM:75%
Pré-Req.: EL774/ EL212 EL221 EL511 EL683

Ementa: Atuagdo no campo de trabalho que propicie ao professor em formacao o
contato com experiéncias, praticas e conhecimentos de natureza profissional,
articulando as diferentes formas de ensino-aprendizagem, de gestdo e de
organizacdo. Trabalho de campo orientado para a avaliagdo dos componentes da
pratica educativa, procurando compreendé-la a partir dos contextos nos quais se
desenvolvem. Elaboracdo e implementacdo de projetos e propostas que ampliem
as alternativas de intervencao e atuacao.

EL884 Praticas Pedagégicas em Fisica

OF:S-2 T:001 P:001 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:N FM:75%
Ementa: Estudo de solu¢des apontadas pelas principais tendéncias da Educacao
em Fisica para problemas dessa disciplina na escola de ensino médio.

MAO044 - Matematica [V

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: MA111 MA141 MA211

Ementa: Nimeros complexos. Fungdes de variavel complexa. Equag¢des de Cauchy-
Riemann. Integral de linha. Sequéncias e séries de numeros complexos. Séries de
poténcias. Teorema dos residuos. Transformagdes conformes.

MA111 Calculo I

OF:S-5T:004 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:006 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Ementa: Intervalos e desigualdades. Fun¢des. Limites. Continuidade. Derivada e
diferencial. Integral. Técnicas de integracao.



MA141 Geometria Analitica e Vetores

OF:S-5 T:003 P:001 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Ementa: Sistemas lineares. Vetores, operagdes. Bases, sistemas de coordenadas.
Distancia, norma e angulo. Produtos escalar e vetorial. Retas no plano e no espaco.
Planos. Posi¢des relativas, interse¢des, distancias e angulos. Circulo e esfera.
Coordenadas polares, cilindricas e esféricas. Secdes coOnicas, classificacao.
Introdugdo as quadricas.

MAZ211 Calculo II

OF:S-5 T:004 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:006 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: MA111 *MA141/ MA151 *MA141

Ementa: Fung¢bes de varias variaveis reais. Formula de Taylor. Maximos e
minimos. Integrais multiplas. Integrais de linha. Teorema da divergéncia. Teorema
de Stokes.

MA311 Célculo III

OF:S-5 T:004 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:006 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: *MA211/*MA251

Ementa: Séries numéricas e séries de fun¢des. Equacdes diferenciais ordinarias.
Transformadas de Laplace. Sistemas de equag¢des de primeira ordem. Equacgoes
diferenciais parciais e séries de Fourier.

MA327 Algebra Linear

OF:S-5T:003 P:001 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: *MA141/*EB102

Ementa: Espacos vetoriais reais. Subespacos. Base e dimensao. Transformagoes
lineares e matrizes. Nucleo e imagem. Proje¢des. Autovalores e autovetores.
Produto interno. Matrizes reais especiais. Diagonalizagao.

MC102 Algoritmos e Programacao de Computadores

OF:S-5T:004 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:006 SL:006 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Ementa: Conceitos basicos de organizacao de computadores. Construcdao de
algoritmos e sua representagdo em pseudocddigo e linguagens de alto nivel.
Desenvolvimento sistematico e implementacdo de programas. Estruturacao,
depuracao, testes e documentag¢do de programas. Resolu¢do de problemas.

MEZ210 Probabilidade I

OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: MA111 MS149

Ementa: Espaco de probabilidade. Axiomas de Kolmogorov, propriedades,
independéncia, probalidade condicional, Teorema de Bayes. Espacos amostrais
equiprovaveis. Espagos amostrais infinitos. Variaveis e vetores aleatérios
discretos bi e tri dimensionais; distribuigdes marginais, conjuntas e condicionais
e independéncia. Transformag¢des. Momentos. Modelos: uniforme, binomial,
geométrica, binomial negativa, hipergeométrica e Poisson. Fung¢des geratrizes.
Aproximacdo da binomial. Varidveis aleatérias continuas, distribui¢do, densidade
e momentos. Modelos uniformes, exponencial e normal. Simulagdes.



ME414 Estatistica para Experimentalistas

OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: MA111/ MA151/ AU222/ MS123/ MS220/ MS380

Ementa: Conceitos basicos de probabilidade e estatistica descritiva. Principais
distribuicdes discretas e continuas: Binomial, Hipergeométrica, Poisson, Normal,
t, F, qui-quadrado. Amostragem. Estimacdo, teste de hipotese e intervalo de
confian¢a para médias, proporg¢oes e variancias. Regressao e correlagdo. Analise
de variancia.

MS149 Complementos de Matematica

OF:S-1 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Ementa: Nogdes basicas de logica. Elementos da teoria dos conjuntos. Principio da
inducdo. A demonstracdo em matematica. Conjuntos dos numeros naturais,
inteiros e racionais. No¢des de nimeros reais e nimeros complexos. Funcoes e
sequéncias de numeros reais. Elementos de analise combinatdria.

MS211 - Calculo Numérico

OF:S-5 T:003 P:001 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: MC102 MA141 MA151/ MC102 MA141 MA111

Ementa: Aritmética de ponto flutuante. Zeros de fungdes reais. Sistemas lineares.
Interpolacdo polinomial. Integracdo numérica. Quadrados minimos lineares.
Tratamento numérico de equacgdes diferenciais ordinarias.

MD760 - Aspectos Clinicos da Fisica Médica

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: BD681 F 758/ AA200

Ementa: Principios de Biosseguranca. Principais fundamentos da ética médica,
ética profissional e relacionamento interpessoal. Anatomia Radiolégica. Meios de
contraste. Aplicagdes clinicas da medicina nuclear. Nog¢des de Oncologia.
Principios e Técnicas de tratamento de tumores. Eficiéncia dos tratamentos.
Protecdo radioldgica.

MD947 - Estagio Supervisionado Fisica Médica I - Radiologia , Radioterapia M.
Nuclear

OF:S-1 T:000 P:012 L:000 0:012 D:000 HS:024 SL:000 C:024 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 758 F 852 F 853 F 854/ AA200

Ementa: Pratica supervisionada de atividades de fisicos em radiologia,
radioterapia e medicina nuclear, desenvolvida em ambiente hospitalar.

Obs.: O aluno devera cumprir a carga horaria da disciplina de acordo com o
cronograma pré-estabelecido pelo docente responsavel.

MDO948 - Estagio Supervisionado Fisica Médica Il Radiologia , Radioterapia M.
Nuclear

OF:S-2 T:000 P:012 L:000 0:012 D:000 HS:024 SL:000 C:024 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: MD760 MD947/ AA200

Ementa: Continuacao da MD947 - Pratica supervisionada de atividades de fisicos
em radiologia, radioterapia e medicina nuclear, desenvolvida em ambiente
hospitalar.



Obs.: O aluno devera cumprir a carga horaria da disciplina de acordo com o
cronograma pré-estabelecido pelo docente responsavel.

QG101 - Quimical

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Estrutura atémica, classificacdo periddica e propriedades dos elementos.
Ligacdo quimica; estrutura e propriedades das substancias. No¢des de fisico-
quimica: termodinamica, equilibrios quimicos e células eletroquimicas.

QG102 - Quimica Experimental I

OF:S-5T:001 P:000 L:003 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Experiéncias ilustrando o método cientifico, os conceitos de mol e de
ligacdo quimica, 6xido-redugao, equilibrio quimico, pH, produto de solubilidade,
preparacdo e purificacdo de substancias.



8- Programa de Desenvolvimento das Disciplinas

Aqui incluimos o programa de desenvolvimento das disciplinas. Que traz de forma
detalhadas os topicos a serem abordados, em sintonia com a ementa da disciplina,
literatura proposta, métodos de avaliacao, etc. O programa de desenvolvimento da
disciplina pode ser alterado quanto ao método de avaliacdo e literatura proposta
mediante solicitacdo de aprovacdo a Comissao de Graduacao.

F 008 - Introducao a Fisica
OF:S-1 T:002 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:006 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao tem

Ementa: Introducdo a ciéncia como forma de conhecimento. A matematica como
linguagem da ciéncia. Grandezas, unidades e medidas. Movimentos no Universo.
Energia e poténcia. Leis do movimento de Newton. Fisica térmica. Oscilagdes e
Ondas. Ondas sonoras. Optica. Ondas eletromagnéticas.
Bibliografia:
- ]. Breithaupt, Fisica, 3a ed.
- P. Bucchi, Curso pratico de matematica, vols. 1,2 e 3
- P. G. Hewitt, J. Suchocki, L. A. Hewitt, Fisica conceitual, 5a ed.
- ]. Trefil, R. Hazen, The sciences: an integrated approach, 6a ed.
Programa:
- A ciéncia como forma de conhecimento.
- Discussdo do método cientifico.
- Aplicacdes do método cientifico no cotidiano.
- A matematica como linguagem da ciéncia.
- conjuntos dos nimeros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais.
- valores absolutos
- Grandezas, unidades e medidas
- Como medir grandezas fisicas.
- O sistema internacional de medidas.
- Transformacgoes de unidades.
- algebra com potencias e notacgao cientifica.
- comprimento
- tempo
- massa
- Movimentos no Universo
- histéria do movimento
- descricao do movimento
- os conceitos de velocidade e aceleragao
- Energia e Poténcia
- energia cinética
- energia potencial
- diferentes formas de energia
- conservacao de energia; manipulacdo de equacgdes algébricas
- Leis do movimento de Newton
- 0 conceito de fun¢des em matematica; fungdes de 1o e 20 graus
- posicao e velocidade como fungdes do tempo
- representacdo grafica de fungdes



- uso de graficos para descrever o movimento

- Leis de Newton

- Decomposicao de forcas

- introdugao a trigonometria; fun¢des trigonométricas

- sistemas de equacdes; solugdes de sistemas lineares
- Fisica térmica

- 0 conceito de temperatura

- energia cinética num gas

- fun¢do exponencial e logaritmos

- distribuicao de velocidades de Maxwell

- nogdes de estatistica e probabilidade
- Oscilagdes e ondas

- 0 oscilador harmoénico e o péndulo simples

- conceito de ondas; representacdo matematica de ondas

- numeros complexos; representacao complexa

- representacao trigonométrica; relacdo de Euler

F 010 - Estagio em Empresas Junior - Fisica

OF:S-5 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Estudo de situagdes reais em Fisica, desenvolvimento e
acompanhamento de projetos em Fisica - pesquisa, desenvolvimento, divulgacao,
ensino - junto a uma Empresa Junior. O estagio é orientado bilateralmente,
incluindo um docente do curso e é concluida com a apresenta¢do de um relatério.
Bibliografia:

1. "Is It Real? Can We Win? Is It Worth Doing? Managing Risk and Reward in
an Innovation Portfolio“, George S. Day, Harvard Business Review, 110,
Dec 2007

2. “The Innovator’s Dilema: When New Technologies Cause Great Firms to
Fail”, C. M. Christensen, Harvard Business School Press, 1 ed., 1997

Programa:

Acompanhamento e orienta¢do do estagio na empresa junior da Fisica. O aluno
selecionado a participar do programa de estagio da empresa junior sera
orientado bilateralmente por um docente do curso e pelo seu superior na
empresa junior. O acompanhamento inclui definicao clara dos objetivos do
estagio, definicao clara do papel do aluno no projeto em que esteja envolvido,
acompanhamento do progresso do projeto através de reunides semanais e
orientacdes a respeito dos desafios do projeto. Paralelamente, sera feita leitura e
discussdao em grupo dos seguintes materiais:

1. "Is It Real? Can We Win? Is It Worth Doing? Managing Risk and Reward in
an Innovation Portfolio“, George S. Day, Harvard Business Review, 110,
Dec 2007



2. “The Innovator’s Dilema: When New Technologies Cause Great Firms to
Fail”, C. M. Christensen, Harvard Business School Press, 1 ed., 1997

Quinzenalmente, os alunos apresentam seu entendimento do material da leitura
e discutem como os aprendizados podem ser aplicados ao seu projeto na
empresa junior. Ao final do semestre, cada aluno fard uma apresentacao dos
sucessos, falhas e propostas para o futuro do projeto.

F 011 - Topicos em Fisica Aplicada I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada I
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.
F 012 - Topicos em Fisica Aplicada II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada Il
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 013 - Topicos de Fisica Aplicada III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada III
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 014 - Topicos de Fisica Aplicada IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 015 - Topicos de Fisica Aplicada V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200



Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 016 - Topicos de Fisica Aplicada VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada VI.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 017 - Topicos de Fisica Aplicada VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 018 - Topicos de Fisica Aplicada VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Aplicada VIII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 021 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada I.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 022 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada II.



Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 023 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 024 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 025 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 026 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada VL.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 027 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 028 - Topicos de Fisica da Matéria Condensada VIII



OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica da Matéria Condensada VIII.

Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 031 - Topicos de Astronomia e Astrofisica I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica I.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 032 - Topicos de Astronomia e Astrofisica II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica II.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 033 - Topicos de Astronomia e Astrofisica I11

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 034 - Topicos de Astronomia e Astrofisica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 035 - Topicos de Astronomia e Astrofisica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.



F 036 - Topicos de Astronomia e Astrofisica VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica VI.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 037 - Topicos de Astronomia e Astrofisica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 038 - Topicos de Astronomia e Astrofisica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Astronomia e Astrofisica VIII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 041 - Topicos de Fisica Matematica I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica L.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 042 - Topicos de Fisica Matematica II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica II.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 043 - Topicos de Fisica Matematica III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200



Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 044 - Topicos de Fisica Matematica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.
F 045 - Topicos de Fisica Matematica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.
F 046 - Topicos de Fisica Matematica VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica VI.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.
F 047 - Topicos de Fisica Matematica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.
F 048 - Topicos de Fisica Matematica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Matematica VIII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 051 - Topicos de Fisica Computacional I



OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional I.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.
F 052 - Topicos de Fisica Computacional I1

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional II.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 053 - Topicos de Fisica Computacional III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: To6picos atuais de Fisica Computacional III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.
F 054 - Topicos de Fisica Computacional IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 055 - Topicos de Fisica Computacional V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 056 - Topicos de Fisica Computacional VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional VI.



Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 057 - Topicos de Fisica Computacional VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 058 - Topicos de Fisica Computacional VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Computacional VIII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 061 - Topicos de Historia da Fisica I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Historia da Fisica I.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 062 - Topicos de Historia da Fisica Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica II.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 063 - Topicos de Historia da Fisica III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.



F 064 - Topicos de Historia da Fisica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 065 - Topicos de Historia da Fisica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 066 - Topicos de Historia da Fisica VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica VI.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 067 - Topicos de Historia da Fisica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topcos atuais de Histéria da Fisica VIL.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 068 - Topicos de Historia da Fisica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Histéria da Fisica VIII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.



F 071 - Topicos de Fisica Classica I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica I.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 072 - Topicos de Fisica Classica Il

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica II.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 073 - Topicos de Fisica Classica III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 074 - Topicos de Fisica Classica IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 075 - Topicos de Fisica Classica V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 076 - Topicos de Fisica Classica VI



OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica VL.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 077 - Topicos de Fisica Classica VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 078 - Topicos de Fisica Classica VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Classica VIII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 081 - Topicos de Fisica Experimental I

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental 1.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 082 - Topicos de Fisica Experimental II

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental II.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 083 - Topicos de Fisica Experimental I11

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200



Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 084 - Topicos de Fisica Experimental IV

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos de Fisica Experimental IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 085 - Topicos de Fisica Experimental V

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos de Fisica Experimental V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 086 - Topicos de Fisica Experimental VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental VI.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 087 - Topicos de Fisica Experimental VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 088 - Topicos de Fisica Experimental VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica Experimental VIIL.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.



F 091 - Topicos em Fisica, Raios COsmicos e Particulas Elementares I

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios Césmicos e Particulas Elementares I.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 092 - Topicos em Fisica, Raios COsmicos e Particulas Elementares II

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios C6smicos e Particulas Elementares II.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 093 - Topicos em Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares III

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios Césmicos e Particulas Elementares III.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 094 - Topicos em Fisica, Raios COsmicos e Particulas Elementares IV

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios Cosmicos e Particulas Elementares IV.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 095 - Topicos em Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares V

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica de Raios C6smicos e Particulas Elementares V.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.



F 096 - Topicos em Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares VI

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares VI.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 097 - Topicos em Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares VII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares VII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasido de seu oferecimento.

F 098 - Topicos em Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares VIII

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Topicos atuais de Fisica, Raios Cosmicos e Particulas Elementares VIII.
Bibliografia e Programa: A ser definido por ocasiao de seu oferecimento.

F 105 - Fisica da Fala e Audicao

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Elementos basicos da fisica actstica: movimento harmoénico simples,
fendmenos ondulatérios e caracteristicas das ondas sonoras. Teoria da audicao e
fonacgdo: principios fisicos e eletroacustica. Elementos basicos de eletroacusticas
para a compreenc¢ao dos aparelhos eletronicos.

Bibliografia:

NUSSENZVEIG, H.M. Curso de Fisica Basica. Volume 2. 42 edicao. Editora

Edgard Blucher, 2002.

HALLIDAY, D., RESNICK, R. e WALKER, J. Fundamentos de Fisica. Volume 2.

8a. edicdo. Editor LTC, 20009.

- Especifica Basica:

BERG, R.E. and STORK, D.G. The Physics of Sound. Third Edition. New York:
Pearson Education, 2005.

ROSSING, T.D., MOORE, F.R. and WHEELER, P.A. Science of Sound. Third

Edition. Addison Wesley, 2002.

- Especifica Complementar:

DENES, P. B, and PINSON, E.N.. The Speech Chain: The physics and biology

of spoken speech. 2nd ed. New York: W. H. Freeman, 1993.



KINSLER, FREY, COPPENS, and SAUNDERS. Fundamentals of Acoustics. San
Diego: Academic Press, 1982.
BERANEK, Leo. Acoustics. New York: American Institute of Physics, 1986.

YOST, William. Fundamentals of Hearing Science. 3rd ed. San Diego, CA:
Academic Press, 1994.

Programa:
Psicoacustica
-Ondas I
- Ondas I
- Audicao
- Pressdo sonora, poténcia, intensidade
- Altura (pitch) e timbre
- Tonalidades e harmonia
Acustica dos instrumentos musicais
- Escalas musicais
- Instrumentos de corda
- Instrumentos de sopro metalico
- Instrumentos de sopro de madeira
- Instrumentos de percusao
- Teclados
Avoz humana
- Producao da fala
- Reconhecimento da voz
- Canto
Producao elétrica do som
- Um pouco de eletricidade
- Filtros amplificadores e osciladores
- Microfones e alto-falantes
- Gravacgao e reproducdo de som
- O som de alta fidelidade
Acustica dos ambientes
- Actstica de auditérios
- Reforgo eletronico de som
- Sistemas de reproducao de alta fidelidade
Musica eletronica
- Orgaos eletronicos
- Sintetizadores
- Digital techniques and digital computers
Ruido Ambiental
- Ruido no ambiente
- Os efeitos do ruido nas pessoas
- O controle do ruido
- Instrumentos de medicao

F 107 - Fisica (Biologia)



OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Introducdo. Medidas e unidades. Conceitos de erro experimental e
método cientifico. Principios de Mecanica Quantica. Radiacdo. Fisica Atémica.
Fisica Nuclear e aplicagcdes biomédicas. Conservacdo de energia. Calor e
temperatura: introdu¢do a termodindmica. Fluidos viscosos. Aplicagbes
bioldgicas. Eletricidade: carga, campo elétrico e corrente elétrica. Bioeletricidade.
Introdug¢do ao magnetismo.
Bibliografia:
- Physics of the Life Sciences - Jay Newman (Springer, 2008)
Programa:
Introducao.

- Motivagdo para o estudo de fisica em ciéncias biolégicas.

- Aplicagdes da fisica na biologia.
Medidas e Unidades.

- Medidas

- Precisdo. Algarismos significativos e erro experimental

- Escalas: uma introducdo a analise matematica

- Método cientifico.
Principios de Mecanica Quantica.

- Radiagdo.

- Espectroscopia e inicio da teoria quantica.

- Efeito fotoelétrico e hipotese de Einstein

- Efeito Compton

- Dualidade onda-particula
Fisica Atomica

- 0 modelo de Bohr para o &tomo

- Atomos complexos e a tabela periédica

- LigagOes quimicas

- Solidos

- Aplicagdes biologicas
Fisica Nuclear.

- A estrutura do nucleo

- Radioatividade

- Fissdo e fusdo

- Aplicagoes biomédicas
Conservacgdo de energia.

- Revisao de conceitos de mecanica (forga, torque, equilibrio e leis de Newton)

- Trabalho

- Energia cinética

- Energia potencial

- Trabalho de forcas dissipativas

- Eficiéncia em seres vivos
Calor e temperatura: introdugdo a termodinamica.

- temperatura e escalas

- Lei zero da termodinamica

- transicdes de fase, calor especifico e calor latente

- expansao térmica



- transferéncia de calor
- calor e corpo humano
- primeira lei da termodindmica, energia interna e entalpia
- aplicagodes bioldgicas: pressao osmotica, transporte de membrana e rim
Fluidos viscosos
- Estados da matéria
- Pressao
- Fluidos ideais em repouso
- Principios de Pascal e Arquimedes
- Fluidos em movimento
- viscosidade, regimes de escoamento
- niumero de Reynolds
- equacgdo de Bernoulli
- aplicagoes bioldgicas
Eletricidade: carga, campo elétrico e corrente.
- Carga elétrica
- Alei de Coulomb
- O campo elétrico
- Potenciais elétricos
- Feixes de elétrons
- Lei de Ohm
- Circuitos elétricos
- Eletronica
Bio-eletricidade
- efeitos fisioldgicos, choque elétrico
- membrana celular
- potencial elétrico e corpo humano: coragdo, musculo e cérebro
- sistema nervoso
Magnetismo
- Imas
- Correntes e magnetismo
- Ferromagnetismo
- Forcas magnéticas
- Indugdo magnética
- Ressonancia magnética nuclear

F 110 - Introducao a Fisica para Ciéncias Humanas e da Terra

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Leis de Newton e Gravitagdo; Oscilagdes e ondas; Optica (teoria
corpuscular e ondulatéria); Termodinamica e entropia; Relatividade restrita;
Fisica quéntica; Evolucdo das teorias fisicas: de Newton a Schrodinger; Fisica
nuclear; Fisica atdbmica e molecular.

Bibliografia:

- Fundamentos da Fisica - Resnick e Halliday, Vols. 1.2.3 e 4

- Evolugdo das Idéias da Fisica - Jun Ichi Osada, Ed. USP 1972

Programa:



Mecanica

- Movimento

- Forcas

- Trabalho e energia

- Hidraulica

- Momento

- Corpos rigidos

- Gravitacao
Termodinamica

- Calor e temperatura

- Primeira Lei

- Teoria cinética dos gases

- Maquinas térmicas

- Segunda Lei
Eletricidade

- Carga e campo elétrico

- Potencial e capacitores

- Corrente e circuitos
Magnetismo

- Campos de correntes

- Campos induzidos

- Leis de Maxwell
Ondas

- Elasticas

- Sonoras

- Eletromagnéticas
()ptica

- Geométrica

- Ondulatéria
Fisica Moderna

- Relatividade

- Fisica nuclear

F 128 - Fisica Geral I

OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Cinematica do ponto. Leis de Newton. Estatica e dindmica da particula.
Trabalho e energia.

Conservacdo da Energia. Momento linear e sua conservacao. Colisdes. Momento
angular da particula e de sistemas de particulas. Rotacdo de corpos rigidos.
Bibliografia:

- Fundamentos de Fisica 1 82 edicao - Livros Técnicos e Cientificos (Rio de
Janeiro)

Autores: Halliday e Resnick

Bibliografia Adicional:

- W. Bauer, G. Westfall e H. Dias, Fisica para Universitarios - Mecanica

- H.M. Nussenzveig, Curso de Fisica Basica, Vol.1

- Alaor Chaves, ].F.Sampaio, Fisica Basica



- R.Serway e ].W. Jewett Jr., Principios de Fisica, Vol. 1
- M. Afonso e E. Finn, Physics

- F. Zemansky, Mecanica

- P.A. Tipler, Fisica Vol. 1

Programa:

Medidas Fisicas

- Como medir grandezas fisicas

- O sistema internacional de medidas

- Transformagdes de unidades

- Comprimento

- Tempo

- Massa

Movimento Retilineo

- Movimento

- Posicao

- Velocidade média

- Velocidade instantanea

- Aceleracao

- Aceleragao constante

- Objeto em queda livre

- As particulas da fisica (optativo)

Calculo Vetorial

- Vetores e escalares

- Soma vetorial: método grafico

- Vetores e seus componentes

- Vetores unitarios

- Soma vetorial: método dos componentes

- Os vetores e as leis da fisica (optativo)

- Multiplicagao vetorial

Movimento num Plano

- Movimento em trés dimensoes

- Onde se localiza a particula?

- Qual é a velocidade da particula?

- Qual é a aceleragdo da particula?

- Movimento de um projétil

- Analise do movimento de um projétil IFGW Programas de Disciplinas
- Movimento circular uniforme

- Movimento relativo em uma dimensao

- Movimento relativo para velocidades elevadas (optativo)
- Movimento relativo em duas dimensdes (optativo)
- Forga e Movimento |

- Por que uma particula altera a sua velocidade?
- Primeira lei de Newton

- Forga

- Massa

- Segunda lei de Newton

- Terceira lei de Newton

- Massa e peso

- Dois Instrumentos de medida



- Aplicagdes das leis de Newton

For¢a e Movimento II

- Atrito

- As leis do atrito

- Forca de arraste e velocidade terminal

- Movimento circular uniforme

- As forgas da natureza (optativo)

Trabalho e Energia

- Um passeio através da mecanica newtoniana

- Trabalho: movimento de uma dimensdo com uma for¢a constante
- Trabalho: movimento de uma dimensdo com uma forg¢a variavel
- Trabalho realizado por uma mola

- Energia cinética

- Poténcia

- Energia cinética para velocidades elevadas (optativo)

- Sistemas de referéncia (optativo)

Lei da Conservacao da Energia

- Leis de conservacao

- Uma visualizagdo de trés forcas

- Definicdo de energia potencial

- Forcas conservativas e forcas dissipativas

- A curva da energia potencial

- Forgas dissipativas

- A lei da conservagdo da energia

- Massa e energia (optativo)

- A quantizac¢ao da energia (optativo)

Sistemas de Particulas

- Um ponto especial

- O centro de massa

- A segunda lei de Newton para um sistema de particulas

- Momento linear

- O momento linear de um sistema de particulas

- Conservagdo do momento linear

- Sistemas com massa variavel: movimento de um foguete (optativo)
- Sistemas de particulas: trabalho e energia (optativo)

Colisoes

- 0 que é colisao?

- Impulso e momento linear

- ColisoOes elasticas em uma dimensao

- Colisoes inelasticas em uma dimensdo

- Colisdes em duas dimensdes

- Reagdes e processos de decaimento (optativo) IFGW Programas de Disciplinas
Movimento de Rotacdo

- Avida de um patinador

- As grandezas no movimento de rotagdo

- Uma discussdo sobre o uso de vetores para descrever grandezas angulares
- Rotacdo com acelera¢do angular constante

- As grandezas angulares lineares e as grandezas angulares

- Energia cinética na rotagao



- Determina¢ao do momento de inércia

- Torque

- Segunda lei de Newton na rotagao

- Trabalho, poténcia e o teorema da transformacao do trabalho em energia
cinética

Rolamento, Torque e Momento Angular

- A descoberta da roda

- Rolamento

-0 ioio

- Revisao do conceito de torque

- Momento angular

- Segunda lei de Newton no movimento de rotagao

- Sistemas de particulas

- O momento angular de um corpo que gira em torno de um eixo fixo

- Conservag¢do do momento angular

- Conserva¢do do momento angular: alguns exemplos

- O movimento de precessdo de um pido (optativo)

- A quantizacdo do momento angular (optativo)

- Uma discussao sobre as leis de conservacgdo e as simetrias da natureza

F 129 - Fisica Experimental I

OF:S-5 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Grandezas fisicas e suas medidas. Erros. Instrumentos de medida.
Tabelas, graficos. Leis de Newton. Lei de Hooke. Estatistica de dados, método de
minimos quadrados e propagacdo de erros. Movimento bidimensional.
Conservacdo de energia. Colisdes e conservacdo do movimento linear.
Bibliografia:

. Notas de Aula do IFGW

. "Practical Physics", S.L.Squires, (Cambridge University Press, 1991)
. “Experiments in Physics", D.W.Preston (John Wiley & Sons, 1985)
. "Problemas Experimentais em Fisica", C.E.Hennies, W.0.N.Guimaraes e

J.A.Roversi, 32 edicao, (Editora da Unicamp, 1989)
Programa:
Introdugao:

- Medidas, erros, algarismos significativos e graficos. Propagacao de erros,
minimos quadrados, linearizacao e graficos log-log.

Trajet6ria de um Projétil

- Determinacdo da trajetoria parabdlica e velocidade inicial. Ajuste de curva,
linearizagdo da parabola.

Movimento Uniformemente Acelerado



- Experimento utilizando trilho de ar. Uso de instrumentos de medida,
calibracdo, erros do instrumento. Determinagdo da inclinagdo do trilho.

