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APRESENTACAO

O Projeto de criacdo do curso de Engenharia Fisica da Universidade Estadual de
Campinas, descrito no presente documento, iniciou-se em 2008 no Instituto de Fisica “Gleb
“Wataghin” e estendeu-se pelos Gltimos 4 anos, com intensa e produtiva participacdo de
diversas Unidades de Ensino e da Pro-Reitoria de Graduacdo da Unicamp. O curso de
Engenharia Fisica da Unicamp contara com a participacdo do Instituto de Fisica “Gleb
“Wataghin” (IFGW), Instituto de Matematica, Estatistica e Comp. Cientifica (IMECC), da
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA), da Faculdades de Engenharia Elétrica e de
Computacdo (FEEC) dos Institutos de Computagéo (IC), de Biologia (IB), de Economia
(IE) e de Quimica (1Q).

E importante destacar que o Projeto de criagdo deste curso se insere nos esforgos
permanentes da Direcdo dessas Unidades de Ensino e da Prd-Reitoria de Graduagdo em
busca de consolidar acGes que resultem na melhoria do ensino de graduacao da Unicamp.
Temos grande expectativa de que o curso de graduacdo em Engenharia Fisica da Unicamp
proporcionara a formacdo de Engenheiro multiespecialista com sélida formacéo técnica e
visdo de gerenciamento e de mercado, capaz de atuar nas mais variadas areas de
desenvolvimento e inovacao tecnoldgica, tanto na industria quanto em centros de pesquisa.
Um Engenheiro preparado para atuar nas fronteiras multidisciplinares das diversas areas de
Engenharia e Ciéncias aplicadas e enfrentar os desafios cientificos e tecnolégicos do mundo

atual.

Espera-se também que a criacdo do novo curso aumente a interatividade e
cooperacao técnico-cientifica entre as unidades participantes, levando a um aprimoramento
dos cursos de Graduacdo em Engenharia, Fisica e Matematica Aplicada ja existentes. Os
Institutos de Fisica e de Mateméatica e as Faculdades de Engenharias possuem
individualmente um bom nivel de exceléncia, mas ndo apresentam um grau de
interatividade tdo grande quanto seus potenciais individuais permitem. Esse aumento de

interatividade entre essas unidades, certamente levard a um maior aproveitamento da



capacidade de formacdo profissional de cada uma delas, tendo como resultado final, a

possibilidade formag&o de Engenheiro, Fisicos e Matematicos ainda mais capacitados.

Por fim, a implementacdo do curso de Engenharia Fisica no IFGW pode trazer outro
efeito académico extremamente positivo nos Institutos da Fisica e Matematica. Nos Gltimos
anos, a procura pelo curso 51 (Bach. em Fis. Mat, e Mat. Comp.) tem sido relativamente
baixa, com uma relagdo média de 5 candidatos/vaga. Para o preenchimento completo das
155 vagas do curso 51, sdo normalmente necessarios mais de cinco chamadas para a
matricula. Como os cursos oferecidos pelo IFGW e pelo IMECC séao de alto nivel, e esses
Institutos obviamente ndo abrem méo da qualidade dos seus cursos, 0s alunos ingressantes
menos capacitados acabam abandonando o curso gerando uma evasdo indesejavel de cerca
de 30 a 40%.

A criacdo de curso de Engenharia Fisica com ingresso pelo curso 51 torna-lo-ia
mais atrativo o que poderia levar a um aumento da relagdo candidatos/vaga e do nivel de
formacdo dos alunos ingressantes. Esses poderiam, no decorrer do curso, decidir optar
também pelas outras habilitagdes ou énfases ja existentes nos cursos do IFGW e do
IMECC, pois somente 15 vagas seriam reservadas para a Engenharia Fisica. Esse efeito
positivo ja foi observado na pratica em outras universidades do Brasil que criaram o curso
de Engenharia Fisica. De fato estd expectativa vem se confirmando com aumento
significativo da relacdo candidato/vaga no vestibular do curso 51 desde da criacdo do curso

de Engenharia Fisica em 2013.



Descricao Geral do Curso

O curso de graduagdo em Engenharia Fisica da Unicamp é um curso em turno
integral, constituido de 242 créditos, equivalentes a um total de 3630 horas a ser
integralizado em cincos anos (prazo minimo de 10 semestres e prazo maximo de 16
semestres). A organizacdo curricular contém trés nucleos: de conteudos basicos, de
contetidos profissionalizantes e de contetudos especificos, organizados em comprimento a
Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002, que institui as “Diretrizes Curriculares

Nacionais do Curso de Graduagao em Engenharia”.

Objetivo do Curso

O curso de Graduagdo em Engenharia Fisica da Unicamp objetiva a formagdo de um
profissional generalista, com sélida base cientifica e tecnoldgica, principalmente, nas
relacionadas com as areas das ciéncias exatas (Fisica, Quimica, Matematica), preparado
para aplicar esses conhecimentos basicos na investigacdo de problemas tecnologicos,
através do uso de uma estratégia multidisciplinar. Pela sua formagdo multidisciplinar, o
engenheiro egresso possuira ambas as visdes do cientista em ciéncias fundamentais e do
engenheiro, estando apto a pesquisa, ao desenvolvimento e apoio tecnoldgico e sendo capaz
de introduzir/desenvolver, num contexto empresarial, novos processos e produtos de alto
valor agregado, localizando/solucionando problemas das diversas areas da tecnologia
moderna, particularmente, daquelas de grande impacto tecnolégico e que requerem
conhecimento atualizado de Fisica Contemporanea nas éareas de estado solido,
eletromagnetismo, ciéncias dos materiais, computacdo, robdtica, eletrbnica basica e
avancada, optoeletronica, telecomunicacgdes, criogenia, vacuo, automacao de equipamentos,
dentre outras.

O curso de Engenharia Fisica da UNICAMP tera a possibilidade entre duas énfases:
Optoeletronica (com 05 vagas) ou Producdo Tecnoldgica (com 10 vagas). As énfases sdo
necessarias para uma maior especializacdo do aluno de engenharia fisica em determinadas
areas de atuacdo profissional. Neste momento também faz se necessario a divisdo entres

estas énfases devido ao limite no numero de matriculas em disciplinas de laboratorios,



necessarios em cada uma das énfases. Reforcamos no entanto que, o aluno de qualquer uma
das énfases tera uma sdlida formacdo geral, sendo que a maior parte das disciplinas é
comum para ambas as énfases. O curriculo proposto para as duas énfases diferem entre si

de apenas uma ou no maximo duas disciplinas em cada semestre.