Colisao em Uma Dimensao

- Ensaios de colisdo utilizando o trilho de ar. Conservacao do momento e da
energia.

Colisao em Duas Dimensoes

- Experimento de colisao entre duas esferas, uma caindo em uma rampa e a
outra parada.

Varia¢do do parametro de impacto. Modelo, geometria do problema.
Conservagdo do momento e da energia. IFGW Programas de Disciplinas
Rotacao

- Medidas de aceleragao angular, torque e momento de inércia.

F 149 - Desenvolvimento de Novos Materiais

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de preparacdo de materiais volumétricos: reacao do estado
solido, técnica de fluxo metdlico, fusdo a arco, fusdo por zona flutuante, etc.
Critérios de estabilidade de estrutura. Sintese por aproximacdo através da
substituicao quimica por similitude de valéncia ou raio i6nico. Critérios de busca
por propriedade fisica desejada.

Bibliografia:

Massalski, Binary Alloy Phase Diagrams Vol. 1, 2 e 3 - ASM International - USA
(1990).

P. Villans, A. Prince, H. Okamoto, Handbook of Ternary Alloy Phase Diagrams Vol.
1-10, ASM International - USA (1995).

Westbrook and Wiley, Intermetallic Compounds: Principles and Practice vol. 1 e
2, Wiley - England (1995).

B. W. Roberts, Survey of Superconductive materials and critical evaluation of
selected properties, J. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 5 N02 (1976).

Kullaiah Byrappa e T. Ohachi, Crystal Growth Technology, Willian Andrew Inc.
Norwhich, New York - USA

Programa:
1. Técnicas de Preparac¢do de Materiais Volumétricos
1.1 Reagdo de Estado Sélido
1.1.1 Diagramas de Fases Binario e Ternario
1.1.2 Sintese de materiais ceramicos
1.1.3 Sintese de Intermetalicos estequiométricos
1.2. Técnica Crescimento por Fluxo
1.2.1.Fluxo de Materiais 0xidos
1.2.2. Fluxo Metalico
1.2.3 Reacao Peritética, peritetoide e transformacdo por maximo congruente



1.2.4 Incorporacdo de fluxo substitucional e superficial. Técnicas de
Polimento e ataque quimico.
1.3 Técnica de Crescimento por fusdo
1.3.1 Fusao a Arco
1.3.2 Fusdo por Zona flutuante
1.3.3 Fusao a partir de sementes
2. Critérios de estabilidade de estrutura e qualidade cristalina
2.1. S¢élidos, Estruturas Cristalinas, grupos espaciais e pontuais
2.2. Monocristais e Policristais
2.3 Habito de Crescimento
2.4 Fator de tolerancia
2.5 Critérios experimentais de qualidade cristalina
3. Sintese por aproximacao
3.1. Sintese por aproximacdo através substituicdo quimica por similitude de
valéncia.
3.2 Sintese por aproximacao através substituicdo quimica por similitude de raio
ionico.
4. Critérios de busca por propriedade fisica desejada.
4.1 Histoéria da descoberta de diversas classes de materias
4.2 Discussdo de rotas existentes para sintese de materiais a partir da
propriedade fisica desejada e.g. supercondutividade, efeitos termoelétricos,
magnetoresiténcia, efeitos magnetocaldricos, etc.

F 228 - Fisica Geral II

OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: *F 128

Ementa: Oscilagdes. Gravitagdo. Ondas em meios elasticos. Ondas sonoras.
Hidrostatica e hidrodinamica.

Viscosidade. Temperatura. Calorimetria e condugdo de calor. Leis da
termodinamica; teoria cinética dos gases.

Obs.: Recomenda-se que seja cursada previamente MA151 ou disciplina
equivalente. IFGW Programas de Disciplinas

Bibliografia:

- Fundamentos de Fisica 2 - 9a2 edicdo

Livros Técnicos e Cientificos (Rio de Janeiro)

Autores: Halliday e Resnick

Programa:

Equilibrio e Elasticidade

- Equilibrio

- As condig¢0es necessarias e suficientes para o equilibrio

- A forga da gravidade

- Alguns exemplos de equilibrio estatico

- Estruturas intermediarias

- Elasticidade

Oscilagoes

- Oscilagoes

- Movimento harmonico simples

- Movimento harménico simples: a lei da forga



- Movimento harmonico simples: consideracdes sobre energia
- Movimento harmonico simples angular

- Principais tipos de péndulo

- Movimento harmonico simples e movimento circular uniforme
- Movimento harmonico simples amortecido (opcional)
- Oscilacoes forcadas e ressonancia (optativo)

Campo Gravitacional

- A gravidade e o mundo que nos cerca

- Lei da gravitacdao de Newton

- A constante gravitacional G

- A gravidade e o principio da superposicao

- Demonstracao do teorema das camadas (optativo)

- Gravidade nas vizinhangas da superficie terrestre

- Energia potencial gravitacional

- Planetas, satélites e as leis de Kepler

- Satélites: energia e drbitas (optativo)

- Uma visdo mais aprofundada sobre o conceito de gravidade (optativo)
Mecanica dos Fluidos

- Os fluidos e o mundo que nos cerca

- 0 que é um fluido?

- Densidade e pressao

- Fluidos em repouso

- Medida de uma pressao

- Principio de Pascal

- Principio de Arquimedes

- Movimento de um fluido

- Linhas de corrente e a equagao da continuidade

- Equagdes de Bernoulli

- Algumas aplica¢des da equagdo de Bernoulli

- Escoamento de um fluido "real"(optativo)
Movimento Ondulatério - [

- Ondas e particulas

- Ondas

- Ondas em cordas esticadas

- Comprimento de onda e frequéncia

- A velocidade de ondas progressivas

- Velocidade de uma onda numa corda esticada

- A velocidade da luz (optativo)

- Energia e poténcia numa onda progressiva (optativo)
- O principio da superposicao

- Como enviar sinais por meio de ondas (optativo)

- Interferéncia de ondas

- Ondas estacionarias

- Ondas estaciondrias e ressonancia

Movimento Ondulatério - II

- Ondas sonoras

- A velocidade do som

- Ondas sonoras progressivas

- Intensidade e nivel sonoro



- Fontes sonoras na musica

- Batimentos

- O efeito Doppler

- 0 efeito Doppler da luz (optativo)
Temperatura

- Uma nova visao de temperatura

- Termodinamica: um assunto novo

- Temperatura: um conceito fundamental

- Como medir uma temperatura

- A escala internacional pratica de temperaturas
- A escala celsius

- Dilatagdo térmica

Calor e a Primeira Lei da Termodinamica

- Calor

- Unidade de calor

- Absorgao de calor em s6lidos e liquidos

- Uma visao mais aprofundada do conceito de calor e trabalho
- A primeira lei da termodinamica

- A primeira lei da termodinamica: alguns exemplos simples
- A transferéncia de calor

Teoria Cinética dos Gases

- Uma nova maneira de encarar os gases

- O nimero de Avogadro

- 0 gas ideal

- Pressao e temperatura: uma visao molecular

- Energia cinética de translagao

- O livre caminho médio

- Distribuicdo das velocidades moleculares (optativo)
- Capacidades calorificas de um gas ideal

- A equiparticdo da energia

- A expansao adiabatica de um gas ideal

A Segunda Lei da Termodinamica

- Algumas coisas que ndo podem ocorrer

- Maquinas

- Refrigeradores

- A segunda lei da termodinamica

- A maquina ideal

- O ciclo de Carnot

- O rendimento de maquinas reais

- Entropia: Uma nova variavel

- Processo irreversivel e entropia

- A segunda lei da termodinamica e o crescimento da entropia
- Uma visao estatistica da Entropia.

- Discussdo sobre a natureza de uma lei fisica



F 229 - Fisica Experimental II

OF:S-5 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 F 129

Ementa: Experiéncias de laboratério sobre: oscilagdes, gravitacao, ondas em
meios elasticos, ondas sonoras, hidrostitica e hidrodinimica, viscosidade,
temperatura, calorimetria e condugdo de calor, leis da termodinamica e teoria
cinética dos gases.

Bibliografia:

- Notas de Aula do IFGW

- "Practical Physics", S.L.Squires, (Cambridge University Press, 1991)

- “Experiments in Physics", D.W.Preston (John Wiley & Sons, 1985)

- "Problemas Experimentais em Fisica", C.E.Hennies, W.O.N.Guimardes e

J.A.Roversi, 32 edicao, (Editora da Unicamp, 1989)

- “Fundamentos de Fisica 2”, Halliday e Resnick, 32 edicdo, , Livros Técnicos e
Cientificos.
Programa:
Péndulo Fisico
- Verificar a dependéncia do periodo de oscilacdo de um péndulo fisico,
apresentando
distribuicdo ndo homogénea de massa, em fun¢do do ponto de suspensao.
Escoamento de Liquido
- Densidade
- Determinacdo da densidade da agua aplicando o principio de Arquimedes.
- Determinacdo da aceleracdo da gravidade local através do periodo de oscilagdo
do flutuador.
- Escoamento de Liquido
- Determinar a velocidade de escoamento da agua no dispositivo turbo de
Venturi, através da
aplica¢do da equacdo da continuidade e da equacdo de Bernoulli.
- Determinar a velocidade de escoamento da 4gua na saida do dispositivo tubo de
Venturi a
partir da trajetoéria do jato d'agua na saida do tubo de Venturi.
Ondas Estacionarias
- Estudo da propagacao de ondas transversais
- Determinagdo da densidade linear de um fio através da frequéncia dos
harmonicos de uma
onda estacionaria.
Termometro a Gas
- Calibracao de um termdémetro a gas
Dilatacdo de Metais
- Determinacao do coeficiente de dilatacdo térmica de metais.

F 249 - Optica Aplicada

OF:S-6 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 429 F 589



Ementa: Fontes e Detectores de Luz: fontes continuas (térmicas), discretas
(espectrais) e monocromaticas; detectores térmicos e quanticos. Radiometria,
Fotometria, Colorimetria e Espectrometria. Formacdao de Imagens: aproximacao
paraxial, sistemas espessos, efeito das aberturas (luminosidade e campo de
imagem), aberragOes: geométricas e cromatica, resolucdo (efeitos de difragao).
Lentes de Fresnel. Sistemas Opticos: microscépios, telescopios, obijetivas,
condensadores, etc. Aplicagdes envolvendo a polarizagdo da luz: elipsometria,
polarimetria, moduladores, mostradores de cristal liquido, etc. Interferometria:
medida de pequenas dimensdes, deslocamentos e topografia de superficies.
Filmes Finos: espelhos frios, filtros de interferéncia e antirrefletores.
Bibliografia:
Grant R. Fowles - Introduction to Modern Optics - Dover Books on Physics (1989).
Jaime Frejlich - OPTICA - Oficina de Textos (2011)
Eugene Hecht - OPTICS - Addison Wesley (2001)
Warren Smith - Modern Optical Engineering - Mc Graw Hill (2008)
Programa:
1. Fontes e Detectores de Luz
1.1. O espectro eletromagnético
1.2. Fontes de luz

1.2.1.Fontes continuas (radia¢do do corpo negro, lampadas);

1.2.2.Fontes espectrais, leds

1.2.3.Fontes monocromaticas (laser)
1.3. Detectores de luz

1.3.1.Detectores térmicos

1.3.2.Detectores quanticos

1.3.3.0 olho humano
1.4. Tipos de Medidas

1.4.1.Radiometria

1.4.2.Fotometria

1.4.3.Espectrometria

1.4.4.Colorimetria (Padrao CIE)
2. Optica Geométrica
2.1. Principios basicos
2.2. Formacdo de imagem
2.3. Superficies esféricas e dptica paraxial

2.3.1. Espelhos Esféricos

2.3.2. Didptros Esféricos - Lentes Finas
2.4. Sistemas espessos

2.4.1 Lente Espessa

2.4.2. Sistemas de Lentes Finas

2.4.3. Matrizes Opticas

2.4.4. Parametros Gaussianos dos Sistemas Opticos
2.5. Efeitos das aberturas

2.5.1. Efeito de Luminosidade

2.5.2. Efeito de Campo

2.5.3. Efeito das Aberturas na Resolu¢do da Imagem
2.6. Aberragoes

2.6.1. Aberracao Cromatica

2.6.2. Aberragoes Geométricas



2.7. Lentes de Fresnel
2.8. Sistemas Opticos
2.8.1. Microscopios
2.8.2. Telescopios
2.8.3. Objetivas
2.8.4. Condensadores
3. Optica Ondulatéria e Polarizacio da Luz
3.1. Ondas Eletromagnéticas
3.1. Polarizacao da Luz
3.2. Energia e Momento da Luz
3.2. Propagacdo nos Meios Materiais
3.2.1. Propagacdo em meios Dielétricos
3.2.2. Propagac¢dao em Condutores
3.2.3. Propagacdo em meios Anisotrdpicos
3.2.3.1. Birrefringéncia
3.2.3.2. Dicroismo
3.3. Reflexdo e Refracao em Interfaces Dielétricas
3.3.1. Reflexao Total
3.3.2. Angulo de Brewster
3.4. Componentes de Polarizacao
3.4.1. Polarizadores
3.4.2. Laminas de Onda
3.4.3. Divisores de luz
3.4.4. Moduladores Opticos
3.4.5. Mostradores de Cristal Liquido
3.5. Medidas do Estado de Polarizacao da Luz
3.5.1. Elipsometria
3.5.2. Polarimetria
4. Interferéncia
4.1. Interferéncia de 2 Ondas
4.1.1 Fendas de Young
4.1.2. Interferometros: Michelson, Loyd, Mach Zehnder, Sagnac, etc.
4.1.3. Holografia
4.2. Interferéncia de Multiplas ondas
4.2.1. Interferometro de Fabry-Perot
4.2.2. Redes de Difracao
4.2.3. Filmes Finos
4.2.3.1. Espelhos Dielétricos (frios)
4.2.3.2. Filtros Interferométricos
4.2.3.3. Camadas Anti-refletoras
4.3. Medidas Interferométricas
4.3.1. Medidas Topograficas
4.3.2. Medidas de Pequenos Deslocamentos e Vibracoes
4.3.2.1. Velocimetria Doppler
4.3.2.2. Medidas Holograficas
4.3.3. Aplicagbes em Sensores
4.3.3.1. Medidas de Indice de Refracio de Liquido e Gase
4.3.3.2. Medidas de Rotagdo - Giroscopio



F 313 - Mecanica Geral

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 MA141 MA211

Ementa: Fundamentos da mecanica newtoniana. Estatica e dindmica do ponto
material. Sistemas de particulas. Referenciais acelerados. Sistemas de forgas
aplicados a um corpo rigido. Estatica e dinamica dos corpos rigidos. Vinculos,
graus de liberdade, principio dos trabalhos virtuais.
Obs.: Os alunos do curso de Fisica ndo poderao cursar esta disciplina.
Bibliografia: Mecénica, K. Symoin, Ed. Campus, R]

Programa:

- Fundamentos da mecanica Newtoniana

- Movimento unidimensional de uma particula

- Forga dependente do tempo, da posi¢ao e da velocidade

- Movimento harmonico simples e amortecido

- Oscilagoes forcadas

- Quantidade de movimento e impulso

- Movimento em 2 e 3 dimensdes

- Cinematica em 3 dimensdes

- Oscilagdes em 3 e 3 dimensdes

- Projéteis

- Campo de forga central, particula num campo eletromagnético

- Movimento de um sistema de particulas

- Conservac¢do do momento linear

- Conservacdo do momento angular e da energia

- Corpos rigidos

- Dindmica, rotacao em torno de um eixo

- Calculo de centro de massa e momento de inércia

F 315 - Mecanica Geral 1

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 MA211

Ementa: Revisao de matrizes e calculo vetorial. Mecanica Newtoniana. Oscilagdes
lineares. Oscilagdes nao lineares e Caos. Gravitagdo. Calculo variacional. Equagdes
de Lagrange e de Hamilton.
Bibliografia:
- Mecanica 12 edicdo - Editora Campus Ltda. - Keith R. Symon
Programa:
Elementos de Mecanica Newtoniana
- Mecanica, uma ciéncia exata
- Cinematica, a descricdo do movimento
- Dinamica, a massa e forga
- As leis do movimento de Newton
- Gravitacao
- Unidades e dimensdes



- Alguns problemas elementares de mecanica
Movimento Unidimensional de uma Particula

- Teorema do momento e da energia

- Discussdo do problema geral do movimento unidimensional

- Forga aplicada dependente do tempo

- Forga de amortecimento dependente da velocidade

- Forca conservativa dependente de posicao.

- Energia potencial

- Corpos em queda livre

- Oscilador harmonico simples

- Equacgdes diferenciais lineares com coeficientes constantes

- Oscilador harmonico amortecido

- Oscilador harmonico for¢cado

- Principio de superposicao.

- Oscilador harmoénico com forga aplicada arbitrariamente
Movimento de uma Particula em Duas ou Trés Dimensdes

- Algebra vetorial

- Aplicagdes a um conjunto de forgas que atuam sobre uma particula

- Diferenciacao e integracao de vetores

- Cinematica no plano

- Cinematica em trés dimensdes

- Elementos de andlise vetorial

- Teoremas do momento linear e da energia

- Teoremas do momento angular no plano e vetorial

- Discussdo do problema geral do movimento em duas e trés dimensoes

- O oscilador harménico em duas e trés dimensdes

- Projéteis

- Energia potencial

- Movimento sob a agdo de uma forc¢a central

- Forga central inversamente proporcional ao quadrado da distancia

- Orbitas elipticas. O problema de Kepler

- Orbitas hiperbélicas. O problema de Rutherford

- Secdo de choque de espalhamento

- Movimento de uma particula em campo eletromagnético
Movimento de um Sistema de Particulas

- Conservag¢do do movimento linear. Centro de massa

- Conservac¢do do momento angular

- Conservacgdo da energia

- Andlise critica das leis da conservacgao

- Foguetes, esteiras e planetas

- Problemas sobre colisdo

- O problema de dois corpos

- Coordenadas do centro de massa.

- Espalhamento de Rutherford por uma particula carregada de massa finita

- O problema de N corpos

- Acoplamento de dois osciladores harmonicos
Corpos Rigidos. Rotagdo em Torno de um Eixo. Estatica

- O problema de dinamica relativo ao movimento de um corpo rigido

- Rotagdo em torno de um eixo



- 0 péndulo simples
- O péndulo composto
- Calculo do centro de massa e do momento de inécia
- Estatica dos corpos rigidos
- Estaticas das estruturas
- Tensao e deformacao
- Equilibrio de fios e de cabos flexiveis
- Equilibrio de vigas sdélidas
- Equilibrio de fluidos

Gravitacao
- Centros de gravidade de corpos de grandes dimensdes
- Campo e potencial gravitacionais
- Equagdes dos campos gravitacionais

Sistemas de Coordenadas em Movimento
- Origem do movimento de coordenadas
- Rotagdo dos sistemas de coordenadas
- Leis do movimento de rotacao da terra
- Péndulo de Foucault
- Teorema de Larmor
- Forma restrita do problema dos trés corpos

F 320 - Termodinimica

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 228 MA211

Ementa: Sistemas termodinamicos, reversibilidade, termometria. Variaveis e
equacdes de estado, diagramas PVT. Trabalho e primeira lei da termodinamica.
Equivalente mecanico de calor. Energia interna, entalpia, ciclo de Carnot.
Mudangas de fase. Segunda lei da termodinamica e entropia. Fungdes
termodinamicas. Aplicagdes praticas de termodinamica. Teoria cinética dos gases.
Distribuicao de velocidades moleculares.
Bibliografia:
- Heat and Thermodynamics 62 edicdo - McGraw-Hill Book Company (New York)

Autores: Mark W. Zemansky, Richard H. Dittman
Programa:
Temperatura

- Pontos de vista macroscopicos e microscépicos

- Macroscépico vs. microscopico

- Equilibrio térmico

- Conceito de temperatura

- Medida de temperatura

- Comparacgdo de termdmetros

- Termometro de gas

- Temperatura de um gas ideal

- Escala celsius de temperatura

- Termopares

- Padrao internacional de escalas de temperaturas de 1968 (IPTS-68)



Sistemas Termodinamicos Simples
- Equilibrio termodinamico
- Diagrama PV para uma substancia pura
- Diagrama PO para uma substancia pura
- Superficie PVO
- Equagdes de estado
- Superficie de um filme
- Célula reversivel
- Quantidades intensivas e extensivas
Trabalho
- Trabalho
- Processos quasi-estaticos
- Trabalho em um sistema hidrostatico
- Diagrama PV
- Dependéncia do trabalho como o caminho
- Trabalho em processos quasi-estaticos
- Trabalho na modificagdo do comprimento de um arame
- Trabalho na modificacdo da area da superficie de um filme
- Trabalho na modificacdo de carga de uma célula reversivel
- Trabalho na modificacao da polariza¢do de um sélido dielétrico
- Trabalho na modificagdo da magnetiza¢cdo de um sélido magnético
Calor e a Primeira Lei da Termodinamica
- Trabalho e calor
- Trabalho adiabatico
- Fungao de energia interna
- Formula¢do matematica da primeira lei da Termodinamica
- Conceito de calor
- Primeira lei da Termodinamica em forma diferencial
- Medida do calor especifico
- Calor especifico da agua; caloria
- Equagdes para um sistema hidrostatico
- Fluxo quasi-estatico de calor; reservatorio de calor
- Conducao de calor
- Conducgao térmica
- Conveccdo térmica
- Radiacdo térmica, corpo negro
- Lei de Kirchhoff; radiacao de calor
- Lei de Stefan-Boltzmann
Gas Ideal
- Equagdo de estado de um gas
- Energia interna de um gas
- Gas ideal
- Deteminagdo experimental do calor especifico
- Processos adiabaticos quasi-estaticos
- Método de Riichhardt para medida de y
- Velocidade de uma onda longitudinal
- Termometria acustica
- Equagdo de estado de um gas ideal
Maquinas, Refrigeradores e a Segunda Lei da Termodinamica



- Conversao de trabalho em calor e vice versa

- A maquina de Stirling

- Maquinas de combustao interna

- Postulados de Kelvin-Planck e a segunda lei da Termodinamica

- O refrigerador

- Equivaléncia dos postulados de Kelvin-Planck e Clausius
Reversibilidade e a Escala Kelvin de Temperaturas

- Reversibilidade e irreversibilidade

- Irreversibilidade externa

- Irreversibilidade interna

- Irreversibilidade térmica interna e externa

- Irreversibilidade quimica

- Condic¢oes para reversibilidade

- Existéncia de superficies adiabaticas reversiveis

- Integrabilidade de dQ

- Significado fisico de A

- Escala Kelvin de temperatura
Entropia

- O Conceito de entropia

- Entropia de um gas ideal

- Diagrama TS

- Ciclo de Carnot

- Entropia e reversibilidade

- Entropia e irreversibilidade

- Entropia e estados de nao-equilibrio

- Principio do aumento da entropia

- Aplicagdes de engenharia ao principio da entropia

- Entropia e energia

- Entropia e desordem

- Entropia e direcao

- Entropia absoluta

- Fluxo de entropia e produgdo de entropia
Substancias Puras

- Entalpia

- Fungdes de Helmholtz e Gibbs

- Relagdes de Maxwell

- Equagdes TdS

- Equagdes de energia

- Equagdes de calor especifico

- Calor especifico a pressdo constante

- Expansao térmica

- Compressibilidade

- Calor especifico a volume constante
Transicao de Fase: Fusdo, Vaporizacao e Sublimacao

- Transi¢Ges de primeira ordem: equacdo de Clapeyron

- Fusdo, vaporizagdo e sublimacao

- Equacgao de Kirchhoff

- Vapor-pressao constante

- Medidas da pressao de vapor



Mecanica Estatistica

- Principios fundamentais

- Distribuicao de equilibrio

- Significadode Ae

- Funcgao de particao

- Particdo para um gas monoatémico ideal

- Equiparticao da energia

- Distribuicao da velocidade das moléculas

- Interpretacao estatistica do trabalho e do calor

- Desordem, entropia e informagao
Propriedades Térmicas dos Sélidos

- Mecanica estatistica de um cristal ndo-metalico

- Espectro de frequéncias de cristais

- Propriedades térmicas de ndo-metais

- Propriedades térmicas de metais

F 328 - Fisica Geral III

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 128 MA111 MA141/ F 128 GE504 MA141

Ementa: Lei de Coulomb, Campo Elétrico, Lei de Gauss, Potencial Elétrico,
Capacitancia, Corrente e Resisténcia, For¢a Eletromotriz e Circuitos Elétricos,
Campo Magnético, Lei de Ampere, Lei da Inducdo de Faraday, Indutancia,
Propriedades Magnéticas da Matéria, Oscilagdes Eletromagnéticas, Correntes
Alternadas, Equacgoes de Maxwell.
Obs.: Recomenda-se que seja cursada previamente MA251 ou disciplina
equivalente.

Bibliografia:

- Fundamentos de Fisica 3 - 82 edicdo - Livros Técnicos e Cientificos (Rio de
Janeiro)

Halliday e Resnick
Programa:
Carga Elétrica
Eletromagnetismo
- Carga elétrica
- Condutores e isolantes
- Lei de Coulomb
- Quantizacdo da carga
- Conservagdo da carga
- Discussao
0 Campo Elétrico
- Cargas e forgas: uma visualizacdo mais aprofundada
- O campo elétrico
- Linhas de forga
- Calculo do campo: uma carga pontual
- Calculo do campo: um dipolo elétrico



- Campo produzido por um anel carregado
- Campo produzido por um disco
- Carga pontual em campo elétrico
- Um dipolo em campo elétrico
Lei de Gauss
- Nova visdo da lei de Coulomb
- 0 que nos informa a lei de Gauss?
- Fluxo
- Fluxo do campo elétrico
- Lei de Gauss
- Lei de Gauss e lei de Coulomb
- Um condutor Isolado carregado
- Um teste sensivel para a lei de Coulomb
- Lei de Gauss: simetria linear
- Lei de Gauss: simetria plana
- Lei de Gauss: simetria esférica
Potencial Elétrico
- Gravidade, eletrostatica e energia potencial
- O potencial elétrico
- Superficies equipotenciais
- Calculo do potencial de um campo
- Calculo do potencial: uma carga pontual
- Calculo do potencial: um dipolo elétrico
- Calculo do potencial: um disco carregado
- Calculo do campo a partir do potencial
- Energia potencial elétrica
- Um condutor isolado
- O acelerador de van de Graaff
Capacitancia
- Utilizacao dos capacitores
- Capacitancia
- Determinacao da capacitancia
- Capacitores em série e em paralelo
- Armazanamento de energia num campo elétrico
- Capacitor com um dielétrico
- Dietétricos: descrigdo atoOmica
- Os dielétricos e a lei de Gauss
Correntes e Resisténcia
- Cargas em movimento e correntes elétricas
- Corrente elétrica
- Densidade da corrente
- Resisténcia e resistividade
- Lei de Ohm
- Visdo microscépica da lei de Ohm
- Energia e potencial em circuitos elétricos
- Semicondutores (optativo)
- Supercondutores (optativo)
Forca Eletromotriz e Circuitos Elétricos
- "Bombeamento"de cargas



- Trabalho, energia e for¢a eletromotriz
- Determinagdo da corrente
- Diferenca de potencial entre dois pontos
- Circuitos com diversas malhas
- Instrumentos de medidas elétricas
- Circuitos RC
0 Campo Magnético
- O campo magnético
- Definicao de B
- A descoberta do elétron
- O efeito Hall
- Movimento circular de uma carga
- Ciclotrons e sincrotons
- For¢a magnética sobre uma corrente
- Torque sobre uma espira de corrente
- Um dipolo magnético
Lei de Ampere
- Corrente e campo magnético
- Determinacdo do campo magnético
- For¢a magnética sobre um fio transportador de corrente
- Dois condutores paralelos
- Lei de Ampere
- Solendides e tordides
- Uma espira de corrente funcionando como um dipolo magnético
Lei da Inducdo de Faraday
- Duas simetrias
- Duas experiéncias
- Alei da indugao de Faraday
-Aleide Lenz
- A inducao: estudo quantiativo
- Campo elétrico Induzidos
- O bétatron
Indutancia
- Capacitores e indutores
- Indutancia
- Auto-indugao
- Circuito LR
- Energia e campo magnético
- Densidade de energia e campo magnético
- Indugdo mutua (optativo)
Propriedades Magnéticas da Matéria
- Imais
- Magnetismo e o elétron
- Momento angular orbital e magnetismo
- A lei de Gauss do magnetismo
- O campo magnético da Terra
- Paramagnetismo
- Diamagnetismo
- Ferromagnetismo



Oscilacoes Eletromagnéticas
- Oscilagdes num circuito LC: aspectos qualitativos
- Identificao de analogias mecanicas
- Oscilagdes num circuito LC: aspectos quantitativos
- Oscilagoes amortecidas num circuito LC
- Oscilacoes forcadas e ressonancia
- Outros osciladores: sensores eletrénicos (optativo)
Correntes Alternadas
- Por que a corrente alternada?
- Trés circuitos simples
- O circulo LCR em série
- Poténcia em circuito de corrente alternada
- O transformador
Equacgdes de Maxwell
- A unificagdo das coisas
- Campos magnéticos induzidos
- Corrente de deslocamento
- Equagdes de Maxwell

F 329 - Fisica Experimental III

OF:S-5 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 129 MA111/ F 129 GE504

Ementa: Experiéncias de laboratdrio sobre: lei de Coulomb e campo elétrico, lei
de Gauss, potencial elétrico, capacitores e dielétricos, corrente, resisténcia e forca
eletromotriz, circuitos e instrumentos de corrente continua, campo magnético de
uma corrente, forcas magnéticas sobre correntes, for¢a eletromotriz induzida e
circuitos de corrente alternada.

Bibliografia:

- Notas de Aula do IFGW

- "Practical Physics", S.L.Squires, (Cambridge University Press, 1991)

- “Experiments in Physics", D.W.Preston (John Wiley & Sons, 1985)

- "Problemas Experimentais em Fisica", C.E.Hennies, W.O.N.Guimardes e

J.A.Roversi, 32 edi¢do, (Editora da Unicamp, 1989)

- Fundamentos da Fisica 3 - 22 edicao - Livros Técnicos e Cientificos (Rio de
Janeiro) - Halliday e Resnick
Programa:
Introducao

- Iniciar a utilizagdo dos equipamentos como voltimetro, amperimetro e fonte de
alimentacao.

- Aplicar a lei de Ohm e montar divisores de tensao.

- Técnicas de Medidas de Corrente Continua

- Medir o valor de resistores a partir da aplicacdo da lei de Ohm em dois circuitos
distintos.

- Utilizacdo de uma ponte de Wheatstone. Resisténcias Internas do voltimetro e
do



amperimetro
Caracterizacao de Componentes
- Medir a resisténcia elétrica de um termistor em funcdo da temperatura,
utilizando uma ponte
de Wheatstone.
- Caracterizar uma fonte de alimentacgdo, utilizando o teorema de Thévenin.
- Medir a curva I vs. V para um termistor.
Circuito RC
- Medir a constante de tempo de um circuito RC e comparar com o valor tedrico.
Campo Magnético de um Ima Permanente
- Medir o valor do campo magnético gerado por um ima permanente a partir da
forca que atua
sobre um condutor conduzindo corrente no interior do ima.
Campo Magnético de Espiras e Campo Magnético Terrestre
- Bobinas Simples e de Helmholtz. Medir o campo magnético terrestre horizontal
pela interagdo
entre os campos magnéticos horizontais da bobina e o terrestre. Interacdo de
dipolos
magnéticos com campos magnéticos. Medida do campo magnético terrestre
horizontal
utilizando pequenas oscilagdes.

F 349 - Introducao a Teoria de Informacao: Aspectos Classicos e Quanticos

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 789

Ementa: Definicio de informacgdo; entropia, entropia relativa e informacao
mutua; redundancia de cddigos; principios de codificacdo de erros; principios de
mecanica quantica, definicdo de canais quanticos, origem de ruidos em sistemas
de comunicacao e informacao quanticos; codigos quanticos de correcao de erros;
introducao a criptografia.

Bibliografia:

[1] R. P. Feynman, Feynman Lectures on Computation, ed. A. ]. G. Hey e R. W. Allen
(Addison- Wesley, 1997).

[2] D. Mackay, Information Theory, Inference, and Learning Algorithms
(Cambridge University

Press, Cambridge, 2003). Disponivel em
http://www.inference.phy.cam.ac.uk/itprnn/book.html.

[3] M. A. Nielsen e I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information
(Cambridge

University Press, Cambridge, 2000).

[4] ]J. Preskill e A. Kitaev, Quantum Information and Computation (ndo
publicado,1998);

diponivel online em http://www.theory.caltech.edu/~preskill/ph229.

[5] G. Benenti, G. Casati e G. Strini, Principles of Quantum Computation and
Information,

vol. I e II (Word Scientic, 2004).



[6] D. Bouwmeester, A. Ekert, A. Zeilinger (eds.), The Physics of Quantum
Information (Springer,

Berlin, 2000).

[7] C. W. Gardiner e P. Zoller, Quantum Noise, 2nd ed. (Springer-Verlag, Berlin,
2000).

[8] Ph. Blanchard, D. Giulini, E. Joos, C. Kiefer, e [.-O. Stamatescu (Eds.),
Decoherence:

Theoretical Experimental, and Conceptual Problems (Springer-Verlag, Berlin,
2000).

[9] Artigos Fundamentais da Area.

Programa:

1) Revisdo da teoria classica: Entropia. Compressdo de Dados. Comunicacdo em
um canal com ruido.

2) Casos ideais de comunicacdo quantica: Emaranhamento de estados puros.
Codigo denso. Teletransporte.

3) Emaranhamento quantico: Operacdes locais. Concentracdo e diluicdo do
emaranhamento de estados puros. Emaranhamento de estados mistos.
Emaranhamento de formacdo e de custo. Emaranhamento de destilagao.
Protocolos de destilacao.

4) Comunicagdo classica em um canal quantico com ruido : Descri¢do do canal
quantico com ruido. Duas formas para entropia condicional quantica. A
capacidade de Holevo. Exemplos de cd6digos mais ecientes com estados nao
ortogonais. Capacidade de comunicacdo com estados ndo-emaranhados e
emaranhados. Equivaléncia dos problemas da capacidade do canal e do
emaranhamento de custo. Comunicacdo em um canal com assisténcia de
emaranhamento.

5) Comunicacdo quantica em um canal com ruido : Conceito de comunicagao
quantica. Capacidade quantica. Capacidade baseada em destilacdo de
emaranhamento e teletransporte. Capacidade quantica assistida de comunicagao
classica.

6) Criptograa quantica: Breve introducdo a criptograa classica. Desigualdades de
Bell. Protocolo BB84 de distribuicdo de chave secreta. Protocolo EPR de
distribuicao de chave secreta. Conceito de seguranca independente de dispositivo.

F 415 - Mecanica Geral 11

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 315/ AA200

Ementa: For¢as centrais. Sistemas de particulas. Referenciais nao inerciais.
Dinamica de corpos rigidos. Oscilagdes acopladas. Meios continuos e ondas. Teoria

especial da Relatividade.
Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos da Fisica.
Bibliografia:

- Mecanica - 12 edicdo - Editora Campus Ltda. - autor: Keith R. Symon

Programa:

Introducao a Mecanica dos Meios Continuos
- A equacgdo de movimento para uma corda vibrante



- Propagacao de ondas ao longo de uma corda
- A corda como caso-limite de um sistema de particulas
- Consideragdes gerais sobre a propagacao de ondas
- Cinematica dos fluidos em movimento
- Equagdes do movimento para o momento dos fluidos
- Escoamento estaciondrio
- Ondas sonoras
- Vibragdes normais de um fluido colocado numa caixa retangular
- Ondas sonoras em tubos
- Velocidade de grupo
- O ndmero de Mach
- Viscosidade
Equacgdes de Lagrange
- Coordenadas generalizadas
- Equagdes de Lagrange
- Exemplos
- Sistemas sujeitos a vinculos
- Constantes do movimento e coordenadas ignoraveis
- Outros exemplos
- Forgas eletromagnéticas e potenciais dependentes da velocidade
- Equagdes de Lagrange para uma corda vibrante
- Equagdes de Hamilton
- Teorema de Liouville
Algebra Tensorial. Tensores de Inércia e de Tenséo
- Momento angular de um corpo rigido
- Algebra tensorial
- Transformagdes de coordenadas
- Diagonaliza¢do de um tensor simétrico
- O tensor de inércia
- O tensor de tensao
A Rotagdo de um Corpo Rigido
- Movimento de um corpo rigido no espac¢o
- Equacoes de Euler para o movimento de corpos rigidos
- Solucdo de Poinsot para o caso de um corpo que gira livremente
- Angulos de Euler
- O pido simétrico
Teoria das Pequenas Vibragdes
- Condic¢oes para estabilidade nas vizinhancas de uma configurac¢ao de equilibrio
- Equacgoes linearizadas do movimento
- Modos normais de vibracao
- Vibragdes forgadas, amortecimento
- Teoria da perturbacao
- Pequenas vibragdes em torno do movimento estacionario
- Oscilacoes de Betatron em um acelerador
- Estabilidade dos trés corpos, de Lagrange
- Estabilidade de Lagrange



F 428 - Fisica Geral IV
OF:S-5T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 328/ EE521
Ementa: Ondas Eletromagnéticas, Optica Geométrica, Interferéncia, Difracado,
Teoria da Relatividade, Fisica Quantica, Modelos Atomicos, Conducdo de
Eletricidade em Sélidos, Fisica Nuclear, Quarks, Léptons, e o Big-Bang.
Obs.: Recomenda-se que seja cursada previamente MA351 ou disciplina
equivalente.
Bibliografia:
- Fundamentos de Fisica 4 - 92 edicao - Livros Técnicos e Cientificos (Rio de
Janeiro)

Autores: Halliday e Resnick
Programa:
Ondas Eletromagnéticas

- O Arco-iris de Maxwell

- Geragdo de uma Onda Eletromagnética

- Onda Eletromagnética Progressiva - Estudo Qualitativo

- Onda Eletromagnética Progressiva - Estudo Quantitativo (Optativo)

- Transporte de Energia e Vetor de Poynting

- Pressdo da Radiacao

- Polarizacao

- Velocidade de uma Onda Eletromagnética
Optica Geométrica

- Optica geométrica

- Reflexdo e Refracao

- Reflexao Interna Total

- Polarizacao por Reflexao

- Espelho Plano

- Espelhos Esféricos

- Como Tracar os Raios

- Superficies Refratoras Esféricas
Interferéncia

- Comportamento Ondulatério da Luz

- Difracao

- Experiéncia de Young

- Coeréncia

- Intensidade na Experiéncia de Interferéncia em Fenda Dupla

- Interferéncia em Peliculas Finas

- Interferbmetro de Michelson
Difracao

- Difragdo e a Teoria Ondulatéria da Luz

- Difragdo em Fenda Unica - Como Localizar os Minimos

- Difracdo: Uma Discussao mais Aprofundada

- Difragdo em Fenda Unica - Estudo Qualitativo

- Difracdio em Fenda Unica - Estudo Quantitativo

- Difracao em Orificio Circular

- Difracao em Fenda Dupla (optativo)

- Fendas Multiplas

- Redes de Difracao



- Redes: Dispersao e Poder de Resolucao (optativo)
- Difragdo de Raios X
Teoria da Relatividade
- 0 que é Relatividade?
- Os Postulados da Relatividade
- Medida de um Evento
- Eventos Simultaneos
- Simultaneidade: Um Estado mais Detalhado
- A Relatividade do Tempo
- A Relatividade do Comprimento
- As Equacgdes da Transformacao de Lorentz
- Algumas Consequéncias das Transformacgoes de Lorentz
- A Transformacao da Velocidade
- O Efeito Doppler
- Uma Nova Visdo de Momento Linear
- Uma Nova Visdo de Energia
- O senso Comum da Relatividade
Fisica Quantica I
- Um novo Rumo
- Einstein Faz Uma Proposta
- O Efeito Fotelétrico
- 0 Efeito Compton
- Planck e Sua Constante - Uma Apresentacdo da Evolugdo Histérica
- Quantizacao da Energia
- Principio da Correspondéncia
- Estrutura Atémica
- Niels Bohr e o Atomo de Hidrogénio
- Dedugdo de Bohr (optativo)
Fisica Quantica Il
- Louis Victor de Broglie Levanta Uma Hipotese
- O teste da Hipotese Levantada por Broglie
- A Funcao de Onda
- As Ondas de Luz e os Fotons
- As Ondas Materiais e os Fotons
- 0 Atomo de Hidrogénio
- O efeito Tunel
- O Principio da Incerteza de Heisenberg
- O Principio da Incerteza - Estudo de Dois Casos
- Ondas e Particulas
Modelos Atomicos
- Os atomos e o mundo que nos cerca
- Algumas Propriedades dos atomos
- A Equacdo de Schrodinger e o atomo de Hidrogénio
- Momento Angular Orbital e Magnetismo
- Momento Angular Orbital de Spin e Magnetismo
- As Funcoes de Onda do atomo de Hidrogénio
- A Experiéncia de Stern-Gerlach
- Ciéncia, Tecnologia e Spin - Discussdo
- Atomos com Muitos Elétrons e a Tabela Periédica dos Elementos



- Os Raios X e a Ordem dos Elementos na Tabela Periddica
- Espectro Continuo de Raios X
- Espectro de Raios X Caracteristicos
- A Luz de um Laser
- Einstein e o Laser
- Como o Laser Funciona
Conducao de Eletricidade em Sélidos
- Propriedade dos Sélidos
- Condutividade dos Sélidos
- Niveis de Energia num Sélido
- Isolantes
- Metais - Estudo Qualitativo
- Metais - Estudo Quantitativo
- Semicondutores
- Dopagem
- A Jungdo p-n
- 0 Diodo Retificador
- O Diodo Emissor de Luz (LED)
- O Transistor (optativo)
Fisica Nuclear
- A Descoberta do Nucleo
- Algumas Propriedades Nucleares
- Decaimento Radioativo
- Decaimento Alfa
- Decaimento Beta
- Datacdo Radioativa
- Medida da Dosagem de Uma Radiacao
- Modelos Nucleares (optativo)
Energia Libertada Pelo Nucleo
- 0 4tomo e seu Nucleo
- Fissao Nuclear. O Processo Basico
- Um Modelo para a Fissao Nuclear
- O Reator Nuclear
- Um Reator Nuclear Natural (optativo)
- Fusao Termonuclear: O processo Basico
- Fusdo Termonuclear no Sol e em Qutras Estrelas
- Fusdo Termonuclear Controlada
- 0 Tokamak
- Fusdo por Meio de Laser
Quarks, Léptons e o Big-Bang
- A'Vida e o Universo
- Particulas, Particulas, Particulas
- Os Léptons
- Uma Nova Lei da Conservagao
- Outra Nova Lei da Conservacao
- As Oito Configuragoes
- 0 Modelo de Quarks
- Forcas e Particulas Mensageiras (optativo)
- 0 Universo estd em Expansao



- A Radia¢do de Fundo de Micro-ondas”
- O Mistério da Matéria Escura

- O Big-Bang

- Breve Discussao Final

F 429 - Fisica Experimental IV

OF:S-5 T:000 P:000 L:002 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 329/ EE521 F 129

Ementa: Experiéncias de laboratério sobre: propriedades magnéticas da matéria,
correntes alternadas, ondas eletromagnéticas, reflexdo e refracdo da luz,
polarizacao, interferéncia e difracdo da luz e introducao a fisica atdmica e nuclear.
Bibliografia:
- Notas de Aula do [FGW
- “Experiments in Physics", D.W.Preston, John Wiley & Sons, 1985
- “Eletronics Fundamentais”, Thomas L. Floyd, Maxwell Macmillan,1991
- Fundamentos da Fisica 4

2 2 edicao
- Livros Técnicos e Cientificos (Rio de Janeiro)

Halliday e Resnick
Programa:
Correntes alternada:

- Valor do Pico. Valor Eficaz. Funcionamento de Amperimetro. Amperimetro AC.
Voltimetro

AC. Multiteste. Medida da tensdo de saida de um gerador de audio

vs.frequéncia.

Osciloscépio
- Principios basicos de operagao. Controle vertical. Medida da tensdo de saida de
um gerador
de audio em fun¢do da frequéncia. Controle horizontal. Trigger

(engatilhamento) interno e
externo. Medida de frequéncia proximas: maultiplas ou submultiplas com
osciloscopio
Circuito RC em corrente alternada
- Diferencga do funcionamento do circuito RC em AC e transitérios (DC). Utilizando
oscilospopio
medir a constante de tempo de um circuito RC.
Diodo
- Medir a curva caracteristica de um diodo utilizando osciloscépio.
Circuito Ressonante RLC
- Frequéncia de ressonante. Q do circuito. Medir a curva de ressonancia de um
circuito RLC.
Transformador
- Forga eletromotriz induzida. Medir o rendimento de um transformador
Interferéncia
- Interferometro de Michelson. Interferometro de Fabry-Perot
Refratometria



- Medidas de angulos de prisma, e determinacdo do seu indice de refragdo através

do angulo
de desvio minimo. Medidas de indice de refracdo, com varios (Dispersdo do

prisma)
Difracao

- Estudo da difragdo por fendas
Fibras Optica

- Introdugdo as Fibras Opticas

F 449 - Lasers e Aplicacoes

OF:S-1 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 429/ F 589

Ementa: Principio de funcionamento: emissao estimulada, meio ativo, inversao
de populacdo e cavidade optica. Tipos de lasers, tipos de cavidades, laser
continuos e pulsados, amplificacao e alargamento de linhas espectrais, limiar de
oscilagdo, saturacao do ganho. Espectro de modos. Prisma, redes e espelhos
dispersivos para compensac¢do de dispersdo da velocidade de grupo. Aplicagdes
cientificas do laser (resfriamento a laser, medidas extremamente precisas,
holografia, etc). Uso de lasers em telecomunicac¢des; Aplicacbes em medicina e
biofotdnica. Aplicagdes industriais: corte, metrologia, instrumentos a laser.
Bibliografia:

Grant R. Fowles - Introduction to Modern Optics - Dover Books on Physics (1989).
Jaime Frejlich - OPTICA - Oficina de Textos (2011)

Eugene Hecht - OPTICS - Addison Wesley (2001)

Warren Smith - Modern Optical Engineering - Mc Graw Hill (2008)

Programa:

Introdu¢do Revisdo de eletromagnetismo; fundamentos e partes de um laser;
historia, ex: o maser de amonia.

Cavidades 6pticas

- Tragado de raios em sistemas épticos; matrizes ABCD; condi¢ao de estabilidade
de cavidades opticas; diagrama de estabilidade de cavidades opticas; tipos de
cavidades.

- Feixes Gaussianos; lei ABCD; qualidade do feixe e fator M2; lei ABCD aplicada a
cavidades Opticas; projetando cavidades 6Opticas.

- Feixes dpticos em guias de onda.

- Ressonancia em cavidades oOpticas; etalons, cavidades de Fabry-Perot, e
cavidades em anél com e sem perdas.

- Fator de qualidade, finesse, largura da ressonancia e tempo de vida dos fétons na
cavidade; ressonancia de modos de Hermite-Gauss; acoplando luz em cavidades
opticas: casamento de impedancia;

- Cavidade o6ptica com ganho.

O meio ativo Interacdo da radiacdo com matéria, coeficientes de Einstein;
coeficiente de absorcao ou ganho; Lei de Beer; inversdao de populacao e
amplificagcdo; mecanismos de alargamento de linhas espectrais.

Meio ativo + cavidade Optica + excitacdo: dinamica laser



- Oscilacdo laser e amplificagdo em meios com alargamento homogéneo; limiar de
oscilacdo; saturagdo do ganho em meio com alargamento homogéneo; condicdes
para inversdo de populacao.

- saturacdo do ganho em meios com alargamento inomogéneo; amplificacdo da
emissao espontanea (ASE).

- Eficiéncia; mecanismos de bombeamento; lasers de 3 e 4 niveis; o laser continuo
(cw) em anél; largura de linha minima de um laser (Schawlow-Townes);
optimizando a extracao de luz (output coupling).

- Dindmica laser; interacao entre fé6tons e atomos em cavidades 6pticas; spikes e
oscilagdes de relaxacdo (relaxation oscillations). Modos de operacdo laser:
chaveamento do fator de qualidade (Q-switching); Q-switching rapido e lento;
Mode-locking e geracdo de pulsos ultracurtos; mode-locking ativo e passivo; Kerr-
lens mode-locking; automodulacao de fase; chirp e fase espectral; métodos de
andlise de pulsos ultracurtos: autocorrelador, FROG, SPIDER, GRENOUILLE,
MIIPS; fase 6ptica entre pulsos (carrier-to-envelope offset frequency) e controle.
Analise de alguns lasers especificos (Nd:YAG, semicondutores, etc).

Aplicacgdes selecionadas

Resfriamento a laser, medidas de frequéncias épticas, geracao de UV e raios X
através de altos harmoénicos, telecomunicagdes dpticas, medicina e biofotonica,
aplicag¢des industriais (processamento de materiais, corte, solda e marcacao).

F 489 - Estrutura da Matéria II

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 589

Ementa: Momentos de dipolo magnético, spin, e taxas de transi¢do. Atomos
multieletronicos. Estatistica quantica. Moléculas. Sélidos. Modelos Nucleares.
Particulas elementares.
Bibliografia:
- “Fisica Quantica”, 42 edicdo - Robert Eisberg, Robert Resnick - Editora Campus
Ltda.
Programa:
Momentos de Dipolo Magnético, Spin e Taxas de Transicao

- Momento de dipolo magnético orbital

- A experiéncia de Stern-Gerlach e o spin do elétron

- A interacao spin-orbita

- Momento angular total

- Energia de interagdo spin-o6rbita e os niveis de energia do hidrogénio

- Taxas de transicao e regras de selecao

- Comparacdo entre as teorias quanticas moderna e antiga
Atomos Multieletrénicos

- Estados Fundamentais e Excitacdes de Raios X

- Particulas idénticas

- O principio de exclusao

- Forcgas de troca e o atomo de hélio

- Teoria de Hartree

- Resultados da teoria de Hartree



- Estados fundamentais de atomos multieletronicos e a tabela peri6dica

- Espectros discretos de raios X
Atomos Multieletrénicos

- Excitacdes Opticas

- Atomos alcalinos

- Atomos com vérios elétrons oticamente ativos

- Acoplamento LS

- Niveis de energia do atomo de carbono

- O efeito Zeeman
Estatistica Quantica

- Indistinguibilidade e estatistica quantica

- As fungdes de distribui¢cdes quanticas

- Comparacdo entre as fungdes de distribuigdo

- O calor especifico de um sélido cristalino

- A distribuicao de Boltzmann como uma aproximacao as distribui¢des quanticas

- O laser

- 0 gas de fotons e o gas de fonons

- Condensacdo de Bose e o Hélio liquido

- O gas de elétrons livres

- Potencial de contato e emissdo termoionica

- Descrigdes classicas e quanticas do estado de um sistema
Moléculas

- Ligacdes idnicas

- Ligacdes covalentes

- Espectros moleculares

- Espectros de rotacao

- Espectros de vibragao - rotagao

- Espectros eletronicos

- 0 efeito Raman

- Determinacao do spin nuclear e natureza da simetria
Solidos - Condutores e Semicondutores

- Tipos de solidos

- Teoria de banda dos solidos

- Conducao elétrica em metais

- O modelo quantico dos elétrons livres

- O movimento dos elétrosn numa rede periodica

- Massa efetiva

- Dispositivos semicondutores

- Sélidos - Propriedades Supercondutoras e Magnéticas

- Supercondutividade

- Propriedades magnéticas dos so6lidos

- Paramagnetismo

- Ferromagnetismo

- Antiferromagnetismo e ferrimagnetismo

- Sélidos - Propriedades Supercondutoras e Magnéticas

- Supercondutividade

- Propriedades magnéticas dos so6lidos

- Paramagnetismo

- Ferromagnetismo



- Anfiferromagnetismo e ferrimagnetismo
Modelos Nucleares
- Formas e densidades nucleares
- Massas e abundancias nucleares
- 0 modelo da gota liquida
- Nimeros magicos
- O modelo do gas de Fermi
- O modelo de camadas
- Predigdes do modelo de camadas
- 0 modelo coletivo
Decaimento Nuclear e Rea¢des Nucleares
- Decaimento alfa
- Decaimento beta
- A interacao decaimento beta
- Decaimento gama
- O efeito Mossbauer
- Reacgoes nucleares
- Estados excitados dos nucleos
- Fissdo e reatores
- Fusdo e origem dos elementos
- Particulas Elementares
- Forgas nuclednicas
- Isospin
- Pions
- Muons
- Estranheza
- Interacdes fundamentais e leis de conservacao
- Familias de particulas elementares
- Hipercarga e quarks

F 502 - Eletromagnetismo I

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428/ AA200

Ementa: Campos eletrostaticos no vacuo e nos materiais dielétricos. Resolu¢do
das equacdes de Poisson e Laplace. Campos magnéticos, correntes estacionarias e
materiais ndo magnéticos. For¢ca eletromotriz induzida e energia magnética.
Materiais magnéticos.
Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:
- “Fundamentos da Teoria Eletromagnética” - 32 edicao - Editora Campus Ltda.
(Rio de Janeiro)

John R. Reitz, Frederick J. Milford, Robert W. Christy
Programa:
Andlise Vetorial

- Definicoes

- Algebra vetorial



- Gradiente
- Integracao
- Divergente
- Rotacional
- Operador diferencial vetorial
- Desenvolvimentos adicionais
Eletrostatica
- Carga elétrica
- Lei de Coulomb
- Campo elétrico
- Potencial eletrostatico
- Condutores e isolantes
- Lei de Gauss
- Aplicacado da Lei de Gauss
- Dipolo elétrico
- Expansao multipolar dos campos elétricos
- Funcgao delta de Dirac
Solugdo de Problemas Eletrostaticos
- Equacao de Poisson
- Equacgdo de Laplace
- Equacgdo de Laplace com uma variavel independente’
- Soluc¢des da equacdo de Laplace em coordenadas esféricas
- Esfera condutora em um campo elétrico uniforme
- Harmonicos cilindricos
- Equacdo de Laplace em coordenadas retangulares
- Equacdo de Laplace em duas duas dimensdes. Solugao geral
- Imagens eletrostaticas
- Carga puntual em um fluido dielétrico
- Condic¢des de contorno sobre os vetores de campo
- Problemas de valores de contorno que envolvem dielétricos
- Esfera dielétrica em um campo elétrico uniforme
- Forca atuante sobre uma carga puntual imersa num dielétrico
Teoria Microscopica dos Dielétricos
- Campo molecular em um dielétrico
- Dipolos induzidos. Um modelo simples
- Moléculas polares. Formula de Langevin-Debye
- Polarizacao permanente. Ferroeletricidade
Energia Eletrostatica
- Energia potencial de um grupo de cargas puntuais
- Energia eletrostatica de uma distribuicao de carga
- Densidade de energia de um campo eletrostatico
- Energia de um sistema de condutores carregados
- Coeficientes de capacitancia e inducao
- Capacitores
- Forgas e torques
- Forca atuante sobre uma distribuicao de carga
- Interpretacao termodinamica da energia eletrostatica
Corrente Elétrica
- Natureza da corrente



- Densidade de corrente. Equacao da continuidade
- Lei de Ohm. Condutividade
- Correntes estacionarias em meios continuos
- Passagem para o equilibrio eletrostatico
- Redes de resisténcias e leis de Kirchhoff
- Teoria microscépica da condugao
Campo Magnético de Correntes Estacionarias
- Definicdo de inducao magnética
- Forgas atuantes sobre condutores em que circulam correntes
- Lei de Biot e Savart
- Aplicagoes elementares da Lei de Biot e Savart
- Lei circuital de Ampere
- Potencial vetorial magnético
- Campo magnético de um circuito distante
- Potencial escalar magnético
- Fluxo magnético
Propriedades Magnéticas da Matéria
- Magnetizacao
- Campo magnético produzido por material magnetizado
- Potencial escalar magnético e densidade de pélo magnético
- Fontes de campo magnético. Intensidade magnética
- Equagdes de campo
- Susceptibilidade e permeabilidade magnéticas. Histerese
- Condigdes de contorno sobre os vetores de campo
- Problemas de valores de contorno que envolvem materiais magnéticos
- Circuitos de corrente que contém meios magnéticos
- Circuitos magnéticos
- Circuitos magnéticos que contém imds permanentes
Teoria Microscépica do Magnetismo (Opcional)
- Campo molecular no interior da matéria
- Origem do diamagnetismo
- Origem da paramagnetismo
- Teoria do ferromagnetismo
- Dominios ferromagnéticos
- Ferrites

F 515 - Mecanica Geral III

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 415

Ementa: Principios variacionais e equacdes de Lagrange. Equacdes de movimento
de Hamilton. Transformagdes canonicas. Teoria de Hamilton-Jacobi. Teoria de
perturbacdo canodnica. Introducao as formulagées Hamiltonianas e Lagrangeanas
para sistemas continuos de campos.

Bibliografia:

Tépicos de mecanica classica - M.A.M. de Aguiar

Classical mechanics - H. Goldstein

The variational principles of mechanics - C. Lancsos



Classical dynamics of particles and systems - Marion e Thornton
Mecanica - K.R. Symon

Mathematical Methods of Classical Mechanics - V.I. Arnold
Regular and stochastic motion - A.J. Lichtenberg e M.A. Lieberman
Programa:

Revisdo da Mecanica de Newton

O principio de D'Alembert e as Equacdes de Lagrange

O principio variacional e as Equagdes de Lagrange

O método dos multiplicadores de Lagrange

As Equacdes de Hamilton

Transformagdes candnicas e Parénteses de Poisson

Invariantes candnicos

A Equacdo de Hamilton-Jacobi

O teorema de integrabilidade de Arnold-Liouville

Variaveis de angulo e acao

Estabilidade

Teoria de perturbagao candnica

O Teorema KAM

Aplicagdes: falhas nos anéis de Saturno e no cinturao de asteréides
O Teorema de Poincaré-Birkhoff

Caos: emaranhados homoclinicos e o Mapa da Ferradura
Simetrias e meios continuos

F 520 - Métodos Matematicos da Fisica I

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%

Pré-Req.: F 428 MA044/AA200

Ementa: Analise Vetorial (revisdo), o operador nabla, sistemas de coordenadas
(revisdo), determinantes e matrizes, equagdes diferenciais, teoria de Sturm-
Liouville fun¢bes ortogonais, a funcdo gama, fun¢des de Bessel, funcdes de

Legendre, fungdes especiais.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.