Perfil de Formacéao (O profissional)

O curso de Engenharia Fisica tem como principal diferencial uma formacéo mais
solida e diferenciada em Fisica/Matematica, complementada com nocdes imprescindiveis e
generalizadas de engenharia, 0 que torna o Engenheiro Fisico um profissional
multiespecialista com sélida formagdo técnica e visdo de gerenciamento e de mercado,
capaz de atuar nas mais variadas area de desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica, tanto na
industria quanto em centros de pesquisa. Mantendo o perfil de engenheiro, mas com uma
formacdo mais completa em Fisica contemporanea, através do dominio do contetdo de
Fisica do Estado Sélido, Mecéanica Quantica, Fisica Estatistica e Fisica Nuclear, o
Engenheiro Fisico é preparado para lidar com problemas tecnolégicos de fronteira
envolvendo geracdo de energia, nanotecnologia, novos materiais e dispositivos, criogenia,
vacuo e optoeletrénica, da mesma forma que ele pode atuar no gerenciamento de uma linha
de producdo, na area de gestdo de pessoal ou no estudo de mercado.

Através do dominio de ferramentas béasicas e, do conhecimento especifico adquirido
nas areas de Fisica avancada e atual, o Engenheiro Fisico ter& plena capacidade em propor
solucdes para os mais diversos problemas enfrentados pelos setores de producdo e de
desenvolvimento. Por outro lado, também estara preparado para levar em conta nas
solucBes desses problemas técnicos, os aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e
ambientais. Pela sua capacidade de raciocinio desenvolvida e visdo critica diferenciada,
podera liderar projetos técnicos, cientificos e /ou administrativos, trabalhar na area de
financas, investimentos, controladoria e consultoria estratégica. Sua atuagdo exigird:
criatividade, flexibilidade, iniciativa, autonomia, rigor cientifico, espirito critico, visdo ética

e humanista, preparo para o trabalho em equipe, habilidade em comunicagéo oral e escrita.



Numero de Vagas e Sistema de Ingresso

O curso de Graduagdo em Engenharia Fisica da Unicamp oferece 15 vagas em turno
integral diurno, sendo 10 vagas para a énfase em Producdo Tecnldgica e 05 vagas para a
énfase em Optoeletrénica.

Para cursar Engenharia Fisica os alunos devem ingressar pelo Vestibular Nacional
da Unicamp para o curso 51, que é o curso de ingresso comum para os cursos de Graduagdo
de Bacharelado em Fisica, Bacharelado em Matematica, Bacharelado em Matematica
Aplicada e Computacional e Engenharia Fisica. O curso 51 oferece 155 vagas no vestibular
Nacional. No terceiro semestre, os alunos do curso 51 devem escolher entre os cursos de
Fisica (04), Matemaética (01), Matematica Aplicada e Computacional (28) ou para o curso
de Engenharia Fisica (108). Os alunos que optaram pelo curso de Engenharia Fisica (108)
poderdo se inscrever para as 15 vagas disponiveis do curso de Engenharia Fisica, sendo 05
vagas para a énfase em Optoeletronica e 10 vagas para a énfase em Producdo Tecnoldgica.
Para cursar Engenharia Fisica, os alunos devem ingressar pelo Vestibular Nacional da
Unicamp (ou outras formas de ingresso adotadas pela Unicamp) para o Curso 51, que é o
curso de ingresso comum para os cursos de graduacdo em Fisica, Matematica, Matematica
Aplicada e Computacional e Engenharia Fisica. O curso 51 oferece 155 vagas no vestibular
Nacional. No terceiro semestre, os alunos do curso 51 devem escolher entre 0s cursos de
Fisica (04), Matematica (01), Matematica Aplicada e computacional (28) ou para curso de
Engenharia Fisica (108). Os alunos que optarem pelo curso de Engenharia Fisica (108)
poderdo se inscrever para as 15 vagas disponiveis do curso de engenharia Fisica, sendo 05
vagas para a énfase em Optoeletrénica e 10 vagas em Producdo tecnoldgica. A selecdo dos
alunos interessados em cursar Engenharia Fisica sera efetuado pela coordenadoria de
graduacdo do curso e ird respeitar 0s pré-requisitos de inscricdo e os critérios de selecdo

descritos abaixo:



* Pré-requisitos para a Inscricéo:

1) Estar regularmente matriculado no Curso 51 ou em alguns dos seus cursos
derivados (01, 04 ou 28) seguindo o catalogo de 2013 ou posterior.

2) Ter obtido, no momento de inscricdo, um namero de créditos superior a 20,
considerando-se somente as disciplinas obrigatdrias dos trés (03) primeiros semestres do

curso 51.

* Critérios de Selecao em ordem de prioridade:

1°) Desempenho académico nas disciplinas obrigatérias dos trés (03) primeiros
semestres do curso 51.
2°) Coeficiente de Progressdao (CP) considerando-se as disciplinas do Curriculo

Pleno do curso de Engenharia Fisica (108).

Os alunos que ndo forem selecionados para o curso de Engenharia Fisica poderdo
permanecer nNo seu curso de origem e tentar novamente na proxima selecdo que devera
ocorrer apds 1 ano, sempre no final do semestre impar do ano letivo. Ap6s o ingresso no
curso de Engenharia Fisica, os alunos podem retornar aos cursos de ingresso comum do

curso 51 a qualquer momento, respeitando a disponibilidade de vagas.



Curriculo Pleno

Para concluir o curso de graduacdo em Engenharia Fisica da Unicamp o aluno devera
cumprir 242 créditos, equivalentes a um total de 3630 horas a ser integralizado em 10
semestres como sugestdo de catalogo, com um periodo maximo de integralizacdo de 16
semestres. O aluno podera escolher entre duas énfases: Optoeletronica e Producéo

tecnoldgica.

Grade Curricular do Curso de Engenharia Fisica

Curriculo Pleno para o Curso de Engenharia Fisica do IFGW - 242 créditos

Nucleo de conteddos Comum:

F 128 (04)
F 129 (02)

F 228 (04) :
F 229 (02) :
F 315 (04) :
F 320 (04) :
F 328 (04) :
F 329 (02) :
F 415 (04) :
F 428 (04) :
F 429 (02) :
F 502 (04) :
F 520 (04) :
F 589 (04) :
F 590 (02) :
F 602 (04) :
F 604 (04) :
F 620 (04) :
F 640 (04) :

: Fisica Geral |

: Fisica Experimental |

Fisica Geral Il

Fisica Experimental I

Mecénica Geral |
Termodinamica

Fisica Geral 11l

Fisica Experimental llI

Mecénica Geral Il

Fisica Geral IV

Fisica Experimental IV
Eletromagnetismo |

Métodos Matemaéticas de Fisica |
Estrutura da Matéria

Iniciacdo Cientifica
Eletromagnetismo Il

Fisica Estatistica

Métodos Matematicas de Fisica Il

Métodos de Fisica Experimental Il

10



F 689 (04) :
F 740 (04) :
F 789 (04) :
F 887 (04) :
F 888 (04) :
F 895 (04) :
F 449 (04) :
F 949 (12) :

Mecanica Quantica |

Métodos de Fisica Experimental IlI
Mecéanica Quantica Il

Fisica Nuclear

Fisica do Estado Solido

Projeto

Lasers e Aplicagdes (Disciplina Nova)

Estagio em Engenharia Fisica (Disciplina Nova)

FM003 (02) :
MA111 (06) :
MA141 (04) :
MA211 (06) :
MA311 (06) :

MA327 (04)

Seminarios sobre a profissao
Célculo |

Geometria Analitica e Vetores
Célculo 1l

Célculo 1l

: Algebra Linear
MAO44 (04) :
MS149 (02) :
MS211 (04) :
MC102 (06) :
MC202 (06) :
ME210 (04) :
QG101 (04) :
QG102 (04) :
LE100 (04) :
LE103 (04) :
LE500 (04) :
LE501 (04) :
BE310 (02) :
CE304 (02) :
CE738 (04) :

Matemética IV

Complementos de Matematica
Célculo Numeérico

Algoritmos e programacao
Estrutura de Dados
Probabilidade |

Quimica |

Quimica Experimental |

Des. técnico assistido por comp.
Oficinas

Resisténcia dos materiais |
Fenbmenos de transporte
Ciéncias do Ambiente
Direito

Economia para Engenharia

11



Nucleo de conteudos Especificos da énfase em Optoeletronica:
EA513 (04) : Circuitos Elétricos

EES530 (04) : Eletronica Bésica |

EES531 (02) : Laboratorio de Eletrénica Basica |

EE610 (04) : Eletrénica Digital |

EE640 (04) : Eletrbnica Basica Il

EE641 (02) : Laboratorio de Eletrdnica Bésica |l

EE833 (04) : Eletrbnica de Poténcia

F 349 (04) : Teoria de Informacéo classica e quantica (Disciplina Nova)

Nucleo de conteudos Especificos da énfase em Producgado Tecnologica:
F 540 (04) : Métodos de Fisica Experimental |

LE401 (04) : Estr. e Prop. de Materiais

LE700 (02) : Engenharia de Qualidade

LE205 (02) : Introducdo a Metodologia de Projeto

LE602 (04) : Usinagem Materiais

LEB01 (02) : Planejamento e Controle de Producéo

F 749 (04) : Engenharia de materiais estruturados e dispositivos (Disciplina Nova)

Bloco de Disciplinas Eletivas 01

FM201(02) : Atividades Cientificas e Culturais |
NC200 (04) : Epistimologia e Filosofia da Ciéncia
NC400 (04) : Nogdes de Administracao e Gestéo
NC202 (04) : Sociedade e Ambiente

Qualguer disciplina da Unicamp

Bloco de Disciplinas Eletivas 02

MC302 (06) : Programacao Orientada a Objetos

MC348 (04) : Fundamentos matematicos da computacéo

F 149 (02) : Desenvolvimentos de novos materiais (Disciplina Nova)
F 249 (02) : Optica Aplicada (Disciplina Nova)

12



F 549 (02)

F 839 (04)

: Fontes Alternativas de Energia (Disciplina Nova)
F 550 (04) :
F 752 (04) :
F 837 (04) :

Radiacéao: Interacao e Deteccao
Ressonancia Magnética Aplicada a Medicina

Laboratorio de Fisica Médica.

: Métodos de Fisica Experimental VI
F 849 (04) :
F 856 (04) :

Instrumentacao cientifica (Disciplina Nova)
Biofotbnica

GL604 (02) Sistema de Informacédo e Gestdo do Conhecimento

LE701 (02)

MC426(04)

: Gestao de Projetos
LE702 (02) :
LE703 (02) :
MC346(04) :

Gestao de Recursos Humanos
Sistemas Produtivos

Paradigmas de Programacéo

: Engenharia de Software
MC458(04) :
MC536(06) :

Projeto e Analise de Algoritmos |
Bancos de Dados: Teoria e Pratica

F 0-- : Qualquer disciplinas de cédigo F 0--

13



Curso de Engenharia Fisica

Enfase em Optoeletrdnica:

Enfase em Producéo
Tecnoldgica:

5 vagas

10 vagas

Primeiro Semestre:

Para ambas as modalidades

F 128 (04) Fisica Geral | IFGW
F 129 (02) Fisica Experimental | IFGW
FMO003 (02) Seminérios sobre a profissdo IFGW
MAZ111 (06) Célculo | IMECC
MA141 (04) Geometria Analitica e Vetores IMECC
MS149 (02) Complementos de Matematica IMECC
Total de créditos neste semestre: 20

Segundo Semestre:

Para ambas as modalidades

F 228 (04) Fisica Geral 1l IFGW
F 229 (02) Fisica Experimental 11 IFGW
MA211 (06) Célculo 11 IMECC
MA327 (04) Algebra Linear IMECC
MC102 (06) Algoritmos e Programacéo IC
Total de créditos neste semestre: 22

Terceiro Semestre:

Para ambas as modalidades

F 328 (04) Fisica Geral Ill IFGW
F 329 (02) Fisica Experimental 111 IFGW
MA311 (06) Calculo I IMECC

14




ME210 (04) Probabilidade | IMECC
MS211 (04) Célculo Numérico IMECC
Total de creditos neste semestre: 20

Quarto Semestre:

Para ambas as modalidades

F 428 (04) Fisica Geral IV IFGW
F 429 (02) Fisica Experimental IV IFGW
MAO044 (04) Matematica IV IMECC
F 315 (04) Mecanica Geral | IFGW
QG101 (04) Quimica | 1Q
QG102 (04) Quimica Experimental | [@)
Total de créditos neste semestre: 22