Bibliografia:

-Mathematical Methods for Physicists” - Third Edition (Academic Press, Inc) -

George Arfken
Programa:
Andlise Vetorial
- Defini¢des com aproximacdes elementares
- Defini¢coes Avancadas
- Produto Escalar, produto Vetorial
- Triplo produto escalar, triplo produto vetorial
- Gradiente, divergente e rotacional
- Aplicagoes sucessivas de V
- Integracao vetorial
- Teorema de Gauss
- Teorema de Stokes
- Teoria do potencial



- Lei de Gauss, equacgao de Poisson
- Teorema de Helmholtz
Sistema de Coordenadas
- Coordenadas Curvilineas
- Diferenciacao de vetores
- Coordenadas cartesianas retangulares
- Coordenadas circulares cilindricas (p,9,z)
- Coordenadas polares esféricas (r,6,0)
- Separacao de variaveis
Matrizes e Determinantes
- Determinantes
- Matrizes
- Matrizes ortogonais
- Coordenadas obliquas
- Matrizes hermitianas, matrizes unitarias
- Diagonalizacdo de matrizes
- Autovetores, autovalores
Equacgées Diferenciais

- Equacdes diferenciais parciais em Fisica tedrica
- Equacgoes diferenciais de primeira ordem
- Separacao de variaveis - equacgdes diferenciais ordinarias
- Pontos singulares
- Solugdes por séries - método de Frobenius
- Equacdes nao homogénaeas - funcdo de Green
- Solu¢bes numéricas
Teorema de Sturm-Liouville - Fun¢des Ortogonais
- Equacoes diferenciais auto-adjuntas
- Operadores Hermitianos auto-adjuntos
- Ortogonalizacdo de Gram-Schmidt
- Completeza das autofungoes
A Fung¢do Gama (Funcao Fatorial)
- Defini¢Oes e propriedades simples
- Diagramas e fungdes poligamas
- Série de Stirling
- Funcao Beta
- Fungao incompleta de Gama e fungdes relativas
Funcdes de Bessel
- Funcoes de Bessel do primeiro tipo, ]v(x)
- Ortogonalidade
- Funcdes de Neumann, fun¢oes de Bessel do segundo tipo, Nv(x)
- Fungdes de Hankel
- Funcoes modificadas de Bessel, Iv(x) and Kv(x)
- Expansdo assimtotica
- Fungdes esféricas de Bessel
Funcgdes de Legendre
- Fungao geratriz
- Relacbes de recorréncia e propriedades especiais
- Ortogonalidade
- Defini¢des altenativas para os polindmis de Legendre



- Fungdes associadas de Legendre

- Harmonicos esféricos

- Teorema da adi¢ao para harmoénicos esféricos

- Integrais do produto de trés esféricos harmoénicos
- Funcdes de Legendre do segundo tipo, Qp (x)

- Vetores harmonicos esféricos
Fungdes Especiais
- Funcao de Hermite
- Funcao de Laguerre
- Polinémios de Chebyshev
- Polindmios de Chebyshev - Aplicacdes numéricas
- Funcdes hipergeométricas
- Fungdes hipergeométricas confluentes

F 530 - Instrumentacao I

OF:S-1 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medicao e controle de experiéncias e
processos fisicos.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador

Programa:

Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido.

F 540 - Métodos da Fisica Experimental I

OF:S-5 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Circuitos basicos DC-AC. Componentes passivos. Instrumentos de
medida. Diodos. Transistores. Amplificacdo. Amplificadores operacionais.
Realimentagao. Osciladores. Circuitos digitais basicos. Textos de laboratdrio.
Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:
- "The Art of Electronics" - P. Horowitz e W. Hill
- "Eletronica - Dispositivos e Circuitos" - J. Millman e C.C. Halkias
- "Eletrénica” - A. P. Malvino
- “Eletronica Basica" - ].J. Brophy
Programa:
Caracterizagao de Dispositivos Semicondutores

- Diodos e circuitos ceifadores - curvas caracteristicas

- Fonte retificadora

- Transistor bipolar de jun¢ado

- Polarizando um transistor bipolar de juncao

- Curva caracteristica de um transistor bipolar de jun¢do

- Transistor de efeito de campo



- Curva caracteristica de um FET
Aplicagdes com Componentes Discretos
- Fontes de corrente utilizando transistores
- Amplificador AC utilizando transistor bipolar de juncao
Amplificador Operacional
- Amplificador operacional inversor e ndo inversor
- Amplificador operacional integrador e diferenciador
- Filtro passa-banda
- Gerador de onda quadrada - Schmidt trigger
Outros Componentes Integrados
- Amplificador de poténcia.
- Filtros e osciladores
- Oscilador 555, Colpitts, Hartley.
- Circuitos Digitais
- Conversor digital analogico - DAC
- Légica Digital
- Flip-Flop

F 541 - Métodos da Fisica Experimental V

OF:S-5 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 540

Ementa: Técnicas avancadas em eletronica.

Bibliografia:

Livros:

1-The Art of Eletronics. Paul Horowitz, Winfield Hill, Cambridge University Press.
2- Beginning Arduino. Michael McRoberts, www.apress.com. and

www.springeronline.com.

Sites de consulta:

http://fritzing.org Informacoes e softwares para o projeto, desenho, e confec¢cdo
de circuitos com Arduino.

https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage. Site oficial do Arduino. Contem
informacoes e “tutorials” sobre o ambiiente “software” para trabalhar com o
Arduino: O “Arduino Integrated Development Environment” (IDE).

Datasheets.

http://www.datasheetcatalog.com/. Utilizamos o site na internet para consultas
de manuais sobre componentes. No site temos Texas, Motorola, Fairchild, Sanyo,
etc..

Programa:

O curso constara de duas partes:

Parte-1- Curso basico de eletronica digital: Mostra-se os conceitos ligados a
eletronica digital, a algebra de Boole, fun¢des logicas, operacdes em binario, octal
hexadecimal, contadores, Flip flops, etc. .Para esta parte reserva-se 4 aulas ou 16
horas.

Parte-2- Microcontrolador Arduino: Ensina-se a conexao do Arduino ao PC, e a
realizacdo de varios projetos. Nestes projetos serdo realizadas as etapas de



hardware e do software de atuacdo. Para esta parte reservam-se mais o restante
das aulas ou 44 horas.
O numero total de horas de aulas previstas é de 60 horas.

(Para auxiliar no aprendizado, o aluno pode utilizar varios softwares de dominio
publico cujos sites serdo fornecidos em aula)

Parte 1: Curso basico de Eletronica Digital

1- Sistemas numéricos: binario, octal, hexadecimal, portas légicas TTL, CMOS.
Portas AND, OR, NAND, NOR.

2- Algebra de Boole, theoremas de De Morgan. Diagramas de Karnaugh, funcées
logicas.

3- Flip Flops, SR, T, D. Flip Flop mestre-escravo, contadores binarios, decimal,
hexadecimal.

Parte 2: Microcontrolador.
1-Microprocessador. Funcionamento Basico.

2- Micro controlador - ARDUINO.

a-3) LED Piscando - Primeiro contato com o Micro controlado, como
carregar um programa e ligar o circuito;

b-4) Botao com LED - Uso de entradas e saidas digitais;

c-5) Potencidmetro com Servo (ou LED em “fading”) - Uso de sinais
analogicos;

d-6) Tons controlados por serial - Controle de sinais digitais e
comunicac¢ao serial USB;

e-7) Controle de temperatura - Aplicacdo com entrada analdgica com
LM35 e controle de temperatura via efeito Peltier;

f-8) Saida de nivel DC - Demodulacido de PWM para obter um sinal
continuo;

g-9) projeto do aluno (controle de motores de passo).

h-10) projeto de aluno (controle de servos)

i-11) Exposicao de projetos.
12- Exercicios, Duvidas, repeticao de experimentos.
13- Prova 2
14- Exame Final

F 549 - Fontes Alternativas de Energia

OF:S-6 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Fontes de Energia Renovavel, Combustiveis alternativos: Biodiesel,
Bioetanol. Células Solares. Usinas Nucleares. Energia Edlica. Estudos de Impactos
Ambientais.

Bibliografia:

Jucy Neiva, Fontes Alternativas de Energia,. SEGUNDA EDICAO - 1987 - 155 PAG -
Editora Maity Comunicagao.



Barry Commoner, Energias Alternativas - Editora: Record (1986)
Michael L. Ross, The Oil Curse: How Petroleum Wealth Shapes the Development of
Nations, Princeton University Press, USA (2012).
Ugo Bardi, The limits of growth revisited, Springer, NY - USA - 2011
Paul Kruger, Alternative Energy Resources : The Quest for Sustainable Energy,
Wiley - New Jersey - USA - 2006.
Programa:
1. Fontes de Energia Renovavel e ndao-Renovavel
1.1. Energia Hidroelétrica

1.1.1 Usinas Hidreléticas - Funcionamento

1.1.2 Utilizacao de Hidrelétricas no Brasil e no Mundo
1.2. Energia Edlica

1.2.1.Principio de funcionamento - Parques Edlicos e aerogeradoes

1.2.2. Utilizacao de Energia Edlica no Brasil e no Mundo
1.3 Energia Solar

1.3.1 Coversao fotovoltaica

1.3.2 Células e painéis solares

1.3.3 Utilizagdo de Energia Solar no Brasil e no Mundo
1.4 Energia Nuclear

1.4.1 Radiatividade e Materiais Radioativos

1.4.2 Usinas Nucleares

1.4.3 Utilizacdo da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
2. Combustiveis Alternativos
2.1. Etanol x Gasolina x 6leo diesel no Brasil e no mundo
2.2. Biocombustiveis
3. Estudos de Impactos Ambientais
3.1.Crescimento populacional e demanda por Energia
3.2 Concientiza¢do, Economia e Racionamento
3.3 Impactos ambientais da ampliagdo do parque energético no Brasil e no mundo

F 550 - Radiacao: Interacao e Deteccao

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 429 F 589

Ementa: Elementos de teoria de espalhamento. Interacdo da radiacdo gama com
a matéria. Efeitos de atenuacdo. Método Monte Carlo. Detecgao de radiagao. Tipos
de detetores. Espectroscopia Gama e de raio-x. Andlise de dados.
Obs.: Recomenda-se cursar junto a disciplina F 502.

Bibliografia:

F.H. Attix, Introduction to radiological physics and radiation dosimetry, Wiley-
VCH

G.F. Knoll, Radiation detection and measurement, John Wiley & Sons

AF. Bielajew, Fundamentals of the Monte Carlo method for neutral and charged
particle transport

J.E. Turner, Atoms, Radiation, and Radiation Protection, Wiley-VCH

Programa:

Desintegracdo radioativa



eDesintegracdo alfa, beta e gamma.

eAtividade radioativa e suas unidades.

eLei de decaimento exponencial. Vida média e meia vida de um is6topo
radioativo.

eSéries radioativas. Equilibrio transiente e secular.

Interacdo de particulas carregadas com material de interesse bioldgico.

e(Colisoes elasticas e inelasticas. Cinematica da colisdo. Espalhamento multiplo.

eConceito de secdo de choque. Secdes de choque diferenciais.

eSecdo de choque de Rutherford.

ePoder de freaamento de colisdo (férmula the Bethe-Bloch). Efeito de densidade
(Fermi).

eRadiacdo de freamento (Bremsstrahlung). Espectro de Bremsstrahlung.

ePoder de freamento radiativo.

loniza¢do em gases e semicondutores.

eInteracdo de radia¢do ionizante com um gas. Ionizacdo e excitacao. Energia
média para criar um par de portadores de carga.

eInteracdo de radiagdo ionizante com um semicondutor. Energia média para
criar um par de portadores de carga.

Interacdo de néutrons.

e Espalhamento elastico.

e Espalhamentos inelasticos (excitacdo, captura neutronica, transmutacao, fissao
e fusao).

e Ativacao neutroénica e produgdo de radio-isétopos.

 Interacdo com tecidos biolégicos.

Interacao da radiagdo gama com a matéria.

eEfeito fotoelétrico. Decaimento por fluorescéncia e pela emissao de elétrons
Auger. Probabilidade de emissdo e energia média dos f6tons emitidos por
fluorescéncia. Coeficientes de atenuacgao, transferéncia e absorc¢ao de
energia.

eEspalhamento Rayleigh e sua secao de choque. Coeficiente de atenuacao.

eEspalhamento Compton. Se¢do de choque na aproximacao de Klein-Nishina.
Secdo de choque por elétron e atomo. Secdo de choque de transferéncia
de energia. Coeficiente de atenuagao, transferéncia e absorgao de energia.
Coeficientes de transferéncia e absor¢do de energia. Energia média de
elétrons produzidos por Compton.

¢ Producdo de pares no campo do nucleo atdmico. Energia limiar. Coeficientes de
atenuacado e transferéncia de energia. Energia média das particulas
carregadas emitidas.

¢ Producao de pares no campo do elétron atomico. Energia limiar. Coeficientes
de atenuacdo e transferéncia de energia. Energia média das particulas
carregadas emitidas.

eInteracdo de feixes largos e estreitos com uma camada de material. Camada
semi-redutora (HVL).



0 método Monte Carlo no transporte de radiacao.

eFundamentos do método

eFuncdes de densidade de probabilidade. Fun¢dao cumulativa de probabilidade.

eGeracdo de numeros pseudo-aleatdrios.

eMétodos de amostragem direto e por rejeicao.

eSeguimento da histdria de uma particula durante a simula¢do. Amostragem de
caminho percorrido, evento acontecido e nova direcdo e energia da
particula. Transformacgdes de coordenadas.

Introdugdo a detecgdo de radiacao.

 Estatistica de contagem. Distribuicdes de probabilidades associadas (Poisson e
Gauss).

Estimacao de incerteza e sua propagacao. Fator de Fano.

Modelo ideal de um detetor de radiagdo. Modos de trabalho. Resolugao
energética. Eficiéncia geométrica, intrinseca e absoluta. Tempo morto de
um detetor. Modelos paralizavel e ndo paralizavel.

Detetores a Gas. Regimes de trabalho. Principio de funcionamento do detetor
Geiger-Muller e proporcional. Gases mais usados.

Camara de ionizagao. Equilibrio de particulas carregadas. Teoria da cavidade
de Bragg-Gray. Grandezas exposicdo, kerma e dose absorvida.

Principio de funcionamento de detetores cintiladores. Caracteristicas de um
cintilador ideal. Resolucao energética. Mecanismos de cintilacdo em
materiais organicos e inorganicos. Tubo foto-multiplicador e seu
acoplamento do o cintilador.

Principio de funcionamento de um detetor semicondutor tipo diodo. Resolucdo
energética.

Principios de espectroscopia Gama e de Raios-X. Caracteristicas principais do
espectro. Espectro integral e diferencial. Pico principal, borda Compton,
picos de escape.

Principios de funcionamento de detectores TLD, filmes, e diamante.

F 589 - Estrutura da Matéria

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ F 428 MA311

Ementa: Introducdo a teoria da relatividade restrita. Radiagdo térmica e o
postulado de Planck. Fotons e as propriedades corpusculares da radiacao.
Propriedades ondulatodrias das particulas e o postulado de De Broglie. O atomo de
Bohr. Introdug¢do a equag¢do de Schrédinger e solugdes de problemas

unidimensionais. 0 atomo de hidrogénio.
Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:

- “Fisica Quantica”, 42 edicdo - Robert Eisberg, Robert Resnick - Editora Campus
Ltda.
Programa:
A Teoria da Relatividade Especial
- A transformacao de Galileu



- A experiéncia de Michelson-Morley
- O postulado de Einstein
- Simultaneidade
- A dilatagdo do tempo e a contragdo do comprimento
- A transformacao de Lorentz
- A transformacao de velocidade relativistica
- Massa relativistica
- Energia relativistica
Radiacdo Térmica e o Postulado de Planck
- Radiacdo térmica
- A teoria classica da radiacdo de cavidade
- A teoria de Planck da radiacao de cavidade
- O uso da lei da radiacao de Planck na termomometria
- O postulado de Planck e suas implica¢oes
- Um pouco da histéria da fisica quantica
Fotons - Propriedades Corpusculares da Radiacao
- O efeito fotoelétrico
- A teoria quantica de Einstein do efeito fotoelétrico
- O efeito compton
- A natureza dual da radiacao eletromagnética
- Fotons e a producdo de raios x
- Producao e aniquilagdo de pares
- Secdes de choque para absorc¢do e espalhamento de fétons
O postulado de De Broglie - Propriedades Ondulatérias das Particulas
- Ondas de matéria
- A dualidade onda-particula
- O principio da incerteza
- Propriedades da ondas de matéria
- Algumas consequéncias do principio da incerteza
- A filosofia da teoria quantica
0 Modelo de Bohr para o Atomo
- O modelo de Thomson
- O modelo de Rutherford
- A estabilidade do 4tomo nuclear
- Espectros atémicos
- Os postulados de Bohr
- O modelo de Bohr
- Correcdo para a massa nuclear finita
- Estados de energia do atomo
- Interpretacdo das regras de quantizacao
- 0 modelo de Sommerfeld
- O principio da correspondéncia
- Uma critica a antiga teoria quantica
A Teoria de Schroedinger da Mecanica Quantica
- Argumentos plausiveis para se chegar a equacao de Schroedinger
- A interpretacdo de Born para fung¢des de onda
- Valores esperados
- A equacao de Schroedinger independente do tempo
- As propriedades necessarias as autofungdes



- A quantizacao da energia na teoria de Schroedinger
Solucoes da Equacdo de Schroedinger Independente do Tempo
- O potencial nulo
- O potencial degrau (energia menor do que a altura do degrau)
- O potencial degrau (energia maior do que a altura do degrau)
- A barreira de potencial
- Exemplos de penetragao de barreiras por particulas
- O poco de potencial quadrado
- 0 pogo de potencial quadrado infinito
- O potencial do oscilador harménico simples
Atomos de um Elétron
- Desenvolvimento da equagao de Schroedinger
- Separacao da equacdo independente do tempo
- Solugao das equagoes
- Autovalores, nimeros quanticos e degenerescéncia
- Autofuncoes
- Densidade de Probabilidade
- Momento angular orbital
- Equacdes de autovalor

F 590 - Iniciacao Cientifica I

OF:S-1 T:000 P:001 L:000 0:001 D:000 HS:002 SL:000 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciacdo a um projeto de pesquisa sob orientagdo individual de um
professor.

Bibliografia:

A critério do professor orientador

Programa:

Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido

F 602 - Eletromagnetismo II

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 502

Ementa: Equacdes de Maxwell. Propagacao de ondas eletromagnéticas. Reflexao.
Refrac¢do. Guias de onda. Radiacdo. Antenas.
Bibliografia:
- “Fundamentos da Teoria Eletromagnética” - 32 edicao - Editora Campus Ltda.
(Rio de Janeiro)
John R. Reitz, Frederick J. Milford, Robert W. Christy
-"Classical Eletromagnetic Radiation",].B.Marion e M.A.Heald.
Programa:



Indugdo Eletromagnética
- Indugdo eletromagnética

- Auto-indutancia

- Indutancia matua

- Formula de Neumann

- Indutancia em série e em paralelo
Energia Magnética

- Energia magnética de circuitos acoplados

- Densidade de energia no campo magnético
- Forgas e torques sobre circuitos rigidos
- Perdas por histerese

Correntes que Variam Lentamente

- Introducgao

- Comportamento transitorio e de estado estacionario

- Leis de Kirchhoff

- Comportamento transitério elementar

- Comportamento de estado estacionario de um circuito em série simples

- Conexao de impedancias em série e em paralelo

- Poténcia e fatores de poténcia

- Ressonancia

- Indutdncias mutuas em circuitos c.a

- Equagoes de malhas e de nés

- Impedancias de ponto de excitacdo e de transferéncia
Fisica do Plasma

- Neutralidade elétrica em um plasma
- Orbitas das particulas e movimento de deslocamento em um plasma
- Espelhos magnéticos
- Equagodes hidromagnéticas
- Efeito pinch
- Sistemas de confinamento magnético para fusao termonuclear controlada
- Oscilagdes e movimento ondulatério do plasma
- Uso de sondas em medidas de plasma
Propridades Eletromagnéticas dos Supercondutores

- Histoéria da supercondutividade
- Condutividade perfeita e diamagnetismo perfeito de supercondutores
- Exemplos envolvendo exclusao de fluxo perfeito
- Equagoes de London
- Exemplos envolvendo as equag¢des de London
Equagdes de Maxwell
- Generalizacdo da lei de Ampere. Corrente de deslocamento
- Equagdes de Maxwell e suas bases empiricas
- Energia eletromagnética
- Equacao de onda
- Condig¢des de contorno
- Equagdes de onda com fontes



Propagagdo de Ondas Eletromagnéticas

- Ondas planas monocromaticas em meios nao-condutores
- Polarizacao
- Densidade e fluxo de energia
- Ondas monocromaticas em meios condutores
- Ondas esféricas
Ondas em Regibes de Contorno

- Reflexdo e refracdo nos limites de dois meios nao condutores.
- Incidéncia normal
- Reflexdo e refracdo nos limites de dois meios ndo condutores
- Incidéncia obliqua
- Angulo de Brewster. Angulo critico
- Coeficientes complexos de Fresnel. Reflexdo por um plano condutor
- Reflexdo e transmissao por uma camada delgada
- Propagacdo entre placas condutoras paralelas
- Guia de ondas
- Ressonadores de cavidade
Dispersdo Otica nos Materiais

- Modelo do oscilador harmonico de Drude-Lorentz
- Absor¢do na ressonancia por cargas ligadas
- Teoria do elétron livre de Drude
- Relaxacao dielétrica. Conducao eletrolitica
- Relagdes de Kramers-Kronig
Emissdo de Radiagdo

- Radiacao de um dipolo oscilante

- Radiagdo de uma antena de meia onda

- Radiagdo de um grupo de cargas em movimento

- Campos em zonas proximas e intermediarias

- Amortecimento de radiacdo. Secdo transversal de Thomson

F 604 - Fisica Estatistica

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ F 320 ME210/ F 320 ME414/ QF431

Ementa: Introducdo as propriedades de sistemas macroscopicos. Conceitos
basicos de probabilidade. Interagdo térmica. Fator de Boltzmann. Relagdo entre
conceitos atomicos e medidas macroscopicas "Ensemble” microcanénico.
Distribuicdo canonica na aproximacdo classica. Aplicagdes. Teorema da
equiparticao da energia. Interacdo termodinamica. Termodinamica estatistica.
Interacao entre sistemas com troca de particulas: o "Ensemble" grande candnico.
Estatistica quantica de gases ideais: estatisticas de fotons, estatisticas de Fermi-
Dirac e de Bose-Einstein. Teoria cinética e processos de transporte.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:



- Fundamentals of statistical and thermal physics - 12 edicao (McGraw-Hill Book
Company,London) F. Reif
Programa:
Introdug¢do aos Métodos Estatisticos
- Estatistica elementar - conceitos e exemplos
- Passeio aleatério (random walk) unidimensional
- Discussao geral sobre valores médias
- Caculo dos valores médios para o random walk
- Distribuicdo de probabilidades para N grande
- Distribuig¢do de probabilidades Gaussiana
- Distribuicdo de probabilidades envonvendo diversas variaveis
- Comentdrios sobre a probabilidade de distribui¢des continua
- Calculo geral dos valores médios para o random walk
- Calculo da probabilidade das distribuicdes
- Probabilidade de distribui¢des para N grande
Descricdo Estatistica de um Sistema de Particulas
- Especificacao do estado de um sistema
- Ensemble estatistico
- Postulados basicos
- Calculo de probabilidades
- Comportamento da densidade de estados
- Interagdo térmica
- Interacdo mecanica
- Interacao completa
- Processos quasi-estaticos
- Trabalho quasi-estatico fornecido por pressado
- Diferenciais exatas e “inexatas”
Termodinamica Estatistica
- Condig¢des de equilibrio e vinculos
- Processos revesiveis e irreversiveis
- Distribuicdo de energia entre sistemas em equilibrio
- A aproximacao para o equilibrio térmico
- Temperatura
- Reservatorios térmicos
- Largura da distribuicdo de probabilidades
- Dependéncia da densidade de estados em relacdo aos parametros externos
- Equilibrio entre sistemas interagentes
- Propriedades da entropia
- Leis termodindmicas e relacdes estatisticas basicas
- Calculo estatistico de quantidades termodinamicas
Parametros Macroscopicos e suas Medidas
- Trabalho e energia interna
- Calor
- Temperatura absoluta
- Capacidade calorifica e calor especifico
- Entropia
- Consequencias da definicdo absoluta de entropia
- Parametros Extensivos e Intensivos
Aplicagoes Simples de Termodindmica Macroscopica



- Equacao de estado e energia interna
- Calores especificos
- Expansao ou compressao adiabatica
- Entropia
- Derivacao de leis gerais
- Sumario das relacée de Maxwell e das fung¢des termodinamicas
- Entropia e energia interna
- Expansao livre de um gas
- Processo Throttling (ou Joule-Thomson)
- Maquinas térmicas
- Refrigeradores
Métodos Basicos e Resultados da Mecanica Estatistica
- Sistema Isolado
- Sistema com reservatoério térmico
- Aplicagdes simples de uma distribui¢ao canoénica
- Sistemas com energia média especificada
- Calculo dos valores médios em um ensemble candnico
- Conexdes com termodinamica
- Ensembles usadoc omo aproximacoes
- Métodos matematicos aproximados
- Ensemble grand canonico e outros ensembles
- Derivacao alternativa para a distribui¢cdo canonica
Aplicagoes Simples de Mecanica Estatistica
- Fungdes de particao e suas propriedades
- Calculo de quantidades termodinamicas
- Paradoxo de Gibbs
- Validade das aproximacgodes classicas
- Prova do teorema
- Aplicagdes simples
- Calor especifico dos sdlidos
- Calculos de magnetizacao
- Distribuicdo de velocidades de Maxwell
- Distribuicdo relativa de velocidades e valores médios
- Numero de moléculas colidindo em uma superficie
- Efusao
- Pressdo e transferéncia de momento
Equilibrio entre Fases ou Espécies Quimicas
- Sistemas isolados
- Sistemas em contato com um reservatério a temperatura constante
- Consdicoes de estabilidade para uma substancia homogénea
- Condig¢des de equilibrio na equagdo de Clausius-Clapeyron
- Transformacgdo de fase e equagdo de estado
- Relagdes gerais em um sistema Dom muitas componentes
- Discussdo alternativa para equilibrio entre as fasesAlternative
- Condic¢des gerais para equilibrio quimico
- Equilibrio quimico entre gases ideais
Estatistica Quantica de um Gas Ideal
- Particulas idénticas e simetria
- Estatistica de Maxwell-Boltzmann



- Estatistica de Photon

- Estatistica de Bose-Einstein

- Estatistica de Fermi-Dirac

- Estatistica quantica no limite classico

- Estados quanticos de uma particula simples

- Fungdes de particao

- Funcao de parti¢do de moléculas poliatdomicas

- Radiagdo eletromagnética em equilibrio térmico
- Natureza da radia¢do no interior de um oco

- Radiagdo emitida por um corpo a temperatura T
- Consequéncias da distribui¢cdao de Fermi-Dirac

- Calculo qualitativo do calor especifico eletronico

F 609 - Topicos de Ensino de Fisica I
OF:S-5T:002 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:006 SL:004 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 328 F 329

Ementa: Reflexdo sobre o papel do professor de Fisica, as relagdes associadas a

transposi¢do didatica, bem como sobre as metodologias de ensino que podem ser

utilizadas nas aulas, tais como experimentacao, histéria da ciéncia, resolucdo de
problemas, interdisciplinaridade, dentre outros. Uso de tecnologias de informacgado

e comunicacdo no ensino de Fisica.

Bibliografia:

Referéncias basicas:

DE CARVALHO, Anna Maria Pessoa. A pesquisa no ensino, sobre o ensino e sobre
areflexao dos professores sobre seus ensinos. Educagdo e Pesquisa, v. 28, n. 2,
p.57-67, 2002.

DUIT R., TREAGUST D.F. Conceptual change: A powerful framework for improving
science teaching and learning, International Journal of Science Education, Vol.
25, 6,2003.

JUNIOR, Pedro Donizete Colombo et al. Ensino de fisica nos anos iniciais: analise
da argumentacdo na resolucdo de uma “atividade de conhecimento fisico.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 17, n. 2, p. 489-507, 2012.

KAMPEN P.van, BANAHAN C., KELLY M. McLOUGHLIN E. e O'LEARY E., Teaching a
single physics module through Problem Based Learning in a lecture-based
curriculum. Am. J. Phys., 72, 2004.