Quinto Semestre:

Para ambas a modalidade com énfase em Optoeletronica:

F 502 (04) Eletromagnetismo | IFGW
EA 513 (04) Circuitos Elétricos FEEC
F 589 (04) Estrutura da Matéria IFGW
MC 202 (06) Estrutura de Dados IC
LE 100 (04) Desenho Técnico assistido por comp. FCA
LE 103 (04) Oficinas FCA
Total de créditos neste semestre: 26

Para ambas a modalidade com énfase em Producdo Tecnoldgica:

F 502 (04) Eletromagnetismo | IFGW
F 540 (04) Métodos de Fisica Experimental | IFGW
F 589 (04) Estrutura da Matéria IFGW
MC 202 (06) Estrutura de Dados IC
LE 100 (04) Desenho Técnico assistido por comp. FCA

15




LE 103 (04) Oficinas FCA
Total de créditos neste semestre: 26

Sexto Semestre:

Para modalidade com énfase em Optoeletrénica

F 320 (04) Termodinamica IFGW
F 602 (04) Eletromagnetismo 11 IFGW
F 689 (04) Mecanica Quantica | IFGW
EE 530 (04) Eletrdnica Basica | FEEC
F 640 (04) Métodos de Fisica Experimental Il IFGW
(04) Uma disciplina do Bloco de Eletivas |

Total de creditos neste semestre: 24

Para modalidade com énfase em producao tecnolégica

F 320 (04) Termodindmica IFGW
F 602 (04) Eletromagnetismo 11 IFGW
F 689 (04) Mecanica Quantica | IFGW
LE 401 (04) Estrutura e Propriedades de Materiais FCA
F 640 (04) Métodos de Fisica Experimental Il IFGW
LEG02 (04) Usinagem de Materiais FCA
LE205 (02) Introducdo a Metodologia de Projeto FCA
Total de créditos neste semestre: 26

Sétimo Semestre:

Para modalidade com énfase em Optoeletrénica

F 604 (04) Fisica Estatistica IFGW
F 740 (04) Métodos de Fisica Experimental 111 IFGW
F 789 (04) Mecanica Quantica Il IFGW
LE 501 (04) Fendmenos de Transporte FCA
EE 531 (02) Laboratorio de Eletronica Basica | FEEC
F 520 (04) Métodos Matematicos de Fisica | IFGW

16




EE 640 (04) Eletr6nica Basica Il FEEC
LE 500 (04) Resisténcia dos Materiais FCA
Total de créditos neste semestre: 30

Para modalidade com énfase em Producgdo Tecnoldgica

F 604 (04) Fisica Estatistica IFGW
F 789 (04) Mecénica Quantica Il IFGW
LES501 (04) Fendmenos de Transporte FCA
LE700 (02) Engenharia de Qualidade FCA
F 520 (04) Métodos Matematicos de Fisica | IFGW
LE500 (04) Resisténcia dos Materiais FCA
(04) Disciplina do Bloco de Eletivas 01

Total de créditos neste semestre: 26

Oitavo Semestre:

Para modalidade com énfase em Optoeletrénica

F 888 (04) Fisica do Estado Sdélido IFGW
F 620 (04) Métodos Matematicos de Fisica Il IFGW
F 887 (04) Fisica Nuclear IFGW
BE310 (02) Ciéncias do Ambiente IB
EEG610 (04) Eletronica Digital | FEEC
CE 738 (04) Economia para Engenharia IE
EE 641 (02) Laboratorio de Eletrénica Béasica Il FEEC
(04) Disciplina do Bloco de Eletivas 02

Total de créditos neste semestre: 28

Para modalidade com énfase em Producéo Tecnoldgica

F 888 (04) Fisica do Estado Sdélido IFGW
F 620 (04) Métodos Matematicos de Fisica Il IFGW
F 887 (04) Fisica Nuclear IFGW
BE310 (02) Ciéncias do Ambiente IB

17




CE 738 (04) Economia para Engenharia IE
LE801 (02) Planejamento e Controle de Produgéo FCA
(08) Disciplinas do Bloco de Eletivas 02

Total de créditos neste semestre: 28

Nono Semestre:

Para modalidade com énfase em Optoeletrénica

F 590 (02) Iniciacdo Cientifica IFGW
F 349 (04) Teoria de Informacéo cléssica e quantica IFGW
F 449 (04) Lasers e Aplicacoes IFGW
F 415 (04) Mecanica Geral 1l IFGW
CE 304 (02) Direito IE
(10) Disciplinas do Bloco de Eletivas 02

Total de créditos neste semestre: 26

Para modalidade com énfase em Producdo Tecnoldgica:

F 590 (02) Iniciacdo Cientifica IFGW
F 749 (04) Eng. de Mat. Estruturados e Dispositivos IFGW
F 449 (04) Lasers e Aplicacoes IFGW
F 415 (04) Mecanica Geral 11 IFGW
CE 304 (02) Direito IE

F 740 (04) Métodos de Fisica Experimental I11 IFGW
(08) Disciplinas do Bloco de Eletivas 02

Total de créditos neste semestre: 28

Décimo Semestre:

Para modalidade com énfase em Optoeletrénica

F 949 Estagio em Engenharia Fisica IFGW
F 895 Projeto IFGW
EE 833 Eletronica de Poténcia FEEC
(04) Disciplinas do Bloco de Eletivas 02

18




Total de créditos neste semestre: 24

Para modalidade com énfase em Producgdo Tecnoldgica

F 949 (12) Estagio em Engenharia Fisica IFGW
F 895 (04) Projeto IFGW
(08) Disciplinas do Bloco de Eletivas 02

Total de créditos neste semestre: 24

19




Resumo:

Nucleo Comum:

Sem. | Disciplinas Créditos

1 F128(04); F129(02); FM003(02); MA111(06); MA141(04); 20
MS149(02)

2 F228(04); F229(02); MA211(06); MA327(04); MC102(06) 22

3 F328(04); F329(02); MA311(06); ME210(04); MS211(04) 20

4 F315(04); F428(04); F429(02);MA044(04); QG101(04); 22
QG102(04)

Para Modalidade com énfase em Optoeletrénica:

Sem. | Disciplinas: Créditos

5 F502(04); EA513 (04); F589(04); MC202(06); LE100(04); 26
LE103(04)

6 F 320(04); F602(04); F689(04); EE530(04); F640(04); Bloco | 24
de Eletivas 01 (04)

7 F604(04); F740(04); F789(04); LE501(04); EE531(02); 30
F520(04); EE640(04); LE500(04)

8 F888(04); F620(04); F887(04); BE310(02); EE610(04); 28
CE738(04); EE641(02); Bloco de Eletivas 02 (04)

9 F590(02); F349(04); F449(04); F415(04); CE304(02); Bloco | 26
de Eletivas 02 (10)

10 F949 (12); F895 (04); EE833(04); Bloco de Eletivas 02 (04) 24

Total de 242 créditos.