LAVAQUI, Vanderlei; BATISTA, Irinéa de Lourdes. Interdisciplinaridade em ensino
de Ciéncias e de Matematica no Ensino Médio. Ciénc. educ. (Bauru), Bauru, v.
13, n. 3, Dec. 2007 . Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51516-
73132007000300009&Ing=en&nrm=iso>. access on 16 Jan. 2015.
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-73132007000300009.

MATTHEWS, Michael R. Histéria, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual
de reaproximacdo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 12, n. 3, p. 164-
214, 1995.

MOZENA, E. R, OSTERMANN, F. Uma revisdo bibliografica sobre a
interdisciplinaridade no ensino das ciéncias da natureza, Revista Ensaio, Belo
Horizonte, v.16,n. 02, 2014.



PEREZ, Daniel Gil et al . Para uma imagem nao deformada do trabalho cientifico.
Ciénc. educ. (Bauru), Bauru , v. 7, n. 2, 2001 . Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-
73132001000200001&Ing=en&nrm=iso>. access on 16 Jan. 2015.
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-73132001000200001.

Programa:

Esta disciplina relaciona topicos de fisica e de pratica pedagégica voltados para o
ensino fundamental e médio. Os contetidos serdo trabalhados de forma conjunta,
misturando discussdes em sala de aula com praticas de ensino. A disciplina é

estruturada a partir de uma série de tépicos:
- 0 que define um bom professor? E um bom professor de Fisica?
- A transposicao didatica;

- Metodologias para o ensino de Fisica; histdria da ciéncia, experimentagao,
resolucao de problemas, interdisciplinaridade. Outras metodologias mais

alternativas ao ensino de Fisica.

- Relagoes de ensino aprendizagem em espagos nao formais de ensino e

aprendizagem.

F 620 - Métodos Matematicos da Fisica Il

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 520

Ementa: Fungdes de variaveis complexas [ (revisdao), fun¢des de variaveis
complexas II: calculo de residuos (revisdo), séries de Fourier, transformagoes
integrais, equacdes integrais, calculo de variac¢des.
Bibliografia:
-“Mathematical Methods for Physicists” - Third Edition (Academic Press, Inc) -
George Arfken
Programa:
Fungdes de Variavel Complexa
- Complex Algebra
- Condic¢des de Cauchy-Riemann
- Teorema da integral de Cauchy
- Formula Cauchy's Integral
- Laurent Expansion
- Mapping
- Conformal Mapping
Funcgdes de Varidvel Complexa : Calculo de Residuos
- Singularidades
- Calculo de Residuos
- Relagdes de dispersao
Séries de Fourier



- Vantagens e usos das séries de Fourier

- Aplicagdes das séries de Series

- Propriedades das séries de Fourier

- O fendbmeno de Gibbs

- Ortogonalidade discreta - transformada de Fourier discreta

Transformagdes Integrais
- Transformagdes integrais
- Desenvolvimento da integral de Fourier
- Transformada de Fourier - Teorema da inversao
- Teorema da Convolugao
- Representagdao de momentos
- Funcoes de transferéncia
- Transformadas de Laplace elementares
- Teorema da convolugao
- Transformada inversa de Laplace
Equacoes Integrais
- Transformacgdes integrais, fung¢des geratrizes
- Séries de Neumann, Kernels separaveis (degenerados)
- Teoria de Hilbert-Schmidt
- Fungdes de Green uni-dimensionais
- Fungdes de Green em duas e trés dimensoes
Calculo Variacional
- Applicagbes da equacao de Euler
- Generalizagoes, multiplas variaveis dependentes
- Mais que uma variavel dependente
- Mais que uma variavel independente
- Multiplicadores de Lagrange
- Vinculos no calculo variational
- Técnica variacional de Rayleigh-Ritz

F 625 - Métodos de Computacao Cientifica I
OF:S-6 T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%

Pré-Req.: MA311 MS211

Ementa: Elementos de programacao em python. Parte grafica: visualizacao e
animacgao. Integracdo e diferenciacdo numérica. Transformadas de Fourier e
aplica¢des. Equacdes diferenciais ordinarias de primeira e segunda ordem.
Equacgdes diferenciais parciais. Problemas de valores de contorno e iniciais.
Processos estocasticos e método Monte Carlo. Integracdo e simulacdo por
métodos Monte Carlo. Método Monte Carlo de Cadeia de Markov.

Bibliografia:

Livro texto basico: Computational Physics, M.E.]. Newman

Programa:

Introdugao

Programacao basica em Python



Listas e lacos

Fungdes e lagos

Visualizacdo

Integracdo numérica

Métodos adaptivos e integracdao Romberg
Integracdao Gaussiana e integrais multidimensionais.
Diferenciacao e interpolagdo
Sistemas de equagdes lineares
Equagdes nao lineares

Maximas e minimas
Transformadas de Fourier
Algoritmo FFT

Equacgoes diferenciais ordinarias
Métodos de ordens superiores
Métodos adaptivos.

Problemas de valores de contorno.
Equacgdes diferenciais parciais.
Métodos de relaxagao.

Métodos de tempo avangado
Métodos espectrais

Processos aleatoérios

Integracao Monte Carlo

Simula¢do Monte Carlo

Simulated annealing

F 630 - Instrumentacao 11

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medicao e controle de experiéncias e
processos fisicos.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador

Programa:

Desenvolvido individualmente, de acordo com o projeto escolhido.

F 640 - Métodos da Fisica Experimental II

OF:S-5 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Introducao: teoria dos gases rarefeitos. Escoamento de gases. Bombas de
vacuo. Descricdo quantitativa do bombeamento de sistemas de vacuo. Adsorgao,
dessor¢do e evaporacdo de moléculas em vacuo. Medidores de pressao.
Acessorios: armadilhas, anteparos, valvulas, etc. Deteccdo de vazamennto.
Vedacdo. Soldagem. Limpeza. Métodos e maquinas produtoras de baixa
temperatura. Liquefacdo de gases. Medicdo de temperatura. Componentes



criogénicos.
Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:
1) Vacuum Technology, A. Roth
2) Advanced Cryogenics, C. A. Bailey
3) Glow Discharge Processes, B. Chapman
Programa:
Parte 1- Vacuo
- Teoria dos Gases Rarefeitos
- Equacgdo de estado do gas ideal
- Calculo cinético da pressao
- Energia cinética média
- Distribuicao de Maxwell
- Densidade de impactos moleculares
- Viscosidade dos gases
- Escoamento de Gases
- Velocidade de bombeamento, vazio de massa e condutancia.
- Regimes de escoamento
- Calculos de condutincia nos escoamentos viscoso, molecular e intermediario
- Efeitos de Superficie
- Fenomenologia da adsorcdo e da de-sor¢ao
- Tempo médio de permanéncia de moléculas adsorvidas
- Isotermas de adsorc¢ao
- Evaporacao
- Degaseificacdo de materiais
- Descri¢do Quantitativa de Sistemas de Vacuo
- Pressao de equilibrio
- Variagdo temporal da pressao
- Dimensionamento de sistemas de vacuo
- Bombas de Vacuo
- Principios de funcionamento
- Bombas rotativas(palhetas, pistdo rotativo, Roots, e turbomolecular)
- Bombas de difusao a 6leo
- Bombas idnicas (diodo e triodo)
- Bombas de sorc¢ao
- Bombas criogénicas
- Curvas de velocidade de bombeamento em funcao da pressdo
- Acessorios (valvulas e armadilhas)
- Medidores de Vacuo
- Principios de funcionamento
- Medidores de mercurio, Bourdon e membrana capacitiva
- Medidores térmicos (Pirani e termopar)
- Medidores de catodo frio
- Medidores de catodo quente (triodo invertido e Bayard-Alpert)
- Analisadores de gases residuais
- Bombeamento de uma Camara de Vacuo
- Experimento para determinar a velocidade de bombeamento da bomba
- Estudo da curva de decaimento da pressdao com o tempo na camara
- Condutancia de Tubos



- Experimento sobre medidas da condutancia de tubos de varios didmetros para
oar

- Curvas da condutancia em fun¢ao da pressao

- Bombeamento de Gases por Superficies Frias

- Medidas de volume de gases adsorvidos por carvao ativado

- Determinacdo de alguns pontos da isoterma de adsorcdo de nitrogénio em
carvao ativado

- Medidas da area interna do carvao

- Demonstragoes

- Operacao de sistemas de vacuo

- Deposicao de filmes finos

- Detec¢do de vazamentos em sistemas e componentes de vacuo
Parte 2 - Criogénia

- Fluidos Criogénicos

- Propriedades

- Estocagem e transferéncia

- Superfluidez do Hélio 4

- Historico da Criogenia

- Transferéncia de Calor

- Conducdo em gases

- Conducdo em solidos

- Radiacao: Lei de Stefan-Boltzmann

- Superisolamento com N camadas refletoras

- Revisdo de Termodinamica e Fluidodinamica

- Potenciais termodinamicos

- Relagdes de Maxwell

- Equacgao da continuidade

- Velocidade do som

- Geragdo de Baixa Temperatura

- Liquefacdo de um gas ideal

- Expansores criogénicos

- Processos praticos de liquefacdao dos gases: Sistema Lynde-Hampson, Sistema
de Cascata,

Sistema Claude

- Liquefatores de Hélio: Sistema Collins

- O Ciclo de Stirling

- Termodinamica da Supercondutividade

- Energia de Condensacao

- Entropia

- Calor especifico

- Efeito Meissner

- Teoria de London

- Modelo dos dois fluidos

- Supercondutores do tipo Il

- Transferéncia de Calor em um Criostato de Pesquisa

- Experimento onde a taxa de evaporacao do Nitrogénio liquido contido em um
criostato é

comparada com a previsao baseada na transferéncia de calor por condugao e
radiacao



- Rendimento de um Liquefator de Hélio 4
- Experimento onde dado o diagrama Temperatura vs Entropia para o
liquefator de He da

Central Criogénica do IFGW é pedido o calculo do rendimento considerando os
parametros

de operacdo da maquina

- Efeito Meissner
- Demonstragdo do efeito Meissner com a levitagdo de um ima sobre pastilha
supercondutora

imersa em LN2

F 689 - Mecanica Quantica I

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 589

Ementa: Introducdo as idéias fundamentais da teoria quéantica. O aparato
matematica da mecanica quantica de Schrodinger. Formalizagdo da Mecanica
Quantica enunciado-se os postulados. Spin 1/2 e sistemas de dois niveis. O
oscilador harmonico unidimensional. Momento angular.
Bibliografia:
- “Quantum Mechanics” - Editora: John Wiley & Sons, Hermann - autores: Claude
Cohen -

Tannoudji, Bernard Diu, Franck Laloé
Programa:
Ondas e Particulas

- Ondas Eletromagnéticas e Fotons

- Particulas Materiais e Ondas de Matéria

- Descrigdo quantica de uma particula : pacote de onda

- Particula em um potencial escalar dependente do tempo
Ferramentas Matemadticas para Mecanica Quantica

- Funcgao espacial de uma onda de uma particula

- Espaco de estados. Notagdo de Dirac

- Representacdo no espaco de estados

- Equacao de autovalores. Observaveis

- Produto tensorial de espaco de estados.
Postulados da Mecanica Quantica

- A Interpretacdo fisica dos postulados no que concerne aos observaveis e as
medidas

- Implicacoes fisicas da equagdo de Schrodinger

- O principio da superposicao e a predicdo dos resultados
Aplicacao dos Postulados a Casos Simples

- Particula com spin 1/2: quantizacdo do momento angular

- [lustragdo dos postuilados no caso do spin 1/2

- Estudo geral sobre sistemas com dois niveis
Oscilador Harmonico Unidimensional

- Autovalores do Hamiltoniano



- Autoestados do Hamiltoniano
Propriedades Gerais do Momento Angular em Mecanica Quantica
- A importancia do momento angular
- Relagdes de comutagao caracteristicas do momento angular
- Teoria geral para o momento angular
- Aplicagdes do momento angular orbital

F 690 - Iniciacao Cientifica Il

OF:S-2 T:000 P:001 L:000 0:001 D:000 HS:002 SL:000 C:002 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200/ F 590

Ementa: Iniciacdo a um projeto de pesquisa sob orientacao individual de um
professor.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador

Programa:

- Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido

F 709 - Topicos de Ensino de Fisica Il

OF:S-5 T:002 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:006 SL:002 C:006 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 609

Ementa: Esta disciplina pretende fornecer ao licenciado uma discussao sobre a
insercao dos conceitos de Fisica diante dos problemas de ensino de Fisica nas
escolas de ensino médio. Devera ser enfatizado o projeto, a confec¢do e o uso das
demonstrac¢des sobre Fisica no ensino médio.

Bibliografia:

Curriculo do Estado de Sdo Paulo - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, 12. Ed.,
Sao Paulo, 2012

A. Morais e A. Guerra, Historia e a filosofia da ciéncia: caminhos para a insercao de
temas fisica moderna no estudo de energia na primeira série do Ensino Médio,
Rev. Bras. Ens. Fis., v.35,n.1, 2013

S. Khan, Um mundo uma escola: a educacgdo reinventada, Ed. Intrinseca

S. Mitra, O furo na parede: sistemas auto-organizados em educacdo, Ed. Senac Sao
Paulo

M. Horn e H. Staker, Blended: using disruptive innovation to improve schools

M. Pietrocola et al., Fisica em contextos, Ed. FTD.

A. Maximo e B. Alvarenga, Fisica contexto e aplicagdes, Ed. Scipione.

Diferentes publica¢gdes da revista Fisica na Escola e diversos videos disponiveis no
www.youtube.com e em www.ted.com.

Programa:

Esta disciplina relaciona tépicos de fisica e de pratica pedagogica voltados para o
ensino fundamental e médio. Os contelddos serao trabalhados de forma conjunta,
misturando discussdes em sala de aula (2 horas/semana) com praticas fora de sala
(4 horas/semana), num formato de aprendizagem baseada em projetos. Os



http://www.youtube.com/
http://www.ted.com/

seguintes topicos serdo trabalhados, tanto do ponto de vista conceitual quanto a

partir de uma abordagem pratica:

- Objetivos do ensino de Fisica nos niveis fundamental Il e médio. O curriculo de
Fisica no Ensino Médio. Andlise do curriculo do Estado de Sao Paulo para o
ensino de Fisica. Analise das bases curriculares nacionais para o ensino de
Fisica. Diferencas entre objetivos e habilidades em Fisica. Apresentacdo de
praticas de ensino considerando habilidades a serem adquiridas.

- A insercao de Fisica Moderna no ensino de Fisica. Fisica Moderna como
conteuido. Fisica Moderna inserida nas habilidades a serem adquiridas pelos
alunos. Fisica Moderna no cotidiano dos alunos. Estudo de casos.
Apresentacdo de praticas de ensino considerando a insercao de Fisica
Moderna no ensino Médio.

- Tecnologias para educagdo. A internet e a revolugao tecnoldgica na educagao.
Abordagens alternativas considerando o uso do computador. O conceito de
mastery-learning. Os conceitos de blended-learning e sala de aula invertida.
Apresentacdo de praticas de ensino considerando o uso de recursos
tecnologicos.

- Material didatico para o ensino de Fisica. Criacdo de material didatico. Material
escrito e experimental. Material computacional. Criacdo de recursos
audiovisuais em sala de aula. Direitos de imagem, editoras e autores.
Elementos basicos de filmagem e edicdo de videos.

- Espacos de educacdo nao-formal. Abertura da tecnologia para a educagao nao-
formal. Blogs e videos de divulgacdo cientifica. Criagdo de material para a
educacdo nao-formal voltado para o ensino médio.

F 725 - Métodos de Computacgao Cientifica II
OF:S-6 T:002 P:002 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 625 F 689

Ementa: Métodos de Dinamica molecular e Monte Carlo para amostragem de

ensembles estatisticos em sistemas classicos de muitos graus de liberdade.

Transicoes de fase. Simulacao de processos fora do equilibrio. Métodos Monte

Carlo para sistemas quanticos. Solucdes de passeio aleatério da equagao de

Schrodinger. Monte Carlo de Integrais de Trajetéria e de Difusao.

Bibliografia:

1. W. Krauth, Statistical Mechanics: Algorithms and Computations, Oxford
University Press.

2. D. P. Landau and K. Binder, A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical

Physics, Cambridge University Press.

D. Frenkel and B. Smit, Understanding Molecular Simulation, Academic Press.

M. Tuckerman, Statistical Mechanics: Theory and Molecular Simulation,

Oxford University Press

Programa:

Introdugao

Fisica Estatistica de sistemas de muitos corpos classicos

Simulagdo atomistica aplicada a sistemas de muitos corpos classicos

Método Monte Carlo (MC)

Método de Dinamica Molecular (DM)

Aspectos técnicos gerais: condi¢des de contorno

B W



Aspectos técnicos de MC: Algoritmo de Metropolis

Aspectos técnicos de MC: Amostragem de diferentes ensembles.

Aspectos técnicos de DM: Equagdes de movimento para diferentes ensembles.
Aspectos técnicos de DM: Integracdo numérica das equagdes de movimento.
Aplica¢do do método MC: Transicdo de fase no Modelo de Ising 2D.

Transi¢do de fase no Modelo de Ising 2D: Algoritmo de cluster de Wolff
Aplicagdao do método MD: Transi¢oes de fase no Modelo Lennard-Jones.
Calculo de energia livre através de métodos MC e DM.

Simulacdo de processos fora do equilibrio.

Calculo de energia livre através de processos fora do equilibrio.
Métodos MC aplicados a sistemas quanticos: Introducao.
Métodos para o estado fundamental: MC variacional.

Aplicacgoes

Métodos para o estado fundamental: MC de difusao.

Aplicagoes

Sistemas quanticos a temperatura finita: Integrais de trajetoria.
Integrais de trajetdria para bosons idénticos.

Amostragem MC de integrais de trajetdria para bosons idénticos.
Aplicagdo: Bésons ndo-interagentes numa armadilha harmonica.
Simulagdo de sistemas de férmions idénticos.

Problema do sinal.

Integrais de trajetdria para sistemas fermidnicos

Resumo e perspectivas

F 730 - Instrumentacao III

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medi¢do e controle de experiéncias e
processos fisicos.

Bibliografia:

A critério do professor orientador

Programa:

Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido

F 740 - Métodos da Fisica Experimental III

OF:S-5 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Experimentos de Fisica Moderna: Medidas de constantes fundamentais
da Fisica: Emissao Termoionica. Espectroscopia atémica e nuclear. Movimentos
semicondutores. Ressonancia magnética.
Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:

- Experiments in Modern Physics - A. C. Melissinos



Programa:
Serdo realizados experimentos sobre :

- Efeito Hall

- Determinacao da densidade de portadores num semicondutor entre 100 K e
300 K através do

efeito Hall

Relacao e/m
- Determinacdo da relacdo e/m para o elétron pela experiéncia de Bush.-
Constante de Planck

- Obtencao do valor da constante de Plank através do efeito fotoelétrico.

Experiéncia de Millikan
Raios y

- Calibracao de um espectrometro de raios y.
Emissdo Termoidnica

F 749 - Engenharia de Materiais Estruturados e Dispositivos

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de preparagdo e caracterizagdo de filmes finos e materiais
nanoestruturados. Nanomagnetismo. Técnicas de Microscopia, STM e AFM.
Engenharia de dispositivos e funcionalizagdo.

Bibliografia:

Chikazumi: Physics of magnetism.

Cullity: Introduction to magnetic materials.

J.L. Dormann, D. Fiorani, E. Tronc, /Magnetic Relaxation in Fine-Particle
Systems/,Advances in Chemical Physics, *98*, 283-494 (1997).

A.P. Guimaraes: Principles of nanomagnetism.

Programa:

Exemplos de diferentes materiais nanoestruturados: filmes finos, nanoparticulas,
nanofios, nanoestruturas ordenadas.

Técnicas de fabricacdo de nanoestruturas de interesse. Métodos fisicos de
deposicdo, métodos quimicos de deposi¢cdo, métodos eletroquimicos, técnicas de
litografia (otica e eletrdnica), nanoestruturacao por feixe de ions.

Técnicas de caracterizacdo de nanoestruturas de interesse. Técnicas de
microscopia: eletronica de varredura e tunelamento, microscopia de forga
atomica e magnética. Raios-X e magnetometria.

Nanomagnetismo. Ordem magnética, anisotropia magnética (cristalina, de forma,
magnetoelastica), dominios magnéticos, modelo de Stoner-Wholfarth,
superparamagnetismo, interacdes magnéticas em nanoestruturas, vidros de spin.
Propriedades fisicas de interesse oriundas da nanoescala: Transporte eletronico,
propriedades mecanicas, magnéticas, magnetotransporte.

Aplicagdes tecnolégicas: catalise, sensores, gravacao e transporte de informacoes,
spintronica, semicondutores magnéticos, sistemas bioldgicos, computacao
quantica.



Técnicas de fabricacdo de alguns dispositivos, multifuncionalidade, sistemas
nanoestruturados hibridos e funcionalizacdo de nanoestruras para aplicacoes
especificas.

F 751 - Imagens Médicas com Radiacdo Nao-Ionizantes

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 520 F 589

Ementa: Geragdo e propagacdo de ultra-som. Limites de resolu¢do e artefatos.

Medidas de fluxo Doppler. Processamento de sinais. Efeitos bioldgicos e

seguran¢a. Fundamentos de ressonancia magnética. Geragdo de sinais e deteccao.

Sequéncias de pulso caracteristicas. Localizacdo de sinais e reconstrucao de

imagens. Contraste, resolucdo, ruido e artefatos. Técnicas para imageamento

rapido.

Bibliografia:

- Essentials of Ultrasound Physics - James A. Zagzebski, Mosby Year Books

- Principles of Magnetic Resonance Imaging - Zhi-Pei Liang & Paul C. Lauterbur -
IEEE Press

Programa

- Geracao e propagacao de ultra-som

- Limites de resolucdo e artefatos

- Medidas de fluxo Doppler

- Processamento de sinais

- Efeitos bioldgicos e seguranca

- Fundamentos da Ressonancia Magnética

- Geracgao de sinais e detecgao

- Sistema de Spins nucleares magnetizados. Excitagdes via pulsos de radio-
frequéncia (RF).

Precessao livre e relaxac¢do. Detec¢do de sinais

- Sequéncias de pulso: caracteristicas

- Free Induction Decay. Ecos de RF. Ecos de gradiente

- Localizacao de sinais e reconstrucdo de imagens

- Selecdo de fatia. Codificando informacgdo espacial. Métodos basicos de imagens.
Espaco dos

k. Reconstrugdo por transformada de Fourier. Reconstrugdo por transformada de

Radon.

- Contraste. Reconstrucdo, Ruid. Artefatos

- Técnicas para imageamento rapido

- Fast Spin-Echoe. Fast Gradiente-Echoe. Echoe-Planar imaging. Burst Imaging

F 752 - Ressonancia Magnética Aplicada a Medicina

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 520 F 589

Ementa: Fundamentos de Ressonancia Magnética. Geracao de Sinais e Deteccao.
Sequéncias de Pulso Caracteristicas. Localizacdo de Sinais e Reconstru¢do de



Imagens. Contraste, Resolucdo, Ruido e Artefatos. Técnicas para Imageamento
Rapido. Imagens por Difusdo e Perfusao. Espectroscopia por RM.
Bibliografia:
- Principles of Magnetic Resonance Imaging - Zhi-Pei Liang & Paul C. Lauterbur -
IEEE Press
- Magnetic Resonance Imaging - E.¢c Mark Haacke et AL - Wiley
- In Vivo NMR Spectroscopy - Robin de Graad - Wiley
Programa:
Fundamentos da Ressonancia Magnética
- Aspectos histéricos
- Equipamentos de RM, magneto principal, sistemas de gradientes, sistema de RF
- Efeitos fisiologicos e questdes de seguranca
Geracgdo de Sinais e Detecgdo
- Sistemas de spins nucleares magnetizados. Excitacbes vi pulsos de
radiofreqtiéncia (RF),
Precessao livre e relaxacgdo. Detecg¢do de sinais
Sequéncia de Pulso: Caracteristicas
- Free Induction Decay, Ecos de gradientes
Localizagao de Sinais e Reconstrucdo de Imagens
- Selecdo de fatia. Codificando informacao espacial. Métodos basicos de imagens.
Espaco dos
k. Reconstrucdo por transformada de Fourier. Reconstrucao por transformada
de radio
Contraste. Resolugao. Ruido e Artefatos
Técnicas de Imageamento rapido
- Fast Spin-Echo, Fast Gradiene - Echo, Echo-Planar Imaging
Sequéncias de Pulso e Contrastes Dinamicos
Fundamentos de Espectroscopia por Ressonancia Magnética
- Deslocamento quimico, FID e espectro. Sequéncia de Pulso’

F 755 - Fisica Aplicada a Medicina e Biologia I

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 502

Ementa: Mecanica aplicada a problemas de musculos e circulacdo sanguinea.
Transporte em um meio infinito. Transporte através de membranas neutras.
Impulsos elétricos em células nervosas e musculos. Eletrocardiograma.
Biomagmetismo. Eletricidade e magnetismo ao nivel celular.
Bibliografia:
- Intermediate Physics for Medicine and Biology - 42. Ed. (2007) - Springer Russell
K.

Hobbie and Bradley J. Roth
Programa:
Mecanica

- Distancias e tamanhos

- Forgas, equilibrio, equilibrio translacional e rotacional

- Forgca no tendao de Aquiles



- Forgas nos quadris
- Uso de uma bengala
- Trabalho
- Estresse, tensao e cisalhamento
- Hidrostatica
- Flutuabilidade, compressibilidade, viscosidade
- Fluxo viscoso em um tubo
- Trabalho pressao-volume
- O sistema circulatério humano
- Fluxo turbulento e o nimero de Reynolds
Crescimento e decaimento exponencial
- Crescimento exponencial
- Decaimento exponencial
- Caminhos de ecaimento multiplos
- A equacdo logistica
Sistemas de muitas particulas
- Moléculas de gas em uma caixa
- Microestados e macroestados
- A primeira lei da Termodinamica
- Equilibrio térmico
- Entropia
- O fator de Boltzmann
- A equagdo de Nernst
- Variacdo da pressao na atmosfera
- Equiparticao de energia e movimento browniano
- Calor especifico
- Potencial quimico
- Sistemas que podem intercambiar volume
- Variaveis extensivas e forcas generalizadas
- Arelacao termodinamica geral
- Energia livre de Gibbs
- O potencial quimico de uma solugao
Transporte em um meio infinito
- Fluxo, fluéncia e continuidade
- Arrasto de solvente
- Movimento browniano
- Movimento de um gas: caminho livre médio e tempo de colisao
- Movimento de um liquido
- Difusao (12. e 22. leis de Fick, relacdo de Einstein entre difusdo e viscosidade)
- Solugdes independentes do tempo
- Drift e difusdo em uma dimensao
- Solucdo geral para a concentracdo de particulas como fun¢do do tempo
- Difusdo como um passeio aleatorio
Transporte através de membranas neutras
- Membrana
- Pressdo osmdatica em um gas ideal
- Pressdo osmética em um liquido
- Transporte de volume através de uma membrana
- Transporte de soluto através de uma membrana



- Transporte contra-corrente

- Modelo continuo para transporte de volume e soluto em um poro
Impulsos em células nervosas e musculares

- Fisiologia das células nervosas e musculares

- Lei de Coulomb, superposi¢do, campo elétrico, lei de Gauss

- Diferenca de potencial

- Condutores, capacitores, dielétricos

- Corrente, lei de Ohm, circuitos simples

- Distribuicdo de carga na célula nervosa em repouso

- O modelo do cabo para um axdnio

- Eletrénus ou propagacdo passiva

- O modelo de Hodgkin-Huxley para a corrente de membrana

- Variagdo de voltagem em um axo6nio space-clamped

- Propagacao do impulso nervoso

- Fibras mielinadas e conducao saltatdria

- Capacitancia de membrana

- Atividade elétrica ritmica

- Relacao entre capacitancia, resisténcia e difusdo

F 758 - Radiobiologia e Radioprotecao

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: BD580 F 550/ BS580 F 550

Ementa: Radioquimica. Teorias e modelos de sobrevivéncia celular. Fatores que
modificam a resposta da radiacao. Radiobiologia de tecidos normais e neoplasicos.
Carcinogénese e efeitos genéticos da radiagdo ionizante. Radiacdo ionizante e
saude publica. Principios de protecdo radiolégica. Calculos de dose de radiacao.
Normas de protec¢do radiolégica. Calculos de blindagens. Medidas de radiacao.
Protecdo radiolégica em instalagdes médicas e laboratérios de pesquisa.
Gerenciamento de rejeitos radioativos. Transporte de materiais radioativos.
Bibliografia:

Referéncias basicas:

*Notas de aula disponiveis pelos professores responsaveis.

eInternational Atomic Energy Agency (IAEA), Radiation biology: a handbook for
teachers and students (disponivel online em http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TCS-42_web.pdf)

Referéncias Complementares:

eEric Hall, Amato Giaccia, Radiobiology for the radiologist, 6th edition

eEdward L. Alpen, Radiation Biophysics, Academic Press, 2nd edition Jacob
Shapiro, Radiation protection - a guide for scientists and physicians, Harvard
Univ. Press, Cambridge, 1990

ePortarias e resolu¢coes da CNEN

eRelatdrios da NCRP

Programa:

- Grandezas e unidades utilizadas em radiobiologia e protecdao radiologica.
Exposicdo, dose absorvida e kerma no ar. Dose equivalente e dose coletiva.