Total de VVagas Oferecidas por ano: 05

Para Modalidade com énfase em Producéo Tecnologica:

Sem. | Disciplinas Créditos

5 F502(04); F 540 (04); F589(04); MC202(06); LE100(04); 26
LE103(04)

6 F 320(04); F602(04); F689(04); LE401(04); F640(04); 26
LE602(04); LE205(02);

7 F604(04); F789(04); LE501(04); LE700(02); F520(04); 26
LE500(04); Bloco de Eletivas 01 (04);

8 F888(04); F620(04); F887(04); BE310(02); CE738(04); 28
LE801(02); Bloco de Eletivas 02 (08)

9 F590(02); F749(04); F449(04); F415(04); CE304(02); 28
F740(04); Bloco de Eletivas 02 (08)

10 F949 (12); F895 (04); Bloco de Eletivas 02 (08) 24

Total de 242 créditos.
Total de Vagas oferecidas por ano: 10
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Ementa das disciplinas do curso de Engenharia Fisica

A grande maioria das disciplinas do curso de Engenharia Fisica sdo disciplinas
ja existentes e ministradas para outros cursos de Graduacdo da Unicamp.
Portanto, suas ementas estdo disponiveis nos catadlagos dos cursos de

graduacao da Unicamp.

Ementas das Novas disciplinas criadas para o curso de Engenharia Fisica

F 149 (02) : Desenvolvimentos de novos materiais

OF:S-6 T:02 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:02 SL:02 C:02 EX:S

Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de preparacdo de materiais volumétricos: reacdo do estado
sélido, técnica de fluxo metalico, fusdo a arco, fusdo por zona flutuante,etc.
Critérios de estabilidade de estrutura. Sintese por aproximacdo através
substituicdo quimica por similitude de valéncia ou raio idnico. Critérios de busca
por propriedade fisica desejada.

F 249 (02) : Optica Aplicada

OF:S-6 T:00 P:00 L:02 O:00 D:00 HS:02 SL:02 C:02 EX:S

Pré-Req.: F 589 F429

Ementa:Fontes e Detectores de Luz : fontes continuas (térmicas), discretas
(espectrais) e monocromaticas; detectores térmicos e quanticos. Radiometria,
Fotometria, Colorimetria e Espectrometria.

Formacdo de Imagens: aproximacdo paraxial, sistemas espessos, efeito das
aberturas (luminosidade e campo da imagem), aberracbes: geométricas e
cromatica, resolucao (efeitos de difracao). Lentes de Fresnel. Sistemas

Opticos: microscopios, telescopios, objetivas, condensadores, etc.

Aplicacdes 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 antirefletores.

F 349 (04) : Introducdo a Teoria de Informacé&o: Aspectos classicos e
guanticos

OF:S-1 T:04 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 789

Ementa: Definicdo de informagédo; entropia, entropia relativa e informagdo mutua;
redundancia de codigos; principios de codificacdo e capacidade de canais; ruido
térmico em sistemas fisicos; deteccéo e correcdo de erros; principios de mecéanica
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quantica, definicho de canais quanticos, origem de ruidos em sistemas de
comunicacdo e informacdo quanticos; codigos quanticos de correcdo de erros;
introducao a criptografia.

F 449 (04) — Lasers e Aplicacdes

OF:S-1 T:00 P:00 L:04 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 429/ F 589

Ementa: Fundamentos e partes do laser. Cavidades Opticas: tracados de raios,
matrizes e lei ABCD, ressonancia, feixes Gaussianos. Meio ativo: interacdo de
radiacdo com matéria, coeficiente de ganho, alargamento de linhas espectrais.
Dinamica laser: limiar de oscilacdo, saturacdo do ganho, eficiéncia, mecanismos
de excitacdo, caracteristicas espectrais. Regimes de operacdo: chaveamento-Q e
mode-locking. Tipos de lasers (estado sélido, semicondutor, gas), tipos de
cavidades, laser continuos e pulsados. Componentes o6pticos: etalons, filtros
birregringentes, cristais nao-lineares, prismas, redes e espelhos dispersivos para
compensacdo de dispersdo da velocidade de grupo. Aplicacbes cientificas do
laser (resfriamento a laser, medidas extremamente precisas, holografia, etc). Uso
de lasers em telecomunicacdes; Aplicacdes em medicida e biofoténica. Aplicacbes
industriais: processamento de materiais (corte, solda e marcagéo); metrologia,
instrumentos a laser.

F 549 (02) — Fontes Alternativas de energia

Pré-Req.:

OF:S-6 T:02 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:02 SL:02 C:02 EX:S

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

F 749 (04) : Engenharia de materiais estruturados e dispositivos

OF:S-1 T:04 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de preparacdo e caracterizacdo de filmes finos e materiais
nanoestruturados. Nanomagnetismo. Técnicas de Microscopia, STM e AFM.
Engenharia de dispositivos e funcionalizacao.

F 849 (04) — Instrumentacao cientifica

OF:S-6 T:00 P:00 L:04 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 540 / EE530

Aquisicdo de medidas experimentais eletronicamente: conversdo 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, comunicagao
entre sistemas de aquisicdo e computadores, protocolos de comunicacgao,
programas para controle de experimentos e aquisicdo de dados.

F 949 (12) : Estagio em Engenharia Fisica
OF:S-2 T:00 P:04 L:00 O:08 D:00 E:00 HS:12 SL:04 C:12 EX:S
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Pré-Req.: AA475

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

As disciplinas de codigo F e FM serdo oferecidas pela coordenadoria de graduagéo
do IFGW. As disciplinas de codigo MA sdo de responsabilidade da coordenadoria de
graduacdo da Matematica. As disciplinas de codigo MS sdo de responsabilidade da

coordenadoria de graduacao da Matematica Aplicada e Computacional.