- Radioquimica. Efeitos diretos e indiretos da radiacao. Radidlise da dgua. Valor G.
- Radiobiologia molecular. Efeitos da radiacdo no DNA. Aberragdes
cromossOmicas. Mecanismos de morte celular e hipdtese clonogénica. Curva de
sobrevivéncia celular. Teoria de alvos para a sobrevivéncia celular. Modelos
moleculares para morte celular. Reparo de dano celular. Dano letal, dano
potencialmente letal e dano subletal.

- Fatores que modificam a resposta da radiagdo. Sensibilidade do ciclo celular a
radiacao. O papel da agua. Efeito do oxigénio e reoxigenacao. Radioprotetores.

- Efeitos da radiacdao em tecidos normais. Respostas agudas e tardias. Radiacao de
corpo inteiro.

- Radiobiologia de tumores. Cinética de tumores. Relacdo dose-resposta. Razdo
terapéutica. Reoxigenacao.

- Carcinogénese da radiacdo. Efeitos estocasticos. Riscos relativos e absolutos.

- Efeitos hereditarios da radiacdo. Mutacoes devido a radiacdo. Efeitos da radiacao
no embrido e no feto.

- Efeitos da radiacdo de alto LET. Efeito bioldgico relativo (RBE). Relacao entre
RBE e LET. Carcinogénese devido a alto LET.

- Radiacdo ionizante e saude publica. Histérico. Formulacdo de padrdes para
protecdo radiologica. Achados médicos sobre humanos expostos a radiacao.
Fontes de exposi¢do para a populacao.

- Principios de protecao radiolégica. Significado de niveis de radiagdao externos.
Exposicdo a fontes de radiacdo interna. Alguns calculos simples em protecao
radiolégica. Raios X. Aceleradores de particulas

- Calculos de dose de radiacdo. Dose de radionuclideos emissores beta internos ao
corpo. Dose de radiacdo beta. Calculo de dose absorvida de emissores gama.
Calculo de dose para alguns nuclideos especificos.

- Normas de protecdo radiologica. A Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN). A Comissao Internacional de Protecao Radioldgica (ICRP). O Conselho
Nacional de Protecdo Radioldgica dos EUA (NCRP).

- Planejamento de instalagdes radioativas. Caracteristicas da fonte de radiacao.
Caracteristicas do local de trabalho.

- Calculo de blindagens. Carga de trabalho. Fatores de uso e ocupacdo. Feixe
primario. Feixe espalhado. Feixe de fuga. Inspecao durante a construcao.

- Medida de radiac¢do. Uso de detectores Geiger-Miiller. Medindo taxas de dose de
radiacao. Medindo doses acumuladas por longos periodos. Monitorac¢do de area.
Métodos de Monitoracdo individual.

- Protecdo radiolégica em instalagdbes médicas. Radiologia diagnostica.
Radioterapia. Medicina nuclear. Laboratéorios que usam fontes seladas.
Planejamento e licenciamento de instala¢des radioativas. Radiologia diagnostica.
Radioterapia.- Levantamento radiométrico. Instrumentacdo. Metodologia de
medidas. Andlise de resultados e classificacdo de areas.

- Procedimentos e equipamentos de protecdo para radiologia diagnoéstica.
Protecdo para operadores. Protecao para pacientes.

- Normas para radiologia diagndstica e radioterapia. Doses encontradas em
radiologia diagnodstica. Aspectos importantes de protecdo radioldgica em
radioterapia. Tipos de fontes de radiacao. Teleterapia e braquiterapia. Controles
necessarios.

Objetivos:



Apresentar os efeitos da radiacdo ionizante no tecido biol6gico, com foco no tecido
humano e com aplicacdes ao tecido tumoral. Discutir os principios de protec¢do
radiolégica e formular os padrdes para protecao radioldgica. Apresentar as
normas de protecdo radiolégica e planejamento de instalagdes radioativas.
Critérios de Avaliacao:

4 provas (P), sendo 2 provas de radiobiologia e 2 de radioprote¢do. A nota de
aproveitamento (NA) é calculada a partir da média aritmética entre as 4 provas.
Caso NA seja menor que 7,0, entdo a nota final (NF) é NF = (NA + E)/2, onde E é a
nota do exame. Caso NA seja maior que 7,0, NF = NA.

F 789 - Mecanica Quantica Il

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: Forgas centrais e o &tomo de Hidrogénio. Teoria de Espalhamento de
uma particula por um potencial. Spinores na teoria quantica ndo-relativistica.
Adicao de momentos angulares. Teoria de perturba¢do independente do tempo.
Estruturas fina e hiperfina do atomo de hidrogénio. Teoria de perturbacao
dependente do tempo. Particulas idénticas.
Bibliografia:
- “Quantum Mechanics” - Editora: John Wiley & Sons, Hermann

autores: Claude Cohen - Tannoudji, Bernard Diu, Franck Laloé
Programa:
Particula em um Potencial Central. 0 Atomo de Hidrogénio

- Estados estacionarios de uma particula em um potencial

- Movimento do centro de massa e movimento relativo para um sistema de duas

particulas idénticas

- 0 atomo de hidrogénio
Teoria Quantica do Espalhamento por um Potencial - Aproximacado

- Estados estacionarios de espalhamento

- Calculo da secao de choque

- Espalhamento por um potencial central

- Método das ondas parciais
Spin do Elétron

- Propriedades especiais do momento angular 1/2

- Descrigdo nao relativistica de uma particula com spin 1/2

- Adigdo de Momentos Angulares

- Adicdo de dois spins % - método elementar

- Adi¢do de dois momentos angulares arbitrarios - método geral
Teoria da Perturbacao Estaciondaria

- Descricdo do método

- Perturbacdo de um nivel ndo-degenerado

- Perturbac¢do de um nivel degenerado
A Estrutura Fina e Hiperfina do Atomo de Hidrogénio

- Termos adicionais no Hamiltoniano

- A estrutura fina no nivel n = 2

- O efeito Zeeman da estrutura fundamental do estado 1s



Métodos Aproximados para Problemas Dependentes do Tempo

- Solucdo aproximada da equagao de Schrodinger

- Um caso particular importante : perturbacao senoidal ou constante
Sistema de Particulas Idénticas

- Operadoares de permutacao

- O postulado de simetrizagao

F 790 - Ferramentas para Processamento de Sinais e Imagens Médicas

OF:S-1 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 MC102/ AA200

Ementa: Percepg¢do visual humana; imagem digital; processamento de imagem;
transformada de Fourier continua e discreta; tranformada de Laplace; filtragem
de imagens; transformagdes geométricas; reconstrucdo de imagens através de
projecoes.
Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:
1) Rafael C. Gonzales, Richard E. Woods. Processamento Digital de Imagens.
Traducdo: Cristina Yamagami, Leonardo Piamonte; Revisdo técnica: Marcelo A. C.
Vieira, Mauricio C. Escarpinati, Pearson Prentice Hall, 2010. ISBN 978-85-7605-
401-6.
2) Hélio Pedrini, William R. Schwartz. Andlise de Imagens Digitais: Principios,
Algoritmos e Aplicagdes. Thomson, 2008. ISBN 978-85-221-0595-3.
3) Russell K. Hobbie and Bradley J. Roth. Intermediate physics for medicine and
biology. 4a ed. Springer-Verlag, 2007.
4) Press WH et al. Numerical Recipes in C: The Art of Scientific Computing, 2a ed.
Cambridge University Press, 1992.
5) Charles L. Epstein. Introduction to the mathematics of medical imaging.
Pearson Education, Upper Saddle River, 2003. ISBN 0-13-067548-2.
Programa:
e Percepcao visual humana

o Luz

o Percepcdo da Luz: Percepcdo acromatica; Percepcao cromatica

o O sistema visual humano

o Visdo monocromatica, dicromatica e tricromatica

o Representacao de cor
e Imagem digital

o Amostragem e quantizacao
e Processamento de imagem

o Transformagdes de nivel de cinza

o Histograma

o Operagdes légicas/aritméticas, limiarizacao
¢ Transformada de Fourier continua e discreta

o Série de Fourier

o Transformada de Fourier

o Transformada de Fourier discreta

o Teorema de Nyquist e aliasing

o Transformada inversa



o Convolucao
o FFT
e Filtragem de imagens
o Filtragem espacial - convolucdo discreta
o Filtragem no dominio da frequéncia
o Filtros ndo-lineares (filtros estatisticos de ordem, morfologia
matematica)
e TransformacgOes geométricas
o Transformagdes espaciais
o Interpolacdo de nivel de cinza
e Reconstrucao de imagens através de projecoes
o Retroprojecao
o Retroprojecao filtrada
o Métodos de Fourier
o Transformada de Radon inversa
o Consideragdes praticas - amostragem

F 809 - Instrumentacao Para Ensino

OF:S-5 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Desenvolvimento de projeto de instrumentacdo sob orientagdo
individual de um professor.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador

Programa:

Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido

F 830 - Instrumentacao IV

OF:S-6 T:000 P:004 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Projeto individual de sistemas de medi¢do e controle de experiéncias e

processos fisicos.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador

Programa:

- Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido pelo
estudante.

F 837 - Laboratorio de Fisica Médica

OF:S-2 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 740/ AA200



Ementa: Experimentos de Fisica Médica e Radiacdo. Espalhamento Compton.
Efeito fotoelétrico. Caracterizacdo de detectores de radiacao. Lei de Poisson e
distribuicao normal em processos de decaimento radioativo. Fonte de neutrons e
radioatividade induzida. Formacao de imagens utilizando simuladores. Formacgao
da imagem por raios-X: Contraste de absor¢do e contraste de fase. Ressonancia

Magnética Nuclear. Dosimetros termoluminescentes.
Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:

- Experiments in Modern Physics - Melissinos, Academic Press
- Radiation Detection and Measurement - Knoll G. Ed. John Wiley and Sons
- The physics of Radiology - Johns, H.E - Ed. Springfield
- Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences - Philip Bevington e
D. Keith
Robinson, McGraw-Hill
- Introduction to Radiological Physiocs and radiation Dosimetry - Frank Herbert
Attix. John Wiley
- Tratamento Estatistico de Dados em Fisica Experimental - Otaviano A.M. Helene,
Vito R.
Vanin - Ed. Edgard Blucher
Programa:
Fontes radioativas e detectores de radiagdo
- Fontes alfa, beta e gama
- Det. Geiger Muller
- Det. Cintilador
- Semicondutores
Dosimetria e protecao radioldgica
- Dosimetros termoluminescentes
- Camaras de ionizagdo
- Raio-X
Estrutura da matérias e intera¢do da radiacao com a matéria
- Espalhamento-Compton
- Efeito fotoelétrico
- Difracao de raio-X
- Caracterizacao de feixes de raio-X
- Fluorescéncia
- Ativagdo por neutrons

F 838 - Métodos da Fisica Experimental VII

OF:S-5 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Simetria das redes cristalinas, producao de raios-X, difracdo por redes
de atomos, difragdo por sélidos cristalinos, determinacdo de estruturas cristalinas,
espalhamento difuso de raios-X; estrutura da matéria desordenada, polimeros e
sistemas biolégicos.
Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:



- Elements of X-Ray Diffraction - B.D. Cullity - Addison-Wesley Publ. Co., Inc.
Reading, Mass.

1978.

- X-Ray Difraction - B.E. Warren - Dover Publications, Ins., New York. 1990.

- Elements of X-Ray Crystallography - L.V. Azaroff McGraw-Hill Book Co. New York,
1992.
Programa:
Simetria das Redes Cristalinas - Métodos Graficos em Crisralografia
- Teoria: Elementos de simetria. Redes de Bravais

Projecdo estereografica. Projecdo standard de cristais ctbicos.

- Pratica: Métodos graficos. Obtencdo de projecdes estereograficas por métodos
computacionais
Producdo de Raios X - Interagdo da Radiagdo com a Matéria

- Teoria: Fontes de raios X convencionais: tubos de raios X.

Emissao e absorc¢ao de raios X. Espectro caracteristico.

Indice de refracdo. Rela¢des de dispersdo (Kramers-Kronig).

Polarizacao dos raios X. Fator de espalhamento atémico.

Fontes de raios X ndo convencionais: radiacdo de sincroton.

Monocromadores.

- Pratica: Obtencao do espectro de emissao de um tubo de raio X.

Experiéncia de absor¢do de raio X. Comprovacao da lei de Moseley.

- Teoria: Espaco reciproco. Planos, pontos e dire¢des no espago real e no espaco
reciproco.

Indice de Miller.

Difracdo por uma rede de &tomos em uma, duas e trés dimensdes.

Condigdes de Laue. Esfera de Ewald. Lei de Bragg.

Calculo de fatores de estrutura.

- Pratica: Experiéncia de Laue. Indexacao do diagrama de difracdo de um cristal
cubico.

Orientacdo de cristais pelo método de Laue.

Métodos Experimentais - Difracao por Sélidos Cristalinos
- Teoria:_Direcoes de difracdo no espago reciproco. Difracdo com radiagdo
monocromatica e registro do espaco de difracdo de um monocristal.

Método difratométrico para estudar perfeicdo em cristais e estrutura de
filmes finos.

Difragdo por materiais policristalinos. Método de Debye Scherrer. Indexacdo
de um difratograma de pd. Anadlise quimica qualitativa. Determinacdo de
parametros de rede.

- Pratica: Experiéncia de Debye-Scherrer. Analise quimica qualitativa.

Identificacdo de compostos cristalinos.

Determinacdo de Estruturas Cristalinas
- Teoria:_Aplicagdes de andlise de Fourier dos espectros de difracdo de raios X.
Mapas de densidade eletronica. Funcao de Patterson.

Determinacdo das Fases. Determinacdo de estruturas a partir de dados de
cristal Unico.

Refinamento de estruturas a partir de dados de difracao de p6. Método de
Rietveld.



- Pratica:_Simulacdo de espectros de difracdo de p6 a partir das coordenadas
atdmicas de um composto com estrutura conhecida. Refinamento de parametros de
rede usando dados de difracao de pé através do método de Rietveld.
Espalhamento Difuso de Raios X - Estrutura da Matéria Desordenada

- Teoria: Espalhamento de raios X a baixos angulos (SAXS). Métodos de Fourier.
Teoria de Guinier.

Determinacdo do raio de giro de poros ou particulas. Teoria de Porod. Estudo
de estruturas fractais.

Espalhamento por polimeros. Aplicagdes a sistemas biologicos: estudo de
macromoléculas em solugdo.

Aplicagoes a sistemas inorganicos: estudo de particulas em s6lidos amorfos.

- Pratica;_Experiéncia de espalhamento de raios X por materiais porosos ou
particulados.

Andlise das curvas de espalhamento determina¢do do raio de giro dos
espalhadores.

F 839 - Métodos da Fisica Experimental VI

OF:S-5 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Otica geométrica, Propagacdo, Natureza vetorial (relacdes vetoriais,
vetor de Poynting, polarizacdo, reflexdo e refracdo, ondas evanescentes),
Interferéncia e coeréncia (interferdmetros, coeréncia, autocorrelacio, espectro de
poténcia, pulsos), Difracdo, Holografia (elementos, materiais, reconstruciao de
uma onda, capacidade e contetido de informacio). Optica de sélidos (dielétricos
isotrépicos, condutores, interfaces com indices de refracdo complexos, meios
anisotropicos, cristais eletro-dpticos, Optica nao linear.
Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:
- Fundamentos de Fisica 1 - 32 edi¢cdo - Livros Técnicos e Cientificos (Rio de
Janeiro)
- Geometric Optics - An Introduction - Allen Nussbaum, McGraw-Hill International
Editions.
- Fundamentls of Optics - F. A Jenkins, H. E. White, McGraw-Hill International
Editions

Auckland, 4th edition (1981).
-Introduction to Modern Optics - Grant R. Fowles, Holt, Rinehart and Winston 2nd.
Edition

(1975).
- Principles of Optics - M. Born E. Woolf, Pergamon Press Oxford, 5th edition
(1975).
- Optical Properties of Thin Solid Films - ¢ S. Heavens, Dover Publications, Inc. New
York

(1991).
Programa:
Optica geométrica



- Conceitos gerais: refracdo lente fina, pontos e planos cardinais, equacdo geral
da lente

- Composicao de lentes finas

- Matrizes em 6ptica

- Diafragmas: pupila de entrada e de saida, abertura e campo
Propagacdo da Luz

- Ondas harmoénicas planas

- Representa¢do complexa. Onda plana em 3D.

- Operadores vectoriais. Algumas operagdes na formulagdo complexa.

- Velocidade de grupo

- Efeito Doppler.
Natureza Vetorial da Luz

- Equagoes de Maxwell. Equagdo da onda.

- Ondas harmoénicas. Equacao de Helmholtz

- Indice de refracdo complexo. Ondas homogéneas e inomogéneas

- Equacgoes de Maxwell e relagdes vectoriais.

- Vector de Poynting

- Polarizacao

- Reflexdo e Refragdo. Angulo de Brewster.

- Reflexao total. Ondas evanescentes.
Coeréncia e Interferéncia

- Experimentos de Yong

- Interferémetros de Fabry-Perot e de Michelson

- Coeréncia temporal e especial

- Espectroscopia de Transformada de Fourier
Difracao

- Fundamentos matematicos

- Formulagdo de Fresnel-Kirchhoff

- Principio de Babinet

- Aproximacao de Fraunhofer e Transformacao de Fourier

- Processamento de imagens: Dupla T. de Fourier, Filtragem de frequéncias e
Reconhecimento

de imagens

Holografia

- Fundamentos matematicos

- Materiais fotossensiveis

- Reconstrucao holografica de ondas de luz

- Capacidade dos sistemas de registro

- Contetido de informagao de uma imagem:

- Teorema de Amostragem
Optica de Sélidos

- Propagacdo da luz em sélidos isotrépicos

- Propagacao da luz em dielétricos isotrdpicos absorventes

- Propagacdo da luz em meios condutores

- Propagacdo da luz em meios anisotropicos

- Optica no linear

- Seis experimentos selecionados entre os abaixo relacionados, para serem
realizados em

equipes de 2 pessoas:



Efeito Doppler
- Medida de vibragdes
Indice de Refracio em Sélidos
- Método de desvio minimo
- Método de Brewster
- Método da reflexao total /refratometria
Filmes Finos
- Método espectrofotométrico
- Método de Abéles
Fibra Optica
- Caracterizacgdo de fibra monomodo
Interferometro de Michelson
- Medida de distancias
- Dublete de s6dio
- Largura espectral e comprimento de coeréncia de fontes diversas
Difracao
- Experimento de Young
- Redes de difracao
Transformacao de Fourier pelas Lentes
- Filtragem de frequéncias espaciais
- Processamento de imagens
Holografia
- Registro holografico em cristais fotorrefrativos
- Medida de vibragdes por holografia interferométrica em média temporal
Meios Anisotrépicos
- Determinacdo dos eixos Opticos em materiais birrefringentes medida da
birrefringéncia
Efeito Pockels
- Medida de coeficiente eletro-6ptico

F 840 - Métodos da Fisica Experimental IV

OF:S-5 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 428 F 429/ AA200

Ementa: Difracdo de raios-X. Aparelhamento experimental. Método de Laue.
Orientacdo de monocristais. Método de pd. Medicdo do parametro de rede.
Difratdmetro de raios-X. Aplica¢des. Protecdo. Interferometros por divisao de
frente de onda, por lamina de vidro e de Michelson. Luz coerente e luz espontanea.
Sistema oOptico difrator e formador de imagens. Medicdo interferométrica de
indice de refracdo de um gas. Medicdo por holografia da distribuicao de
temperatura. Sistema Monocromador e espectros de fontes luminosas.
Bibliografia:

Experiéncia 1

1) F. A. Jenkins and H.E. White "Fundamentals of Optics"

2) Grant R. Fowles "Introduction to Modern Optics"

3) Ernest E. Wahltrom "Cristalografia Optica"

4) Qualquer texto que tenha Fisica e Geométrica



Experiéncia 2

1) Grant R. Fowles "Introduction to Modern Optics"

2) M. Born and E. Wolf "Principles of Optics"

Experiéncia 3

1) E. A. Oliveira et al "Alinhamento Interferométrico de sistemas épticos" Rev. Fis.
Apl. e Instrumentacgao, Vol. 1(1985)

2) Daniel Malacara "Optical Shop Testing"Wiley 1978

3) J. W. Goodman "Introduction to Fourier Optics"

4) Jaime Frejlich "Transformada de Fourier Pelas Lentes "(no LF22 com o Costa)
Programa:

Experiéncia 1

- Medidas de indice de Refracado e Birrefringencia

Em ambos os métodos as medidas sdo feitas usando-se goniometro (medidor de
angulos).

Este instrumento é composto de um colimador, um autocolimador e um
microscépio para leitura do

disco graduado.

Como fontes de luz serdo usadas uma lampada de S6dio e um laser de He-He.
Usaremos dois prismas como amostras para medidas dos indices.
Birrefringéncia

Inicialmente este fendmeno sera observado em um cristal de calcita CaCOZ2.
Usando-se um laser de He-He, outras fontes de luz, polarizadores e analisadores
deverao ser

observados e medidos o seguinte:

- A birrefringéncia da Calcita

- As polarizagdes dos feixes ordinario e extraordinario

- A direc¢ao do eixo éptico

- Um dos indices de refracao

A direcao do eixo éptico também sera determinada por Raio X na segunda parte
do curso.80

Experiéncia 2 - Metrolofia 6ptica

Objetivos: Alinhar o Interferémetro de Michelson.

Usando o Interfer6metro fazer as seguintes medidas:

- Encontrar as franjas de interferéncia usando laser de He-Ne.

Calibrar o micrometro deslocador de caminho 6éptico.

- Usar a lampada de sddio.

- Medir a separagdo entre as linhas do sédio.

- Usar uma lampada de filamento como fonte de luz.

- Medir o comprimento de coeréncia da fonte de filamento com filtros
interferenciais.

- Medir o comprimento de coeréncia da fonte sem filtros.

Experiéncia 3 - Expansao e Colimag¢ao de um Feixe Laser

Filtragem Espacial e "Optica de Fourier"

Objetivos: Usar lentes para construir um telescépio expansor de feixe para um
laser de He-Ne

de baixa potencia (1 mW).

Colimar o feixe expandido usando um interferémetro de placa plano-paralela.
Filtrar o feixe expandido usando um "pinhole".

Observar o padrao de difragdo de varias aberturas e mascaras.



Processar o padrao de difragdo para recuperar o objeto.

F 849 - Instrumentacao Cientifica

OF:S-6 T:000 P:000 L:004 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 540/ EE530

Ementa: Aquisicdo de medidas experimentais eletronicamente: conversao de
medidas experimentais em sinais elétricos (corrente ou tensdo), medidas de
corrente, medidas de tensdo, amplificadores, conversdo de corrente em tensao,
amplificadores "lock-in", conversdo de sinal analégico em digital, comunicacado
entre sistemas de aquisicdo e computadores, protocolos de comunicacao,
programas para controle de experimentos e aquisicao de dados.

Bibliografia:

"Modern Instrumentation for Scientists and Engineers" James A. BlackBurn
"Eletrénica Analédgica Essencial para Instrumentac¢do Cientifica" Ademarlaudo F.
Barbosa

"The Art of Electronics" P. Horowitz e W. Hill

"Eletronica - Dispositivos e Circuitos" J. Millman e C.C. Halkias

"Eletronica" A. P. Malvino

"Dispositivos Eletronicos e Teoria de circuitos” R. L. Boylestad e L. Nashelsky
"Microeletronica" Adel S. Sedra e K. C. Smith

Programa:

Aquisicao de medidas experimentais eletronicamente: conversao de medidas
experimentais em sinais elétricos (corrente ou tensao), medidas de corrente,
medidas de tensdo, amplificadores, conversdo de corrente em tensao,
amplificadores "lock-in", conversdo de sinal analdgico em digital, comunicac¢do
entre sistemas de aquisicdo e computadores, protocolos de comunicacao,
programas para controle de experimentos e aquisicao de dados.

Conversao de medidas experimentais em sinais elétricos:

1. O que sdo sensores transdutores;

. Sensores de Temperatura;

. Sensores de Luz;

. Sensores de Campo Magnético;

. Sensores de Conformagao Mecanica;

. Sensores de Pressdo;

. Sensores de Deslocamento;

. Sensores de Rotacao.

Amplificadores operacionais:

1. Amplificador operacional inversor e nao inversor;

2. Conversao de corrente em tensao;

3. Operac¢oes matematicas usando amplificador operacional;

4. Filtros ativos.

Geradores de onda usando amplificadores operacionais:

1. Base de tempo para medidas experimentos;

2. Gerador de onda quadrada simétrica e assimétrica;

3. Gerador de onda senoidal usando ponte de Wien.

Medidas de sinais elétricos:

OO U WIN



1. Conversdo de sinal analégico em digital;

2. Medidas de tensao;

3. Medidas de corrente;

4. Medidas de sinais elétricos usando amplificador "lock-in".

Comunicacgdo entre sistemas de aquisicdo e computadores:

1. Comunicacgao serial RS232;

2. Comunicagao serial TCP/IP.

Programas para controle de experimentos e aquisi¢do de dados:

1. Exemplos de linguagens de comunicacdo para controle de experimentos e
aquisicao de dados;

2. Introdugdo a linguagem de comunicagao aberta TCL/TK.

Parte experimental

Projeto e montagem de um sistema de medida de uma grandeza fisica como, por
exemplo, temperatura. Esta atividade serd desenvolvida ao longo do curso
segundo os conceitos introduzidos.

F 852 - Fisica da Radiologia

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 550 F 758

Ementa: Producdo de raios-x. Interacdo dos raios-x com a matéria. Formacao da
imagem radiografica. Outras modalidades de imagens analdgicas. Modalidades de
imagens radiograficas digitais. Controle de qualidade.
Bibliografia:
1. The essential physics of medical imaging - J. T. Bushberg, |. A. Seibert, E.
M. Leidholdt Jr., ]. M. Boone, 3 ed,

2. Physics for Diagnostic Radiology. P. P. Dendy e B Heaton
3. Essentials of Ultrasound Physics - James A. Zagzebsk
4. The physics of radiology - H. E. Johns, J. R. Cunningham
5. The Physical Principles of Medical Imaging - P. Sprawls
(http://www.sprawls.org/ppmi2/)
Radiodiagndstico Médico - Seguranca e desempenho de equipamentos -
Publicacao da ANVISA (2005)
Programa:

e Producao de raios X e sua interagcdo com a matéria, parametros que quantificam
a qualidade de um feixe de raios X

» Formacdo da imagem radiografica; detectores de imagens analdgicos e digitais
e Modalidades de imagens radiografica: radiologia geral, mamografia,
fluoroscopia, imagens por dupla energia

» Modalidades de imagens tridimensionais: tomografia e tomossintese

e Métricas para avaliacdo da qualidade da imagem.

* Protocolo de controle de qualidade em radiologia

e Imagens usando Ultrassom. Interacao do Ultrassom com a matéria. Modos de
aquisicao de imagem. Ultrassom Doppler


http://www.sprawls.org/ppmi2/

F 853 - Fisica da Medicina Nuclear

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 550 F 758

Ementa: Grandezas e unidades. Decaimento radioativo. Espectrometria.
Estatistica aplicada a medicina nuclear. Producdo de radionuclideos. Dosimetria
interna. Instrumentacao. Detecdao e medidas da radiacao. Sistemas de contagem.
Camaras de cintilacdo. Qualidade de imagem em Medicina Nuclear. Tomografias
tipo SPECT e PET.
Bibliografia:
- Physics in Nuclear Medicine - James A. Sorenson & Michael e Phelps - WB
Saunder Company - 22. Edicao
- Probability, Randon Variables and Stochastic Processes — Athanasios Papoulis -
Mc Graw-Hill
International Editions - 32. edigdo
Programa:
Introducdo: Grandezas e Unidades
Decaimento radioativo. Amostras compostas
Detectores
- Cintiladores organicos. Cintiladores inorganicos
Espectrometria
- Nal, BGO, cintiladores liquidos. Espectro ideal X espectro real. Resolucao e
linearidade
Estatistica aplicada a medicina nuclear
- Introducdo a teoria das probabilidades. Médias e variancas. Distribuicdes.
Desvio padrao
E varianca. Erros e sua propagacdo. Influéncia da radiacao de fundo.
Amostragem .
Estimativas (tempo, atividade). Testes de hipoétese.
Producao de radionuclideos
- Métodos conencionais. Mini-ciclotrons
Dosimetria interna
- Dose, dose acumulada, fracionamento. Teoria de compartimentos (MIRD)
Instrumentacao em medicina nuclear
- Analisadores de altura de pulso: monocanais (SCA), multicanais (MCA).
Ratemeters e
Contatores digitais. Fontes de HV
Influéncias na detec¢do e Medidas de radiacao
- Eficiéncia. Absorc¢do e espalhamento. Calibragao. Tempo morto
Sistema de contagem
- Poco (Nal, gas). Contadores cintiladores (inorganicos e organicos). Controle de
qualidade
Camaras de cintilacao
- Subsistemas, Calibragdes.
Modos de funcionamento
- Estatico. Dinamico. Varredura. Tomografico
Qualidade de imagem em medicina nuclear



- Influéncias devido a problemas com a calibracdo de energia, uniformidade e ndo
linearidade.
Problemas com o desempenho. Controle de qualidade.
Tomografia em medicina nuclear
- Principios. Sistemas e dispositivos. Algoritmos de reconstrugdo utilizados em
medicina
Nuclear (SPECT). Influéncia dos filtros. Influéncia da atenuagao. Centro de
rotacgao.
Problemas com o desempenho. Controle de qualidade.
Tomografia por emissdo de Positrons
- Principios. Sistemas e dispositivos (PET, camaras de coincidéncia, cdmaras
colimadas).
Algoritmos de reconstrugao utiliozados em medicina nuclear (PET). Influéncia
da
Atenuacdao e espalhamento. Problemas com o desempenho. Controle de
qualidade.