As disciplinas de cddigo MC serdo oferecidas pela coordenadoria de graduacéo do
IC. As Disciplinas de coédigos LE ER, e NC serdo oferecidas pela coordenadoria de

graduacdo da FCA.

As disciplinas de codigos EE e EA sdo de responsabilidade da coordenadoria de
graduacdo da FEEC. As disciplinas de cddigos CE sdo de responsabilidade da
coordenadoria de graduacdo do IE. As disciplinas de codigos BE serdo oferecidas pela
coordenadoria de graduacdo do IB. As disciplinas de cdodigos QG serdo oferecidas pela
coordenadoria de graduacdo do QG. As disciplinas de codigos ME serdo oferecidas pela

coordenadoria de graduacdo do curso de Estatistica.

Infra-estrutura necessaria ao funcionamento do curso

Os alunos do curso de Engenharia Fisica fardo uso da infra-estrutura ja existentes
nas unidades participantes de acordo com a responsabilidade de oferecimento das
disciplinas da curriculo pleno do curso. Isto inclui laboratérios, salas de aulas, bibliotecas,

equipamentos, etc, de acordo com o plano de desenvolvimento de cada disciplina.
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Atividades Curriculares Especiais

No projeto do curso existem duas disciplinas obrigatorias, que dardo ao aluno a
oportunidade de realizar atividades académicas, industriais e/ou sociais, que enriquecerao,
profundamente, a sua formacéo profissional. Estas disciplinas s&o:

(1) F895 — Projeto

(2) F949 - Estagio Curricular em Engenharia Fisica.

F 895 : Projeto: tem como objetivo o desenvolvimento de um projeto técnico-
cientifico, em conjunto entre o aluno e um docente/pesquisador dos Institutos e Faculdades
participantes do curso de Engenharia Fisica. Esta disciplina fornecerd ao aluno, uma
oportunidade impar de ter contato com pesquisa e/ou desenvolvimento basico e/ou
tecnoldgico, freqlientando, se possivel, laboratorios de pesquisa da universidade ou atuando

em alguma organizagao/empresa.

F 949 : Estagio Curricular em Engenharia Fisica. Seguindo o exemplo de programas
de estagios das Unidades da Unicamp, essa disciplina visa oferecer ao aluno a oportunidade
de adquirir experiéncia profissional direta, fora da Universidade, antes de se formar. O
aluno desenvolverd um projeto técnico-cientifico, em conjunto com um pesquisador e um
profissional de uma empresa. Esta experiéncia fornecera ao aluno, a oportunidade impar de
ter contato com pesquisa basica e/ou tecnoldgica, frequentando laboratérios/linhas de

producdo da universidade e da empresa onde desenvolvera o trabalho.

Descricao das Competéncias/Habilidades/Atitudes e valores fundamentais
ao Engenheiro Fisico

O curso de Engenharia Fisica da Unicamp, procurard desenvolver as mais diversas
competéncias do aluno, muitas vezes estimulando-o a resolver problemas complexos para
gue organize seus conhecimentos e desenvolva suas habilidades e comportamento.

A formagdo do Engenheiro Fisico tem por objetivo, dota-lo dos conhecimentos,

habilidades e atitudes, que lhe fornecam os subsidios requeridos para o exercicio com
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competéncia das atividades inerentes a sua carreira profissional (Artigo 4° da
RESOLUCAO CNE/CES 11/2002 — Anexo 4):

I — aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais a engenharia
em geral;

Il — projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Il — conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV — planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servi¢os de engenharia;
V — identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI — desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VIl — avaliar criticamente a operacao e a manutencdo de sistemas;

VIII — comunicar-se efetivamente nas formas escritas, oral e grafica;

IX — atuar em equipes multidisciplinares;

X — compreender e aplicar a ética e responsabilidades profissionais;

Xl —avaliar o impacto das atividades de engenharia no contexto social e ambiental;
X1l —avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

X111 —assumir a postura de permanente busca e atualizacdo profissional;

Com efeito, esses conhecimentos, deverdo ser pautados na ética e responsabilidade
social, ambiental e profissional.
Desse modo, o Engenheiro Fisico estara apto a executar atividades, propostas por:
(VIEIRA 2004):

- Supervisdo, coordenacdo e orientacao técnica;

- Estudo, planejamento, projeto e especificaco;

- Estudo de viabilidade técnico-econdmica;

- Assisténcia, assessoria e consultoria;

- Direc&o de obra ou servico técnico;

- Vistoria, pericia, avaliacéo, arbitramento, laudo e parecer técnico;

- Desempenho de cargo e funcéo técnica;

- Ensino, pesquisa, analise, experimentagdo, ensaio, divulgacéo técnica e extensao;
- Elaboragéo de orgamento;

- Padronizacéo, mensuracéo e controle de qualidade;

- Execucdo de obra ou servigo técnico;

- Fiscalizagdo de obra ou servico técnico;

- Produgdo técnica e especializada;

- Conducéo de trabalho técnico;

- Conducao de equipe de instalacdo, montagem, operacéo, reparo ou manutengéo;
- Execucdo de instalagcdo, montagem e reparo;

- Operacao e manutencao de equipamento e instalacéo;

- Execucéo de desenho técnico.

De forma resumida, pode-se dizer que a formacdo do Engenheiro Fisico, terd por
objetivo: dotd-lo das competéncias e habilidades, pautadas na ética e responsabilidade
social, ambiental e profissional, requeridas para o exercicio com competéncia, de fungdes

que envolverdo, principalmente, conhecimentos de fisica classica e/ou contemporanea.
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Anexo 1

Programa das Disciplinas Novas:

F 149 (02) : Desenvolvimentos de novos materiais

OF:S-6 T:02 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:02 SL:02 C:02 EX:S

Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de preparacdo de materiais volumétricos: reacdo do estado
sélido, técnica de fluxo metalico, fusdo a arco, fusdo por zona flutuante,etc.
Critérios de estabilidade de estrutura. Sintese por aproximacdo através
substituicdo quimica por similitude de valéncia ou raio iénico. Critérios de busca
por propriedade fisica desejada.

Programa:
1. Técnicas de Preparacao de Materiais Volumétricos
1.1 Reacao de Estado Solido
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 oxidos
1.2.2. Fluxo Metélico
1.2.3 Reacdo Peritética, peritetéide e transformacao por maximo congruente
1.2.4 Incorporacéo de fluxo substitucional e superficial. Técnicas de Polimento
e ataque quimico.
1.3 Técnicas de Crescimento por fusdo
1.3.1 Fuséo a Arco
1.3.2 Fuséao por Zona flutuante
1.3.3 Fusao a partir de sementes

2. Critérios de estabilidade de estrutura e qualidade cristalina
2.1. Solidos, 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 aproximacéao

3.1. Sintese por aproximacao através substituicdo quimica por similitude de
valéncia.

3.2 Sintese por aproximacao através substituicdo quimica por similitude de raio
iénico.

4. Critérios de busca por propriedade fisica desejada.
4.1 Histéria da descoberta de diversas classes de materiais.
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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.

Bibliografia:

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

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

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

4. B. W. Roberts, Survey of Superconductive materials and critical evaluation
of selected properties, J. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 5 N°2 (1976).

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

F 249 (02) : Optica Aplicada

OF:S-6 T:00 P:00 L:02 O:00 D:00 HS:02 SL:02 C:02 EX:S

Pré-Req.: F 589 F429

Ementa:Fontes e Detectores de Luz : fontes continuas (térmicas), discretas
(espectrais) e monocromaticas; detectores térmicos e quanticos. Radiometria,
Fotometria, Colorimetria e Espectrometria.

Formacdo de Imagens: aproximacdo paraxial, sistemas espessos, efeito das
aberturas (luminosidade e campo da imagem), aberracdes: geométricas e
cromatica, resolucéo (efeitos de difracdo). Lentes de Fresnel. Sistemas

Opticos: microscopios, telescopios, objetivas, condensadores, etc.

Aplicacbes 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 antirefletores.

Programa:
1. Fontes e Detectores de Luz
1.1. O espectro eletromagnético
1.2. Fontes de luz
1.2.1.Fontes continuas (radiacdo 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
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1.4.3.Espectrometria
1.4.4.Colorimetria (Padréo CIE)

2. Optica Geométrica
2.1. Principios basicos
2.2. Formacao de imagem
2.3. Superficies esféricas e optica paraxial
2.3.1. Espelhos Esféricos
2.3.2. Dioptros 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 Resolucéo da Imagem
2.6. Aberracgbes
2.6.1. Aberracdo Cromatica
2.6.2. Aberracdes Geométricas
2.7. Lentes de Fresnel
2.8. Sistemas Opticos
2.8.1. Microscopios
2.8.2. Telescoépios
2.8.3. Objetivas
2.8.4. Condensadores

3. Optica Ondulatéria e Polarizagdo da Luz
3.1. Ondas Eletromagnéticas
3.1. Polarizagao da Luz
3.2. Energia e Momento da Luz
3.2. Propagagéo nos Meios Materiais
3.2.1. Propagacdo em meios Dielétricos
3.2.2. Propagagédo em Condutores
3.2.3. Propagacdo em meios Anisotropicos
3.2.3.1. Birrefringéncia
3.2.3.2. Dicroismo
3.3. Reflexdo e Refragdo em Interfaces Dielétricas
3.3.1. Reflexéo 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
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3.5. Medidas do Estado de Polarizagéo 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. Interferébmetros: Michelson, Loyd, Mach Zehnder, Sagnac, etc.
4.1.3. Holografia
4.2. Interferéncia de Multiplas ondas
4.2.1. Interferdbmetro 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 Vibragbes
4.3.2.1. Velocimetria Doppler
4.3.2.2. Medidas Hologréficas
4.3.3. Aplicacdes em Sensores
4.3.3.1. Medidas de indice de Refrag&o de Liquido e Gases
4.3.3.2. Medidas de Rotacdo — Giroscopio

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)
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F 349 (04) : Introducdo a Teoria de Informacé&o: Aspectos classicos e
guanticos

OF:S-1 T:04 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 789

Ementa: Definicdo de informagédo; entropia, entropia relativa e informagdo mutua;
redundancia de codigos; principios de codificacdo e capacidade de canais; ruido
térmico em sistemas fisicos; deteccdo e correcao de erros; principios de mecénica
quantica, definicdo de canais quanticos, origem de ruidos em sistemas de
comunicacdo e informacdo quanticos; cédigos quanticos de correcdo de erros;
introducéo a criptografia.

F 449 (04) : Lasers e Aplicagdes

OF:S-1 T:00 P:00 L:04 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 429/ F 589

Ementa: Fundamentos e partes do laser. Cavidades Opticas: tracados de raios,
matrizes e lei ABCD, ressonancia, feixes Gaussianos. Meio ativo: interacdo de
radiacdo com matéria, coeficiente de ganho, alargamento de linhas espectrais.
Dinamica laser: limiar de oscilacdo, saturacdo do ganho, eficiéncia, mecanismos
de excitacdo, caracteristicas espectrais. Regimes de operacdo: chaveamento-Q e
mode-locking. Tipos de lasers (estado sélido, semicondutor, gas), tipos de
cavidades, laser continuos e pulsados. Componentes o6pticos: etalons, filtros
birregringentes, cristais nao-lineares, prismas, redes e espelhos dispersivos para
compensacao de dispersdo da velocidade de grupo. Aplicacbes cientificas do
laser (resfriamento a laser, medidas extremamente precisas, holografia, etc). Uso
de lasers em telecomunicacdes; Aplicacdes em medicida e biofoténica. Aplicacdes
industriais: processamento de materiais (corte, solda e marcagéo); metrologia,
instrumentos a laser.

Programa:
Introducdo Revisdo de eletromagnetismo; fundamentos e partes de um laser;
histdria, ex: 0 maser de amonia.

Cavidades o6pticas

- Tracado de raios em sistemas 6pticos; matrizes ABCD; condi¢édo 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 opticas.

- Feixes 6pticos em guias de onda.

- Ressonancia em cavidades Opticas; 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 6ptica com ganho.
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O meio ativo Interacdo da radiacdo com matéria, coeficientes de Einstein;
coeficiente de absorcdo ou ganho; Lei de Beer; inversdo de populacdo e
amplificagéo; mecanismos de alargamento de linhas espectrais.