F 854 - Fisica em Radioterapia

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 550 F 758

Ementa: Producdo e qualidade dos raios-x. Aparelhos de radioterapia. Calculo de
dose. Planejamento de tratamento. Técnicas especiais de radioterapia. Terapia
com feixe de elétrons. Braquiterapia.
Bibliografia:
- The Physics of radiotherapy - Faiz M. Khan
- The Physics of Radiology - H.E.Johns e ]. R. Cunningham - C.C>Thomas Publishers
- The Physucs of Three-Dimensional Radiation Therapy - S. Webb
Programa:
Producao e qualidade dos raios-X
- O tubo de raios-X. A Fisica de producao de raios-X. Espectro de energia. Filtros.
Camadas
semicondutoras. Medidas de energia.
Aparelhos de radioterapia
- Orto voltagem. Gerador Van de Graaff, Betatron, Microton, Ciclotron, Cobalto,
Particulas
pesadas. Mésons. Acelerador linear
Distribuicdo de dose produzida por um feixe de fétons
- Phantom. Fun¢des usadas em calculo de dose. Curvas de isodose. Fatores que
influenciam na distribuicdo de dose
Um sistema de calculos de dose para a teleterapia
- Parametros utilizados no calculo. Aplicacdes praticas. Campos irregulares.
Programas de
computador.
Planejamento de tratamento I: distribuicao de isodose
- Filtros de cunha. Combinacdo de feixes estacionarios. Técnica rotatéria.
Especificacao da



dose no volume alto.
Planejamento de tratamento II: dados do paciente e posicionamento.
- Aquisicdo de dados anatomicos do paciente. Simulacdo do tratamento.
Verificacdo do
tratamento. Corre¢do de irregularidades de contorno do paciente. Corregao
para
hoterogeneidade dos tecidos. Dose na interface entre estruturas de
composicoes
quimicas diferentes. Posicionamento do paciente para o tratamento.
Planejamento de tratamento III: Colimagdo especial, dose na pele e separacdo de
febres
- Técnica de colimacao de feixe. Campos adjacentes
Técnicas especiais de radioterapia.
- Radioterapia estereotaxica, radioterapia de intendidade modulada,
radioterapia inversa.
- Algoritmos computacionais para calculo de distribui¢do de dose.
Terapia com feixe de elétrons
- Absorcao e espalhamento de elétrons. Energia de feixe. Determinacdo de dose
absorvida. Distribuicdo de dose e outras caracteristicas dos feixes clinicos de
elétrons.
Contaminacdo de raios-X. Planehamento do tratamento com elétrons. Efeito da
colimacdo nos feixes de elétrons. Terapia de arco. Irradiacao de toda a pele.
Braquiterapia
- Radioisétopos utilizados. Calibracao das fontes. Calculos da distribui¢do de dose
em
um meio homogénoe.
- Formalismo para calculo de dose
- Técnicas de implante
- Locagizagao de fontes
- Aparelhos de carregamento remoto
- Alta taxa de dose

F 855 - Fisica Aplicada a Medicina e Biologia II

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 755

Ementa: Andlise de Sinais. Imagens Médicas. Laser na Medicina. Aplicagdes
Médicas de raios-x. No¢cdes de medicina nuclear.

Bibliografia:

Russell K. Hobbie and Bradley J. Roth. Intermediate physics for medicine and
biology. 4a ed. Springer-Verlag, 2007.

Russell K. Hobbie. Intermediate physics for medicine and biology. 3a ed. Springer
AIP Press, 1997. (610.153 H652i 3.ed.)

Jerrold T. Bushberg et al. The essential physics of medical imaging. 2a ed.
Lippincott Williams & Wilkins, 2002. (616.0754 Es74 2.ed.)

Programa:

O potencial exterior e o eletrocardiograma



- 0 potencial externo ao axoénio
- O potencial longe do axdnio
- O potencial externo para um pulso arbitrario
- Propriedades elétricas do coracao
- O vetor corrente-dipolo do coracao em fun¢do do tempo
- Eletrocardiograma
- Refinamentos ao modelo do potencial exterior
- Estimulacao elétrica
- Eletroencefalograma
Realinhamento e controle
- Relagdes estatisticas (steady-state) entre variaveis
- Determinac¢ao do ponto de operagao
- Ganho em malha aberta
- Aproximacao ao equilibrio sem realimentacao
- Aproximacao ao equilibrio com realinhamentacao (1 e 2 constantes de tempo)
- Modelos que usam equagdes diferenciais nao lineares
- Equacgoes: diferenca e comportamento caético
- Realimentag¢ao com uma constante de tempo e com atraso fixo
Andlsie de sinais
- Séries de Fourier para dados discretos
- Fast Fourier Transform
- Séries de Fourier para func¢des periodicas
- Espectro de energia (Power)
- Fungdes de correlagao e autocorrelagao
- Integrais de Fourier para sinais aperiédicos
- A funcao delta
- Teorema de Parseval
- Ruido
- Funcoes de correlagao e sinais ruidosos
Imagens
- Convolugao
- Fungdes de espalhamento e transferéncia
- Frequéncias numa imagem
- Reconstrucdo de imagens a partir de projecoes via transformada de Fourier
- Reconstrucao de imagens a partir de proje¢des via retroprojecao filtrada
Tépicos
- Biomagnetismo
- Campo magnético ao redor de um axdnio
- Magnetocardiograma
- Magnetoencéfalograma
- Estimulagao magnética
- Materiais magnéticos e sistemas biolégicos
- Deteccao de campos magnéticos fraco
Eletricidade e magnetismo a nivel celular
- Equilibrio de Donnan
- Variacdo de potencial numa interface: o modelo de Gouy-Chapman
- fons em solugio: o modelio de Debye-Hiickel
- Movimento de ions em solucao: a equagdo de Nerst-Planck
- Equagoes de Goldman



- Canais de membrana
Ultrassom
Uso médico dos raios-X
- Producao de raios-X
- Detectores
- Radiografia diagnostica
- Qualidade de imagem
- Outras modalidades de imagens por raios-X: angiografia, mamografia,
fluoroscopia, CT
Medicina Nuclear
- SPECT
- PET
- Braquiterapia e radioterapia interna

F 856 - Biofotonica

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 589

Ementa: Optica geométrica e instrumentos épticos - microscépios. Guias de onda
e fibras dpticas. Detectores de luz: fotomultiplicadores, APD, e cameras CCD.
Interacdo da luz com a matéria. Marcadores fluorescentes: proteinas e quantum
dots. Funcionalizacdo de interfaces. Espectroscopias de infravermelho e Raman.
Optica nio linear. Biossensores fotonicos. Lasers. Cirurgias e terapias com laser.
Visualizagdes fotonicas: OCT, NIR-DOT. Microscopias de fluorescéncia.
Microscopias Multifoténicas. Microscopias Raman. Microscopias com resolucao
subdifracao. Pingas épticas e medidas biomecanicas.
Bibliografia:
- Paras N. Prasad - “Introduction to Biophotonics” - John Wiley & Sons (2003)
- Tuan VO0-Dinh, editor-in-chief - “Biomedical Photonics Handbook” - CRC Press
(2003)
Programa:
- Ondas eletromagnéticas. Optica geométrica e instrumentos Opticos -
microscopios. Limite de
resolucao: difragdo. Interferéncia e filtros opticos. Utilizacao da polarizacao em
microscopia
Optica. Biorefrigerancia.
- Guias de onda e fibras dpticas convencionais e de cristal fotdnico. Detectores de
luz:
Fotomultiplicadores, APD (Avalanche Photodiodes) e cameras CCD (Charge
Coupled Device)
- Niveis de energia de atomos com mutos elétrons. Terras raras. Niveis de energia
eletronicos
de moléculas: estados ligantes, antiligantes, spin. Conjungacdao em moléculas
organicas.
Niveis vibracionais de moléculas.
- Célula e processos celulares. Acidos nucléicos, proteinas e lipidios. Classsificacao
de



proteinas. Producdo de energia celular. Sinalizacdo celular. Tecidos, tumores e
canceres.
- Interacao da luz com a matéria: absor¢ao, refracdo, reflexdo, espalhamentos,
fluorescéncia,
fosforescéncia, tempos de vida, transferéncia de carga e energia, transferéncia de
momento.
Regras de selecdo.
- Marcadores fluorescentes: proteinas e quantum dots. Funcionalizacdo de
interfaces.
- Espectroscopias infravermelho, Raman e Dicroismo Circular.
- Optica ndo linear: absor¢do multifotonica e geracido de harménicos SHG (Second
Harmonic
Generation) e THG (Third Harmonic Generation), SFG (Sun Frequency
Generation) e DFG
(Difference Frequency Generation). Casamento de fase. Regras de selecdo para
processos
multifotonicos. Autofocalizacdo e automodulacio de fase.
- Lasers: principios de operagao. Principais lasers comerciais. Lasers pulsados: ns,
PA efs,
Q-switch, mode-lock ativo e passivo. Compensacao da dispersao de velocidade de
grupo.
Sistemas amplificados e osciladores paramétricos.
- Principais cirurgias com laser: refrativas, cosméticas, outras. Ptrincipais terapias
com laser:
Tratamentos odontologicos (caries e clareamento dental), terapias
fotodinamicas DMRI
(Degeneracdao Macular Relacionada a Idade), outros. Micro/nano-cirurgia com
laser de
femtossegundos.
- Visualizac¢des fotonicas: OCT (Optical Coherence Tomography), NIR-DOT (Near
Infrared
Diffuse Optical Tomography)
- Biosensores fotonicos. Citometria de Fluxo, microchips e microarrays em
gendmica e
protedmica.
- Microscopias de fluorescéncia: wide-field e confocal, FLIM (Fluorescence
Lifetime
Imaging), FRET (Fluorescence Ressonant Energy Transfer), FCS (Fluorescence
Correlation Spectroscopy) e TIRF (Total Internal Reflectance Fluorescence).
- Reconstrucao Espectroscopica de Imagens: Microscopia Raman e uso de SERS.
- Microscopias multifotonicas: CARS (Coherent Anti-Stokes Raman Scattering) e
lipidios,
SHG/THG e colagenos.
- Micriscopias com resolugdo sub-difragdo: microscopia estruturada, SNOM
(Scanning
Near-Field Optical Microscopy) e STED (Stimulated Emission Depletion).
- Pingas Opticas: manipula¢des e medidas biomecanicas celulares.



F 885 - Particulas Elementares e Campos

OF:S-6 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: Introducao histérica. Conteido de particulas elementares previstos no
modelo padrdo. Cinematica relativistica. Intera¢cdes fundamentais: bdsons
intermediarios e vértices primitivos da QED, QCD e interacdes fracas. Teorias de
Gauge. Unificacdo eletrofraca. O mecanismo de Higgs. O modelo padrao.
Bibliografia:
- D. Griffths - Introduction to Elementary Particles - Wiley (1987)
- D.H. Perkin - Introduction to High-energy Physics - Addison Wesley (1982)
- F. Halzen e A.D. Martin - Quarks and Leptons - Wilwy (1984)
- F. Close - Na Intriduction to Quarks and Partons - Academic Press (1979)
- B.R. Martin and G. Shaw - Particle Physics - John Wiley and Sons - Chicester,
1996
Programa:
- Introducao histérica
- Conteudo e particulas elementares previstos no modelo padrao
- Cinematica relativistica
- Interacdes fundamentais? Bésons intermediarios e vértices primitivos da QED,
QCDe
Interagdes fracas
- Onde Fotons e Elétrons se encontram: teorias de Gauge
- Unificacdo eletrofraca (Weinberg-Salam). O mecanismo de Higgs
- O modelo padrao SU (3) xSU (2) x U (1)

F 887 - Fisica Nuclear

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689/ F 489

Ementa: O atomo nuclear e o nucleo atdmico. O modelo de gas de Fermi. O modelo
de particula independente. Aplicagdes do modelo de particula independente.
Nucleos com mais que um nucleon fora de camadas fechadas. Supercondutividade
nuclear. O modelo coletivo. O modelo unificado. Aplicagdes do modelo unificado:
vibragoes.
Bibliografia:
- Nuclear and Particle Physics - 12 edicao (Oxford Science Publications) - W.S.C.
Williams
Programa:
Introdugao

- Perspectiva historica

- Espalhamento de Rutherford

- Propriedades da secao de choque diferencial de Rutherford

- 0 experimento de Rutherford

- Constituintes nucleares
O tamanho e a forma do nucleo



- O tamanho do nucleo
- 0 espalhamento de elétrons pelo ntcleo
- A distribuicdo da carga nuclear
- O fator de forma elétrico nuclear
- O deslocamento do isétopo
- Espectroscopia de raios X de atomos mu-mesic
- Espalhamento nuclear e tamanho nuclear
- A forma do nucleo
Alguns formalismos quantitativos
- Lei do decaimento radioativo
- Decaimento multimodal
- A produgdo de material radioativo
- Decaimento sequencial
- A medida da taxa de transi¢ao
- Datacgdo radioativa
- Decaimento e principio da incerteza
- Colisdes e secoes de choque
- Probabilidades, espectativas e flutuacdes
As massas do ntcleo
- A energia nuclear de ligacao
- 0 modelo da gota liquida
- A interacdo coulombiana e termos assimétricos
- Implicagdes da férmula semi-impirica de massa
Instabilidade Nuclear
- Decaimento nuclear
- Diagramas dos niveis de energia
- Mais sobre o decaimento 3
- A estabilidade do nucleo
- Fissdo espontanea
- Taxas de transicao
Decaimento alfa
- Algumas propriedades do decaimento o
- A teoria da barreira de penetracao de Coulomb
- A barreira de momento angular
- Esquemas de decaimento envolvendo particulas o
- Barreiras em outros decaimentos
Colisdes nucleares e reagoes
- Defini¢oes de matérias
- Cinematica de reagdes nucleares
- Leis de conservacdo em colisdes e reacdes nucleares
- Espectroscopia nuclear
- Composicdo do modelo de nticleo
- Composic¢ao das propriedades de estado
- Reacoes diretas
- Combinacgdo ente estados e reacdo diretas
- Espalhamento elastico
- Fissao induzida e reator a fissdo
- Controle de reator e emissao de neutrons retardada
- Energia a partir da fusdo nuclear



Modelos nucleares
- Nimeros magicos
- Interagdo spin-orbita
- Spins e pareidades de estados nucleares fundamentais
- Momento eletromagnético : dipolo magnético
- Momento eletromagnético : quadrupolo magnético
- Niveis excitados
- Modelo coletivo e outros desenvolvimentos

F 888 - Fisica do Estado Solido

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: O problema geral do sélido e suas aproximag¢des. Movimento de carogos
e movimento de elétrons: visdo puramente conceitual da aproximacao adiabatica
Born-Oppenheimer. Revisdo de estatistica quantica: distribui¢des de Fermi-Dirac,
Bose-Einstein e aplicagdes. Moléculas: ligacdes e espectros moleculares. Estrutura
cristalina e rede reciproca. Condutores, semicondutores, supercondutores.
Propriedades magnéticas.
Bibliografia:
- “Solid State Physics” - 12 edi¢do (Saunders College ) - Neil W. Ashcroft, N, David
Mermin
Programa:
A teoria de Drude para Metais

- Modélo basico

- Tempos de colisao e de relaxacdo

- Condutividade elétrica DC

- Efeito Hall e Magnetoresisténcia

- Condutividade elétrica AC

- Funcao dielétrica e ressonancia de plasma

- Condutividade térmica

- Efeitos termoelétricos
A teoria de Sommerfeld para Metais

- Distribui¢do de Fermi-Dirac

- Elétrons livres

- Densidade de vetores de onda

- Momento de Fermi, energia e temperatura

- Energia do estado basico e Bulk Modulus

- Propriedadestérmicas de um gas de elétrons livres

- Teoria da condug¢ao de Sommerfeld

- Lei de Wiedemann-Franz
Falhas no Modelo de Elétron Livre
Redes Ccristalograficas

- Rede de Bravais

- Redes cubicas simples, corpo centrado e face centrada

- Célula unitaria, Célula de Wigner-Seitz e célula convencional

- Estruturas cristalinas e redes com bases



- Empacotamento hexagonal e a estrutura do diamante
- Estruturas de cloreto de sodio, cloreto de césio e de blendas de zinco
Rede reciproca
- Defini¢cdes e exemplos
- Zona de Brillouin
- Planos da rede e indices de Miller
Determinacdo da estrutura cristalina por difracao de raio X
- Formulac¢do de Bragg e von Laue
- A condicao de Laue e a construgao de Ewald's
- Métodos experimentais: Laue, rotagdo do cristal e método do pd
- Fator geométrico de estrutura
- Fator de forma atémico
Classificacdo das redes de Bravais e das estruturas cristalinas
- Operacdes de simetria e classificacao das redes de Bravais
- Os sete sistemas cristalinos e as quatorze redes de Bravais
- Notagoes Internacionais
- Exemplos de alguns elementos
Niveis eletronicos em um potencial periédico: Propriedades globais
- O potencial peridédico e o teorema de Bloch
- Condicao de contorno de Born-von Karman
- Uma Segunda prova do teorema de Bloch
- Momento do cristal, indie de bandas e velocidade
- Superficie de Fermi
- Densidade de niveis e singularidades de van Hove
Eletrons em um potencial periédico fraco
- Teoria da perturbacao e potenciais fracamente periddicos
- Niveis de energia proximos de um unico plano de Bragg
- [lustragdo dos esquemas de zonas estendidas, reduzidas e repetidas
- Superficie de Fermi e zonas de Brillouin
- Acoplamento spin-6rbita
O método Tight-Binding
- Combincao linear de orbitais atbmicos
- Aplicagoes a banda do nivel s
- Caracteristicas gerais dos niveis de Tight-Binding
- Fungdes de Wannier
Modelo semiclassico para a dindmica do elétron
- Pacotes de onda de elétrons de Bloch
- Mecanica semiclassica
- O modelo semiclassico
- Campos elétricos estaticos
- A teoria geral das lacunas
- Campos magnéticos estaticos uniformes
Falhas no modelo de rede estatica
Teoria Classica de um cristal harmonico
- A aproximacgao harmonica
- A aproximacao adiabatica
- Calor especifico em um cristal classico
- Rede de Bravais monoatomica unidimensional
- Rede unidimensional com uma base



- Rede de Bravais monoatémica tri-dimensional
- Rede tri-dimensional com uma base
- Relagdes com a teoria da elasticidade
Teoria quantica de um cristal harmonico
- Modos normais e fonons
- Calor especifico a altas temperaturas
- Calor especifico a baixas temperaturas
- Modelos de Debye e Einstein
- Comparacdo da Rede e do calor especifico eletronico
- Densidade de modos normais (Phonon Level Density)
- Analogia com a teoria de radiacao de corpo negro
Os tépicos optativos podem ser baseados em artigos mais modernos (sobre
temas como:
supercondutividade, supercondutividade de alta Tc, superficies de
semicondutores,
microscdpio de tunelamento, efeito Hall quantico, férmions pesados, excitacoes
elementares
em solidos, sélidos ndo cristalinos, pocos quanticos e heteroestruturas
semicondutoras, etc) e
sdo de livre escolha do professor responsavel. Sugerimos que pelo menos 3
temas distintos
sejam abordados. Segue abaixo, algumas sugestdes de topicos optativos
(baseadas no livro
sugerido)
Outros Métodos para o Calculo de Estruturas de Bandas
- Aproximagcao do elétron independente
- Fungdes de onda na banda de valéncia
- Método Celular
- Potencial Muffin-Tin
- Método APW (Augmented Plane Wave)
- Funcoes de Green - Método KKR
- Método OPW (Orthogonalized Plane Wave)
- Pseudopotenciais
Semicondutor Homogéneo
- Propriedades Gerais de Semicondutores
- Exemplos de Estruturas de BandExamples of Semiconductor Band Structure
- Ressonancia Cyclotron
- Estatistica de portadores em equilibrio térmico
- Semicondutores intrinsicos e extrinsicos
- Estatistica dos niveis de impureza em equilibrio térmico
Semicondutores Nao Homogéneos
- O tratamento classico de sélidos ndo homogéneos
- Campos e densidades de portadores em equilibrio na jung¢do p-n
- Retificagdo por uma junc¢do p-n



F 889 - Fisica Atomica e Molecular

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 689

Ementa: Atomos hidrogenéides. Atomos com mais de um elétron. Equacdes de
Schrodinger. Espectroscopia de atomos. Atomo em campo externo. Espectro
molecular: Excitacdes eletronicas, vibracionais, rotacionais. Ligacdo quimica.
Efeito Raman; calculo de moléculas simples.

Bibliografia:

- G.M. Borrow - Introduction to Molecular Spectroscopy

- G. Herzberg - Spectra of Diatomic Molecules

Programa:

- Revisao de topicos de Mecanica Quantica

- Atomo de Hidrogénio

- Tratamento classico e quantico da rotacdo e vibracao de molécula diaténica

- Tratamento quéantico de absor¢do e emissdo de radiacao

- Estudo das transi¢odes eletronicas em uma molécula

- Teoria de grupo

- Estudo de excitacdes em moléculas poliatémicas

F 894 - Projeto de Curso em Engenharia Fisica

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM: :75%
Pré-Req.: AA200 / AA475

Ementa: Encontrar solucdo de um problema pratico especifico através da
aplicacao de principios fisicos, no projeto e constru¢do de um aparelho ou
equipamento. Isto sera feito sob orientacdo individual de um professor.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador

Programa:

- Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido

F 895 - Projeto de Curso

OF:S-2 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200 / AA475

Ementa: Encontrar solucdo de um problema pratico especifico através da
aplicacdo de principios fisicos, no projeto e constru¢do de um aparelho ou
equipamento. Isto sera feito sob orientacdo individual de um professor.
Bibliografia:

- A critério do professor orientador

Programa:

- Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido



F 896 - Monografia

OF:S-2 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:000 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA480

Ementa: Esta disciplina consistira de aulas em sala, enfatizando a organizacao e o
formalismo do desenvolvimento do trabalho cientifico, incluindo técnicas de
redacdo cientifica, ferramentas de busca, referéncias bibliograficas, estruturas
formais de divulgacdo cientifica, etc.. Na parte pratica, devera ser desenvolvido um
tema de pesquisa individualmente pelo aluno, com o formato de um trabalho de
Inicia¢do Cientifica, sob a orientacao de um professor ou pesquisador autorizado
pela Comissao de Graduagao. A Monografia sera avaliada no final da disciplina.
Bibliografia:

*U. Eco, “Comme si fa una tesi di laurea”, Bompiani, Milano, 1977.

*M.O’Connor e F.P. Woodford, “Writing scientific papers in English”, Elsevier,
Amsterdam, 1977.

«”"Writing scientific papers in English successfully, your complete roadmap”, E.
Schuster, H. Levkowitz, O.N. Oliveira Jr. eds., Sao Carlos Institute of Physics USP,
Sao Carlos, 2014.

eNature Education, “Writing Scientific Papers”,
http://www.nature.com/scitable/ebooks/english-communication-for-scientists-
14053993 /writing-scientific-papers-14239285

eD. Budker, “Some rules of good scientific writing”, arXiv:physics/0608246
[physics.gen-ph]

*A. Borja, “11 steps to structuring a science paper editors will take seriously”,
Elsevier, June 2014.

Objetivo Geral do Curso:

Esta disciplina consistira de aulas em sala, enfatizando a organizacdao e o
formalismo do desenvolvimento do trabalho cientifico, incluindo técnicas de
redacdo cientifica, ferramentas de busca, referéncias bibliograficas, estruturas
formais de divulgacao cientifica, etc.. Na parte pratica, devera ser desenvolvido um
tema de pesquisa individualmente pelo aluno, com o formato de um trabalho de
Iniciacao Cientifica, sob a orientacdo de um professor ou pesquisador autorizado
pela Comissao de Graduacdo. A Monografia sera avaliada no final da disciplina.
Programa

Nesta disciplina, o aluno devera preparar uma monografia sobre um tema de
pesquisa na area de fisica, sob orientacdo de um professor da Unicamp.

A disciplina contard com um conjunto de 10 aulas, ministradas ao longo do
semestre que abordardo temas como escrita académica, apresentacdo de
resultados (dados, tabelas e graficos), sistematizacio de ideias, busca e
sistematizacdo de referenciais tedricos, elaboracao de relatoérios, elaboracao de
apresentacoes, elaboracdo de artigos cientificos, sobre carreira em pesquisa no
Brasil e no mundo, e sobre ética e profissionalismo na pesquisa.

Além das aulas, o aluno devera cumprir um conjunto de etapas, ao longo do
semestre, cujo resultado sera utilizado na avaliagao.

Etapa 01: Preencher formulario no moodle, onde serdo solicitadas informagdes
sobre o projeto de pesquisa que se pretende apresentar como monografia. Neste
formulario, serdo solicitadas informa¢des como: titulo do projeto, area de
concentracdo, nome do orientador, resumo do projeto, justificativa do projeto,



lista de metas propostas e cronograma de desenvolvimento do projeto e da
monografia.

Sera também solicitada uma comprovacdo do orientador responsavel pelo
programa de IC e um de acordo que o mesmo irad contribuir na avaliagdo final do
rendimento do aluno nesta disciplina. A entrega deste formulario, com a
comprovacao e o de acordo do orientador devera ser completa antes do dia 20 de
margo.

Etapa 02: Breve apresentacdo oral feita pelo aluno (maximo 15 min) do projeto
que serd incluido na monografia, para os demais alunos e professores do [FGW.
Esta apresentacdo sera agendada no semestre, mas devera ocorrer entre os meses
de Marc¢o e Abril. A Clareza de ideias, a organizacao da apresentagao e arguicdao em
defesa do projeto serdo itens de avaliacao desta etapa.

Etapa 03: Preenchimento de formulario no moodle, de um relatério intermediario
do andamento do projeto. Esta etapa devera ser cumprida entre os dias 10 e 20 de
Maio.

Etapa 04: Apresentacao final feita pelo aluno sob forma de apresentagdo oral
(maximo 15 min.), sobre as atividades de pesquisa desenvolvidas ao longo do
semestre, incluindo objetivos iniciais, metas alcan¢adas, resultados obtidos, e
auto-avaliacdo. Esta etapa devera ocorrer entre os dias 15 de Junho a 01 de Julho.
A Clareza de ideias, a organizacao da apresentagdo, resultados obtidos e arguicdo
em defesa do projeto e dos resultados serdo itens de avaliacdo desta etapa.

Etapa 05: Entrega da Monografia. O orientador do projeto deverd contribuir
através da apresentacao de uma avaliacdo do relatério e também do desempenho
do aluno no semestre. Prazo final de entrega da monografia sera dia 01 de Julho
de 2016.

A monografia devera ser um trabalho original escrito pelo aluno, em portugués ou
inglés, em um nivel que formandos do curso de fisica possam entender e
acompanhar.

A monografia completa , incluindo todas as paginas devera ter entre 40 e 50
paginas A4, em espaco duplo, fonte 12. Serdo itens considerados na avaliacdao da
monografia: clareza de texto, ortografia, organizacdo da apresentacdo e do
desenvolvimento das ideias, justificativa e contextualizacdo do problema,
originalidade do projeto, metodologia desenvolvida, qualidade da apresentacao
dos resultados, qualidade da discussao e interpretacdo dos resultados obtidos.
Método de Avaliacao:

A cada etapa serd atribuida uma nota de 0 a 10. A média do semestre sera
calculada da seguinte forma:

MS= (E1+E2+E3+2*E4+3*E5)/8

No caso onde MS>=5, a média final sera igual a média semestral, portanto: MF=MS.
No caso onde MS<5, sera aplicado novo exame oral, com nova apresentacao do
projeto pelo aluno que servirdo como uma avaliagao equivalente ao exame. Neste
caso, a MF sera computada como sendo a média aritmética da MS com a nota do
Exame.

A aprovacdo na disciplina sera obtido quando a MF>=5.

Nao havera cobranga de frequéncia nas aulas que serdo ministradas, no entanto,
os prazos de entregas de formularios, relatérios e apresentacdes deverdo ser
cumpridos. Para cada dia de atraso em cada e toda etapa prevista no programa
desta disciplina sera descontado um ponto no calculo da média semestral.