Meio ativo + cavidade Optica + excitacdo: dinamica laser

- Oscilagéo laser e amplificagdo em meios com alargamento homogéneo; limiar de
oscilacdo; saturacdo do ganho em meio com alargamento homogéneo; condi¢cdes
para inversao 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; interac@o entre fétons e atomos em cavidades 6pticas; spikes e
oscilacbes de relaxacdo (relaxation oscillations). Modos de operacdo laser:
chaveamento do fator de qualidade (Q-switching); Q-switching rapido e lento;
Mode-locking e geracao de pulsos ultracurtos; mode-locking ativo e passivo; Kerr-
lens mode-locking; automodulacdo de fase; chirp e fase espectral; métodos de
analise de pulsos ultracurtos: autocorrelador, FROG, SPIDER, GRENOUILLE,
MIIPS; fase 6ptica entre pulsos (carrier-to-envelope offset frequency) e controle.
Andlise de alguns lasers especificos (Nd:YAG, semicondutores, etc).

Aplicacles selecionadas

Resfriamento a laser, medidas de frequéncias 6pticas, geracdo de UV e raios X
através de altos harmonicos, telecomunicagfes Opticas, medicina e biofotbnica,
aplicacoes industriais (processamento de materiais , corte, solda e marcacgao).

F 549 (02) : Fontes Alternativas de energia

Pré-Req.:

OF:S-6 T:02 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:02 SL:02 C:02 EX:S

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

1. Fontes de Energia Renovavel
1.1 Fontes de Energia Renovavel e ndo-Renovavel
1.1. Energia Hidroelétrica

1.1.1 Usinas Hidreléticas - Funcionamento

1.1.2 Utilizagdo de Hidrelétricas no Brasil e no Mundo
1.2. Energia Edlica

1.2.1.Principio de funcionamento — Parques EOdlicos e aerogeradoes

1.2.2. Utilizacdo de Energia Edlica no Brasil e no Mundo
1.3 Energia Solar

1.3.1 Coverséo fotovoltéica

1.3.2 Células e painéis solares

1.3.3 Utilizacao de Energia Solar no Brasil e no Mundo
1.4 Energia Nuclear
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1.4.1 Radiatividade e Materiais Radioativos
1.4.2 Usinas Nucleares
1.4.3 Utilizagao 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 Concientizagédo, Economia e Racionamento

3.3 Impactos ambientais da ampliacdo do parque energético no Brasil e no mundo

Bibliografia:

1. Jucy Neiva, Fontes Alternativas de Energia,. SEGUNDA EDICAQO - 1987 -
155 PAG - Editora Maity Comunicacéo.

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.
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F 749 (04) : Engenharia de materiais estruturados e dispositivos

OF:S-1 T:04 P:00 L:00 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 888

Ementa: Técnicas de preparacdo e caracterizacdo de filmes finos e materiais
nanoestruturados. Nanomagnetismo. Técnicas de Microscopia, STM e AFM.
Engenharia de dispositivos e funcionalizacao.

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 deposicao, métodos eletroquimicos, técnicas de
litografia (Gtica e eletrénica), nanoestruturagcéo por feixe de ions.

Técnicas de caracterizacdo de nanoestruturas de interesse. Técnicas de

microscopia: eletrénica de varredura e tunelamento, microscopia de forca atbmica
e magnética. Raios-X e magnetometria.
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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.

Aplicacbes tecnoldgicas: catalise, sensores, gravagao e transporte de
informacdes, spintronica, semicondutores magneéticos, sistemas biologicos,
computacdo quantica.

Técnicas de fabricacdo de alguns dispositivos, multifuncionalidade, sistemas
nanoestruturados hibridos e funcionalizacado de nanoestruras para aplicacdes
especificas.

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.

F 849 (04) — Instrumentacao cientifica

OF:S-6 T:00 P:00 L:04 O:00 D:00 HS:04 SL:04 C:04 EX:S

Pré-Req.: F 540 / EE530

Aquisicdo de medidas experimentais eletronicamente: conversdo de medidas
experimentais em sinais elétricos (corrente ou tensdo), medidas de corrente,
medidas de tensdo, amplificadores, conversdo de corrente em tensdo,
amplificadores “lock-in”, conversdo de sinal analégico em digital, comunicagao
entre sistemas de aquisicdo e computadores, protocolos de comunicacéo,
programas para controle de experimentos e aquisicdo de dados.

Programa:

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

Conversao de medidas experimentais em sinais elétricos:

1. O que sao sensores transdutores;
2. Sensores de Temperatura,
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3. Sensores de Luz;

4. Sensores de Campo Magnético;

5. Sensores de Conformacao Mecanica;
6. Sensores de Pressao;

7. Sensores de Deslocamento;

8. Sensores de Rotacao.

Amplificadores operacionais:

1. Amplificador operacional inversor e nao inversor;

2. Converséao de corrente em tensao;

3. Operacdes 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:

1. Converséao de sinal analdgico em digital;

2. Medidas de tenséo;

3. Medidas de corrente;

4. Medidas de sinais elétricos usando amplificador "lock-in".

Comunicagéao entre sistemas de aquisicao e computadores:
1. Comunicacéo serial RS232;
2. Comunicacao serial TCP/IP.

Programas para controle de experimentos e aquisicdo de dados:

1. Exemplos de linguagens de comunicacdo para controle de experimentos e
aguisicao de dados;

2. Introducédo a linguagem de comunicacéo 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.

Bibliografia:

"Modern Instrumentation for Scientists and Engineers" James A. BlackBurn
"Eletronica Analdgica Essencial para Instrumentagdo Cientifica” Ademarlaudo F.
Barbosa

"The Art of Electronics” P. Horowitz e W. Hill

"Eletrbnica - Dispositivos e Circuitos" J. Millman e C.C. Halkias

"Eletrbnica" A. P. Malvino

"Dispositivos Eletrénicos e Teoria de circuitos" R. L. Boylestad e L. Nashelsky
"Microeletronica" Adel S. Sedra e K. C. Smith
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F 949 (12) : Estagio em Engenharia Fisica

OF:S-2 T:00 P:04 L:00 O:08 D:00 E:00 HS:12 SL:04 C:12 EX:S

Pré-Req.: AA475

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

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, laboratorios
e centros de pesquisas credenciados pela Unicamp.

O aluno desenvolverd um projeto técnico-cientifico, em situacbes reais de
engenharia, acompanhamento de projeto, fabricacdo, especificacdo, montagem,
programacao, configuracéo e testes de equipamento, etc.

O trabalho do aluno seré avaliado pelo orientador do estagio e pelo professor
responsavel.
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