F 897 - Monografia em Ensino de Fisica I

OF:S-2 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:000 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA480

Ementa: Esta disciplina enfatiza a organizacio e o formalismo do
desenvolvimento do trabalho escrito voltado para o ensino de Fisica, incluindo
técnicas de redacdo cientifica, ferramentas de busca, referéncias bibliograficas,
estruturas formais de divulgacdo escrita, etc. Na parte pratica, o aluno devera
escolher um tema na area de Ensino de Fisica para estudar a fundo, num formato
de trabalho dirigido. Deverao ser entregues a revisao bibliografica sobre o tema,
assim como o planejamento de monografia da parte a ser escrita. O trabalho sera
desenvolvido sob a orientacdo de um professor ou pesquisador autorizado pela
Comissao de Graduagao.

Bibliografia:

- V. Feitosa, Redacdo de textos cientificos

- P. Reiz, Manual de técnicas de redacdo cientifica, 3a ed.

- G.L. Volpato, Método légico para redagao cientifica

- INPA, Redacao de textos cientificos (disponivel em
http://pdbff.inpa.gov.br/cursos/efa/livro/2009/cursos/glauco.pdf)

Programa:

Nesta disciplina o aluno devera preparar uma monografia voltada para o Ensino
de Fisica sob orientagdo de um professor/pesquisador. Em termos gerais, podem
ser apresentados dois tipos de monografia. Uma delas seria a de revisao do tema
escolhido, onde o mesmo é analisado, através de publica¢cdes recentes da area.
Alternativamente, alunos que realizam um projeto de iniciacdo cientifica ou
iniciacdo a docéncia, podem utilizar seus resultados como material para o
trabalho. Através da monografia, o aluno devera revelar um bom conhecimento
do problema que esta sendo tratado e de como ele se insere em um contexto mais
geral. Esta sera também uma oportunidade do aluno desenvolver sua capacidade
de redigir textos cientificos.

A monografia deve ser escrita em um nivel que formandos do curso de
Licenciatura em Fisica possam acompanhar e formar uma ideia do tema tratado.
Sempre que mais do que 3 palavras de um artigo publicado forem utilizadas, elas
deverdo vir entre aspas e a fonte citada. O trabalho devera seguir os padroes de
apresentacao da literatura e assim, em geral, contera as seguintes partes:

- Titulo, autor e orientador; endereco de e-mail, afiliacdo

- Resumo

- Abstract

- Biografia do autor

- Sumario

- Introdugdo: Uma descricdao do problema que sera tratado e sua importancia

- Metodologia: Nesta se¢do deve ser apresentado o método de tratamento do
problema, assim como conhecimentos basicos necessarios a sua compreensao.

- Resultados: Nesta secdo, sao apresentados os resultados do projeto de iniciacao
cientifica ou um sumario dos resultados publicados nos artigos que foram
considerados para a realizacdo da monografia

- Conclusées ou comentdrios finais: Uma formalizagdo do que é uma boa
conclusao é dada por Jonathan Shewchuk. Em uma tradugao livre temos: “Uma boa



http://pdbff.inpa.gov.br/cursos/efa/livro/2009/cursos/glauco.pdf

conclusao diz coisas que se tornam significantes ap6s a leitura do trabalho. Esta
secdo da perspectivas a pontos ndo levantados na introducdo. Uma conclusao é
sobre as implicagdes do que o leitos aprendeu. Certamente é também um
excelente lugar para conjecturas, desdobramentos do trabalho e de eventuais
questdes que ndo foram resolvidas”.

- Apéndices: a monografia devera ter cerca de 40 paginas A4 em espago duplo
(aqui incluimos o resumo, abstract, sumario, etc.). Note que ela nao podera ter
menos do que 30 e mais do que 60 paginas, no total.

Recomendac¢do Importante: O trabalho devera ser feito sob a orientacdo de um
professor do IFGW, FE ou IMECC. Orientadores de outras unidades, ou
instituicdes, poderdo ser considerados através de solicitagdes individuais.

F 901 - Estagio Supervisionado I

OF:S-5 T:000 P:002 L:000 0:008 D:000 HS:010 SL:002 C:010 AV:N EX:S FM:80%
Pré-Req.: AA200/ F 428

Ementa: Aplicacao de conhecimentos especificos de Fisica e técnicas didaticas em
situagdes concretas de ensino, possibilitando a realizacdo de mini-projetos,
preparacdo de material didatico e recursos paralelos, visando uma maior eficacia
do trabalho formativo.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:

CALDERANO, Maria da Assunc¢do. "Docéncia compartilhada entre universidade e
escola: formagdo no estagio curricular” Sdo Paulo: FCC/SEP, 2014.

MARTINS, André Ferrer. “Estagio supervisionado em fisica: o pulso ainda pulsa...”
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 3, 3402-3407 (2009)

BACCON, Ana Lucia Pereira; ARRUDA, Sergio de Mello. Os saberes docentes na
formacdo inicial do professor de fisica: elaborando sentidos para o estagio
supervisionado. Ciénc. educ. (Bauru), Bauru, v. 16, n. 3, p. 507-524 (2010)
Barbosa, Tatyana Mabel Nobre. “Estagio supervisionado interdisciplinar”.Natal,
RN: SEDIS, 11 v (2008).

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. "Os estagios nos cursos de licenciatura." Sao
Paulo: Cengage Learning (2012):

GENOVESE, Luiz Gonzaga Roversi e GENOVESE, Cinthia Leticia De Carvalho

Roversi. “Licenciatura em Fisica - Estagio Supervisionado em Fisica:
Consideracgdes Preliminares”, Goias, UFG (2012).
Programa:

- Estagio - O aluno devera buscar uma escola onde possa fazer o seu estagio.
Conseguindo o estagio, ele devera comunicar ao professor, através do Ensino
Aberto, para avaliar a adequacdo. Se a resposta for engativa, o aluno devera
escolher outro estagio. Este estagio devera ter 36 horas, num periodo nao
inferior a 02 (dois) meses. Um arquivo com todas as escolas de Campinas, com
nome, endereco e telefone, estd no material de apoio.

- Tarefa - Para cada aula, o aluno apresentara um relatério sintérico, que deve

conter os itens:

identificacao, dia, topico tratado, resumo da maneira como foi
apresentado, reacdo dos alunos, tais como: comprotamento, perguntas, e



principalmente concepg¢des prévias e um comentdrio seu. Este relato deve ser
colocado no Ensino Aberto.

Quando houver, incluir relato dobre como o professor avalia os alunos. O
estagiario serd avaliado pela presenca nas aulas, pelos relatos colocados no prazo
indicado.

Um relatério final onde devera comentar a experiéncia, o que aprendeu.
- Artigos - O aluno devera escolher 2 (dois) artigos publicados em revistas de
ensino e escrever um resumo. O aluno deveria comunicar, através do Ensino
Aberto, ao professor, os artigos escolhidos.

- Aula - O aluno deve preparar, por escrito, uma aula que possa ser apresentada
numa das aulas do estagio, com as condi¢des locais. Ndo é obrigatério dar a aula,
ja que isto dependerd do professor da sala. Esta aula deve ter uma breve
introducao historica, que situe a(s) pessoa(s) e tdpico(s) envolvido(s), a
importancia da introducao do conceito na época, apresente o problema, o seu
desenvolvimento, tarefas, para casa alunos e conclusao. Num adendo, relate o que
vocé usaria, e que ndo tem na escola, para tornar a aula mais interessante.
Participacdo na disciplina - Além dos encontros presenciais havera, no Ensino
Aberto. Tépicos em debates.

F 902 - Estagio Supervisionado II

OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:008 D:000 HS:010 SL:002 C:010 AV:N EX:S FM:80%
Pré-Req.: AA200/ F 901

Ementa: Aplicacao de conhecimentos especificos de Fisica e técnicas didaticas em
situacdes concretas de ensino, possibilitando a realizacdo de mini-projetos,
preparacdo de material didatico e recursos paralelos, visando uma maior eficacia
do trabalho formativo.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:

CALDERANO, Maria da Assuncao. "Docéncia compartilhada entre universidade e
escola: formagdo no estagio curricular” Sdo Paulo: FCC/SEP, 2014.

MARTINS, André Ferrer. “Estagio supervisionado em fisica: o pulso ainda pulsa...”
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 3, 3402-3407 (2009)

BACCON, Ana Lucia Pereira; ARRUDA, Sergio de Mello. Os saberes docentes na
formacdo inicial do professor de fisica: elaborando sentidos para o estagio
supervisionado. Ciénc. educ. (Bauru), Bauru, v. 16, n. 3, p. 507-524 (2010)
Barbosa, Tatyana Mabel Nobre. “Estagio supervisionado interdisciplinar”.Natal,
RN: SEDIS, 11 v (2008).

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. "Os estagios nos cursos de licenciatura." Sao
Paulo: Cengage Learning (2012):

GENOVESE, Luiz Gonzaga Roversi e GENOVESE, Cinthia Leticia De Carvalho

Roversi. “Licenciatura em Fisica - Estagio Supervisionado em Fisica:
Consideracdes Preliminares”, Goias, UFG (2012).

Programa:

- Estagio -

O aluno devera buscar uma escola onde possa fazer o seu estagio. Conseguindo o
estagio, ele devera comunicar ao professor, através do Ensino Aberto, para avaliar
a adequacao. Se a resposta for engativa, o aluno devera escolher outro estagio.



Este estagio devera ter 36 horas, num periodo nao inferior a 02 (dois) meses. Um
arquivo com todas as escolas de Campinas, com nome, endereco e telefone, esta
no material de apoio.

- Tarefa -

Para cada aula, o aluno apresentara um relatério sintérico, que deve conter os
itens: identificacdo, dia, topico tratado, resumo da maneira como foi apresentado,
reacdodos alunos, tais como: comprotamento, perguntas, e principalmente
concepgoes prévias e um comentario seu. Este relato deve ser colocado no Ensino
Aberto. Quando houver, incluir relato dobre como o professor avalia os alunos. O
estagiario. Sera avaliado pela presenca nas aulas, pelos relatos colocados no prazo
indicado um relatério final onde devera comentar a experiéncia, o que aprendeu.
- Artigos -

O aluno devera escolher 2 (dois) artigos publicados em revistas de ensino e
escrever um resumo. O aluno deveri comunicar, através do Ensino Aberto, ao
professor, os artigos escolhidos

- Aula -

0 aluno deve preparar, por escrito, uma aula que possa ser apresentada numa das
aulas do estagio, com as condic¢des locais. Nao é obrigatério dar a aula, ja que isto
dependera do professor da sala. Esta aula deve ter uma breve introdugao historica,
que situe a(s) pessoa(s) e tépico(s) envolvido(s), a importancia da introdugao do
conceito na época, apresente o problema, o seu desenvolvimento, tarefas, para cs
alunos e conclusdo. Num adendo, relate o que vocé usaria, e que ndo tem na escola,
para tornar a aula mais interessante.

- Participacao na disciplina -

Além dos encontros presenciais, havera, no Ensino Aberto, topicos em debates.

F 949 - Estagio em Engenharia Fisica

OF:S-2 T:000 P:004 L:000 0:008 D:000 HS:012 SL:004 C:012 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA475

Ementa: Estudos de situagdes reais em engenharia, acompanhamento de projeto,
fabricacdo, especificagdo, montagem, programacao, configuracdo e teste de
equipamento, junto a empresas e centros de pesquisa credenciados pela
Universidade.

Bibliografia:

A ser definida pelo orientador do estagio.

Programa:

O Estagio Curricular em Engenharia Fisica. seguindo o exemplo de programas de
estagios das Unidades da Unicamp, visa oferecer ao aluno a oportunidade de
adquirir experiéncia profissional direta, fora da Universidade, antes de se formar.
A disciplina possui um professor responsavel que auxiliara o aluno a encontrar
um orientador/supervisor para a realizacdo do estagio junto as empresas,
laboratérios e centros de pesquisas credenciados pela Unicamp.

O aluno desenvolvera um projeto técnico-cientifico, em situacdes reais de
engenharia, acompanhamento de projeto, fabricagdo, especificacdo, montagem,
programacao, configuracao e testes de equipamento, etc.



O trabalho do aluno sera avaliado pelo orientador do estagio e pelo professor
responsavel.

FI1 092 - Fisica

OF:S-5 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:000 C:008 AV:N EX:S FM:80%
Pré-Req.: AA200/ F 901

Ementa: For¢a e maquinas simples, locomocdo, dinamica, liquidos, sélidos, e
materiais bioldgicos. Ondas e fendmenos de interface, polarizacao, lentes e
instrumentos 6ticos. Corrente elétrica, eletromagnetismo. Atomo de Bohr, niicleo
e radioatividade.

Bibliografia:

- Fisica Geral - Halliday, Resnick

- Fisica -Tipler

- Curso de Fisica Basica - Nussenzveig

Programa:

- 0 que veio antes de Newton e Galileu, Aristoteles, Ptolomeu e Newton

- Forga, trabalho, energia e momentum

- Temperatura, calor, maquinas térmicas, leis da termodindmica.

- Carga elétrica, forga elétrica, campo elétrico, Gauss, condutores, corrente elétrica
- Ohm, magnetismo, indugdo, aplicagdes

- Ondas mecanicas, propriedades ondulatorias da luz

- Difracao e interferéncia.

- Introducdo a Fisica moderna. A descoberta do elétron

- Constante de Planck.

- Efeito fotoelétrico

- O Raio-X

- Modelo do atomo. Linhas espectrais

- Rutherford e o ntucleo

- O modelo de Bohr

- Particulas elementares ou nao

- Nogdes sobre o Big Bang

FL110 - Iniciagdo a Pratica Docente I

OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciacdo a atividades docentes, em projetos de iniciacdo cientifica,
iniciacao a docéncia, monitoria e/ou praticas articuladas entre os sistemas de
ensino e instituicdes educativas.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador.

Programa:

Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido.



FL210 - Iniciacao a Pratica Docente II

OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciacdo a atividades docentes, em projetos de iniciagcdo cientifica,
iniciacdo a docéncia, monitoria e/ou praticas articuladas entre os sistemas de
ensino e instituicoes educativas.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador.

Programa:

Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido.

FL310 - Iniciacdo a Pratica Docente III

OF:S-2 T:000 P:002 L:000 0:002 D:000 HS:004 SL:000 C:004 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200

Ementa: Iniciacdo a atividades docentes, em projetos de iniciacdo cientifica,
iniciacdo a docéncia, monitoria e/ou praticas articuladas entre os sistemas de
ensino e instituicdes educativas.

Bibliografia:

- A critério do professor orientador.

Programa:

Desenvolvido individualmente de acordo com o projeto escolhido.

FL 701 - Projetos Integrados do Ensino de Fisica

OF:S-5 T:002 P:002 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:002 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200 / EL774 / F 609 / F 901

Ementa: Desenvolvimento de projetos educacionais que poderao ser aplicados
em sala de aula e/ou ambientes de ensino nao-formal, como museu de ciéncias,
voltadas para o ensino médio em Fisica. Os projetos deverdo refletir sobre
diferentes metodologias de ensino que podem ser utilizadas em aula.

Obs.: A autorizacao AA200 nao sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:

R.F. Feynman, O Sr. Esta brincando, Sr. Feynman! As estranhas aventuras de um
fisico excéntrico, Ed. Campus

M.A. Moreira, Grandes desafios para o ensino da fisica na educacgao
contemporanea, XI Conferencia Interamericana sobre Ensefianza de la Fisica,
Equador, Julho de 2013.

K.R. de Almeida, Descri¢do e andlise de diferentes estilos de aprendizagem, Revista
Interlocucgao, v. 3, n.3, p.38-49, 2010

M.Z. Poh et al., A wearable sensor for unobstrusive, long-term assessment of
electrodermal activity, IEEE Trans. Biomed. Eng., v.57, n.5, 2010



E.F. Barbosa e D.G. Moura, Metodologias ativas de aprendizagem na educagao
profissional e tecnolégica, B. Tec. Senac, Rio de Janeiro, v.39, n.2, p.48-67, 2013
J.R. Quintal e A. Guerra, A histéria da ciéncia no processo ensino-aprendizagem,
Fisica na Escola, v.10, n.1, 2009

A.Guerra et al., Um julgamento no ensino médio: uma estratégia para trabalhar a
ciéncia sob enfoque histoérico-filoso6fico, Fisica na Escola, v.3, n.1, 2002

C.L. Vieira, Historia da fisica: artigos, ensaios e resenhas, CBPF, 1a ed., Rio de
Janeiro, 2015

C.H. Crouch et al., Classroom demonstrations: learning tools or entertainment?,
Am. |. Phys.,, v.72, n.6, 2004

K. Miller et al., Role of physics lecture demonstrations in conceptual learning, Phys.
Rev. St Phys. Educ. Res., v.9, 020113, 2013

E. Mazur, The problem with problems, Optics & Photonics News, p.59-60, 1996
A.P.CM. Ferraz e R.V. Belhot, Taxonomia de Bloom: revisdo tedrica e apresentacao
das adequacgdes do instrumento para definicao de objetivos instrucionais, Gest.
Prod., v.17,n.2, p.421-431, 2010

Diferentes publicacdes da revista Fisica na Escola.

Programa:

Esta disciplina visa integrar diferentes topicos de ensino de fisica na forma de
desenvolvimento de projetos educacionais voltados tanto para espagos formais
como para espagos nao-formais de ensino e aprendizagem. Através do
desenvolvimento de projetos serdo trabalhados os seguintes temas, sempre de
forma integrada:

- Ensino e aprendizagem em Fisica. O ensino de Fisica no Brasil. Diferentes
praticas pedagogicas em Fisica. Processos de aprendizagem. Ensino tradicional.
Aprendizagem ativa. Motiva¢do para aprendizagem. Modelo e significado de um
bom professor. Apresentacao de praticas de ensino considerando modelos de
aprendizagem eficientes.

- Histéria e Filosofia da Ciéncia como pratica de ensino de Fisica. O uso e a
factibilidade do ensino de Fisica baseado no contexto histérico. Concepgdes
prévias dos alunos na aprendizagem de Fisica. Estudos de caso. Apresentacao de
praticas de ensino considerando o uso de histdria e filosofia da Fisica.

- Experimentacdo no ensino de Fisica. Eficacia do ensino experimental em Fisica.
Diferenca entre experimentacao e demonstragdo experimental na aprendizagem.
Estudo de casos. Uso de recursos audiovisuais no ensino de Fisica. Estudo de
casos. Apresentacdo de praticas de ensino considerando o uso de experimentagdo
e de recursos audiovisuais.

- Problematizacdo em Fisica. Diferenca entre exercicios e problemas. Métodos de
classificacao de problemas. Taxonomia revisada de Bloom. O que torna um aluno
bom resolvedor de problemas? Estudo de casos. Apresentacdo de praticas de
ensino considerando resolucdo de problemas.

- Uso do computador como elemento didatico. Softwares de ensino de Fisica.
Limita¢Oes e adequacao a realidade brasileira. Apresentacao de praticas de ensino
considerando o uso do computador.



FL 702 - Projetos Integrados do Ensino de Fisica Il

OF:S-5 T:002 P:002 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:002 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: AA200 / EL774 / F 609 / F 901

Ementa: Desenvolvimento de projetos educacionais que poderao ser aplicados
em sala de aula e/ou ambientes de ensino nao-formal, como museu de ciéncias,
voltadas para o ensino médio em Fisica. Os projetos deverdo refletir sobre
diferentes metodologias de ensino que podem ser utilizadas em aula.

Obs.: A autorizacdo AA200 ndo sera aplicada aos alunos dos cursos de Fisica.
Bibliografia:

M.A. Moreira, Grandes desafios para o ensino da fisica na educacao
contemporanea, XI Conferencia Interamericana sobre Ensefianza de la Fisica,
Equador, Julho de 2013.

E.F. Barbosa e D.G. Moura, Metodologias ativas de aprendizagem na educacgao
profissional e tecnolégica, B. Tec. Senac, Rio de Janeiro, v.39, n.2, p.48-67, 2013
A.Guerra et al., Um julgamento no ensino médio: uma estratégia para trabalhar a
ciéncia sob enfoque histoérico-filosofico, Fisica na Escola, v.3, n.1, 2002

C.L. Vieira, Historia da fisica: artigos, ensaios e resenhas, CBPF, 1a ed., Rio de
Janeiro, 2015

C.H. Crouch et al,, Classroom demonstrations: learning tools or entertainment?,
Am. J. Phys., v.72, n.6, 2004

K. Miller et al.,, Role of physics lecture demonstrations in conceptual learning, Phys.
Rev. St Phys. Educ. Res., v.9,020113, 2013

E. Mazur, The problem with problems, Optics & Photonics News, p.59-60, 1996
Diferentes publicacdes da revista Fisica na Escola.

Programa:

Esta disciplina visa desenvolver de forma mais profunda a integracdo de diversos
topicos de ensino de fisica através do desenvolvimento de projetos educacionais
voltados tanto para espagos formais como para espagos nao-formais de ensino e
aprendizagem. Através do desenvolvimento de projetos serdo trabalhados os
seguintes temas, sempre de forma integrada:

- Ensino e aprendizagem em Fisica. O ensino de Fisica no Brasil. Diferentes
praticas pedagdgicas em Fisica. Processos de aprendizagem. Ensino tradicional.
Aprendizagem ativa. Motivagdo para aprendizagem. Modelo e significado de um
bom professor. Apresentacao de praticas de ensino considerando modelos de
aprendizagem eficientes.

- Histéria e Filosofia da Ciéncia como pratica de ensino de Fisica. O uso e a
factibilidade do ensino de Fisica baseado no contexto histérico. Concepgdes
prévias dos alunos na aprendizagem de Fisica. Estudos de caso. Apresentacao de
praticas de ensino considerando o uso de histéria e filosofia da Fisica.

- Experimentacao no ensino de Fisica. Eficacia do ensino experimental em Fisica.
Diferenca entre experimentacao e demonstragdo experimental na aprendizagem.
Estudo de casos. Uso de recursos audiovisuais no ensino de Fisica. Estudo de
casos. Apresentacdo de praticas de ensino considerando o uso de experimentagao
e de recursos audiovisuais.

- Problematizacdo em Fisica. Diferenca entre exercicios e problemas. Métodos de
classificacao de problemas. Taxonomia revisada de Bloom. O que torna um aluno



bom resolvedor de problemas? Estudo de casos. Apresenta¢do de praticas de
ensino considerando resolucdo de problemas.

- Uso do computador como elemento didatico. Softwares de ensino de Fisica.
Limitacdes e adequacdo a realidade brasileira. Apresentacdo de praticas de ensino
considerando o uso do computador.

FL801 - Praticas de Ensino de Fisica

OF:S-1 T:000 P:004 L:000 0:004 D:000 HS:008 SL:004 C:008 AV:N EX:S FM:75%
Pré-Req.: F 5809

Ementa: Iniciacdo a atividades docentes, em forma de tutorias e plantdo de
duvidas, supervisionadas por um docente do Instituto de Fisica.

Bibliografia:

A critério do professor orientador.

Programa:

Esta disciplina visa a iniciacdo em atividade docente na forma de tutoria e
utilizando metodologias ativas de ensino, tendo como foco a atua¢do coordenada
na disciplina F 008, voltada para alunos recém saidos do sistema de ensino médio.
As atividades serao desenvolvidas de forma individual, de acordo com o projeto
definido pela disciplina F 008, e serdao coordenadas por um professor orientador
do Instituto de Fisica.

FM 003 - Seminarios Sobre a Profissio

OF:S-1 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Palestras sobre temas de ciéncias fisicas e matematicas e de suas
interfaces com outras ciéncias, visando o direcionamento da formag¢ao académica
dos alunos ingressantes.
Bibliografia:
Nao ha bibliografia especifica.
Programa:

e Aulas presenciais de semindrios referentes as profissoes de saida do curso

51. Os seminarios sao definidos a cada semestre.

e Serd exigido um minimo de 75% de frequéncia.

e Além disto, serao exigidas duas reda¢des (uma no meio do semestre e
outra no final) com no maximo uma pagina versando sobre dois
semindrios apresentados.

FM 201 - Atividades Cientificas - Culturais I

OF:S-5 T:004 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:004 SL:004 C:004 AV:F EX:N FM:75%
Pré-Req.: Nao ha



Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

Bibliografia:

Nao ha bibliografia especifica.

Programa:

Abaixo as orientagdes para a entrega de relatorio de atividades:

1) A aprovacao na disciplina se dara mediante a comprovag¢do de no minimo 75%
de presenca, de 20 horas de atividades cientificas e culturais, no dmbito da
Unicamp.

2)E obrigatéria a comprovacio da presenca em pelo menos cinco eventos do IFGW
(coléquios, semindrios, eventos, defesa de tese, etc) para obteng¢do da aprovacao.

3) Entregar os comprovantes de participacao nos eventos.

4) Entregar uma redacao relatando 1 dos eventos que vocé participou, sendo no
minimo meia pagina e no maximo uma pagina de sulfite A4 impressa. Utilizar fonte
Times New Roman 12 e espagamento 1.5.

FM 301 - Atividades Cientificas - Culturais II

OF:S-5 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Atividades Cientifivas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

Bibliografia:

Nao ha bibliografia especifica.

Programa:

Abaixo as orientagdes para a entrega de relatorio de atividades:

1) A aprovacao na disciplina se dara mediante a comprovag¢do de no minimo 75%
de presenga, de 20 horas de atividades cientificas e culturais, no ambito da
Unicamp.

2)E obrigatéria a comprovagio da presenca em pelo menos cinco eventos do IFGW
(coloquios, seminarios, eventos, defesa de tese, etc) para obtencao da aprovacao.
3) Entregar os comprovantes de participacdo nos eventos.

4) Entregar uma redacgao relatando 1 dos eventos que vocé participou, sendo no
minimo meia pagina e no maximo uma pagina de sulfite A4 impressa. Utilizar fonte
Times New Roman 12 e espagamento 1.5.

FM 401 - Atividades Cientificas - Culturais III

OF:S-5 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

Bibliografia:

Nao ha bibliografia especifica.

Programa:

Abaixo as orientagcdes para a entrega de relatorio de atividades:



1) A aprovacgao na disciplina se dara mediante a comprovag¢do de no minimo 75%
de presenga, de 20 horas de atividades cientificas e culturais, no dmbito da
Unicamp.

2)E obrigatéria a comprovagio da presenca em pelo menos cinco eventos do IFGW
(coléquios, seminarios, eventos, defesa de tese, etc) para obtencao da aprovacao.
3) Entregar os comprovantes de participacao nos eventos.

4) Entregar uma redacgao relatando 1 dos eventos que vocé participou, sendo no
minimo meia pagina e no maximo uma pagina de sulfite A4 impressa. Utilizar fonte
Times New Roman 12 e espacamento 1.5.

FM 501 - Atividades Cientificas - Culturais IV

OF:S-5 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

Bibliografia:

Nao ha bibliografia especifica.

Programa:

Abaixo as orientagcdes para a entrega de relatério de atividades:

1) A aprovagdo na disciplina se dara mediante a comprovag¢do de no minimo 75%
de presenca, de 20 horas de atividades cientificas e culturais, no ambito da
Unicamp.

2)E obrigatéria a comprovagio da presenca em pelo menos cinco eventos do IFGW
(coléquios, semindrios, eventos, defesa de tese, etc) para obteng¢do da aprovacao.

3) Entregar os comprovantes de participacdo nos eventos.

4) Entregar uma redacgao relatando 1 dos eventos que vocé participou, sendo no
minimo meia pagina e no maximo uma pagina de sulfite A4 impressa. Utilizar fonte
Times New Roman 12 e espagamento 1.5.

FM 601 - Atividades Cientificas - Culturais V

OF:S-5 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
unicamp.

Bibliografia:

Nao ha bibliografia especifica.

Programa:

Abaixo as orientacdes para a entrega de relatorio de atividades:

1) A aprovacao na disciplina se dara mediante a comprovacdo de no minimo 75%
de presenga, de 20 horas de atividades cientificas e culturais, no ambito da
Unicamp.

2)E obrigatéria a comprovagio da presenca em pelo menos cinco eventos do IFGW
(coléquios, semindrios, eventos, defesa de tese, etc) para obtencdo da aprovacgao.
3) Entregar os comprovantes de participacdo nos eventos.



4) Entregar uma redacao relatando 1 dos eventos que vocé participou, sendo no
minimo meia pagina e no maximo uma pagina de sulfite A4 impressa. Utilizar fonte
Times New Roman 12 e espacamento 1.5.

FM 701 - Atividades Cientificas - Culturais VI

OF:S-5 T:002 P:000 L:000 0:000 D:000 HS:002 SL:002 C:002 AV:F EX:N FM:75%
Pré-Req.: Nao ha

Ementa: Atividades Cientificas e Culturais a serem desenvolvidas no ambito da
Unicamp.

Bibliografia:

Nao ha bibliografia especifica.

Programa:

Abaixo as orientagdes para a entrega de relatorio de atividades:

1) A aprovacao na disciplina se dara mediante a comprovag¢do de no minimo 75%
de presenca, de 20 horas de atividades cientificas e culturais, no ambito da
Unicamp.

2)E obrigatéria a comprovagio da presenca em pelo menos cinco eventos do IFGW
(coléquios, semindrios, eventos, defesa de tese, etc) para obtenc¢do da aprovacao.
3) Entregar os comprovantes de participacao nos eventos.

4) Entregar uma redacgao relatando 1 dos eventos que vocé participou, sendo no
minimo meia pagina e no maximo uma pagina de sulfite A4 impressa. Utilizar fonte
Times New Roman 12 e espagamento 1.5.



