FISICA
Habilitagdo: Bacharelado

Criacéo
Resolugéo n.° 166, de 14.07.73

Implantagdo do Curso na UEL
16.02.74

Reconhecimento
Decreto Federal n.° 81.609, de 27.04.78

Grau
Bacharel em Fisica

Cdbdigo
62

Turno
Integral

Perfil do Profissional

O formando deverd apresentar: sélidos conhecimentos béasicos, com formacgéo tedrica, dominando
instrumentos conceituais, operativos e modelos paradigmaticos; capacidade de abstracdo e de
modelagem de fenbémenos; boa experiéncia laboratorial, capacidade de planejar e realizar
experimentos e medicdes e utilizar recursos de informatica; capacidade de aplicar conhecimentos em
pesquisa basica ou aplicada; conhecimento da importancia da Fisica para o desenvolvimento de
areas afins e da relevancia de trabalhos interdisciplinares; capacidade de transmitir e divulgar os
principios da Ciéncia, bem como expressar-se com clareza, precisédo e objetividade; compreenséo do
papel do educador como professor do ensino superior e na divulgacdo cientifica; visdo abrangente da
funcado da ciéncia como elemento basico de desenvolvimento do Pais; ética na atuacao profissional e
consequente responsabilidade social e compreensdo da Ciéncia como processo historico,
desenvolvido em diferentes contextos sécio-politicos.

Objetivos do Curso

O Bacharel em Fisica atuara na pesquisa pura e aplicada, nos institutos de pesquisa, nas industrias e
nas universidades, e estara apto a ingressar nos cursos de pds-graduacdo em Fisica e areas afins,
gragas as seguintes habilidades que devera adquirir: utilizagédo de linguagem especifica na expressao
de conceitos fisicos e na descricdo de trabalhos cientificos; interpretacdo e representacdo de
atividades fisicas em gréficos; compreensdo do método empirico, com a avaliacdo da qualidade dos
dados e a formulacdo de modelos, identificando seus dominios de validade; identificagdo e proposi¢édo
da resolucdo de problemas; reconhecimento das relagdes de desenvolvimento da fisica com outras
areas do saber, tecnologia e instancias sociais; transmissdo de conhecimentos, expressando-se de
forma clara e consistente na divulgacéo dos resultados cientificos; planejamento e desenvolvimento
de diferentes experiéncias didaticas em Fisica; aplicacdo de conhecimentos técnicos basicos, tais
como os de eletrdnica, vacuo, baixa temperatura, Optica e computagdo; realizacdo de pesquisas
bibliograficas em livros, periddicos e bancos de dados nacionais e internacionais e realizagdo de
estimativas numéricas de fendmenos fisicos a partir dos seus primeiros principios

Campos de Atuacao
Atua em industrias, em empresas do setor publico e privado e em 6érgdos governamentais, industrias
e universidades.

Duracéo
Minima: 4 anos Méaxima: 8 anos



Ano de Implantac¢&o do Curriculo
2005

Avaliacdo do MEC
2000: B - 2001: B - 2002: C - 2003: C - 2005: Avaliacdo prevista para novembro.

Sistema Académico

O sistema académico € misto, com 0 1° ano em sistema serial e 0s outros trés anos em sistema de
matricula por atividades académicas, assim distribuidas: disciplinas anuais e semestrais (obrigatorias
ou optativas); atividade académica especial obrigatéria (trabalho de conclusdo de curso); e atividades
académico-cientifico-culturais complementares. Estas Ultimas dizem respeito a participacdo do
estudante em: a) monitoria académica; b) projetos de ensino, de pesquisa, de extensao e integrados;
c) programas de extensdo e de formacdo complementar no ensino de graduagdo; d) disciplinas
especiais; e) cursos de extensdo; f) eventos; g) estagios voluntarios; h) disciplinas eletivas; i)
disciplinas optativas cursadas além do minimo estabelecido.

Sistema de Avaliagdo e Promogdao

A avaliagdo do aproveitamento escolar sera expressa atraves de notas variaveis de 0 a 10. Ao final de
cada periodo letivo sera atribuida ao estudante, em cada disciplina, uma nota resultante da média de,
no minimo, duas avaliages nas disciplinas de 34 horas, quatro nas disciplinas de 68 horas, cinco nas
disciplinas de 102 horas e sete nas disciplinas de 136 horas ou mais. Serd aprovado o aluno que
obtiver média final igual ou superior a 6,0 e freqiiéncia de, no minimo, 75% da carga horaria prevista.
N&o havera exame final. O estudante reprovado, por nota ou por faltas, em até duas disciplinas da
primeira série, podera cursa-las em regime de dependéncia e sera promovido para a série seguinte. O
regime de dependéncia sé serd permitido se a reprovagdo ndo ocorrer simultaneamente por nota e
por faltas. Ficara com a matricula retida na primeira série 0 estudante que reprovar em mais que duas
disciplinas obrigatérias dessa série. O regime de dependéncia podera ser cumprido de duas formas
distintas: em sala de aula no contra-turno ou com orientagcdes semanais e avaliacdes previstas em
cronograma, no inicio do periodo letivo.

N.° de Alunos por Turma
30

Carga Horaria
Tebrica: 2.292
Pratica: 668
Atividade Académico-Cientifico-Cultural: 200
Seminérios Programados: 48
Disciplinas Especiais Programadas: 68
Outras Atividades Académico-Cientifico-Cultural: 84
Disciplina Optativa: 136
Total do Curso: 3.296

Organizacao Curricular
12 Série
Cdbdigo Nome Oferta

6FIS003 Estrutura da Matéria A
6FIS004 Laboratorio de Fisica Geral | A - 102 102
6FIS005 Fisica Basica A 84 18 102
6FIS006 Fisica Geral | 2S 84 18 102
A
A

Carga Horaria Pré-
Teo6r. Prat. Total Requisito
68 - 68

6MATO010 Caélculo e Geometria Analitica | 188 - 188
6QUI007 Quimica 68 68 136



6FIS007 Seminarios I*
*Atividades Académico-Cientifico Culturais

22 Série
Cdbdigo Nome

6COP003  Introducdo a Linguagem de Computacéo
6FIS012 Fisica Geral Il

6FIS013 Laboratério de Fisica Geral Il

6FIS014 Fisica Geral Ill

6FIS015 Mecénica Geral
6FIS018 Fisica Matematica |

6MAT037 Calculo e Geometria Analitica Il
6MAT038 Algebra Linear B

6FI1S016 Seminarios I
*Atividades Académico-Cientifico Culturais

32 Série
Cdbdigo Nome
6FIS020 Eletromagnetismo |
6FIS025 Fisica Moderna | A
6F1S026 Fisica Matematica Il
6F1S027 Laboratério de Fisica Moderna A
6F1S028 Mecéanica Analitica
6FIS029 Eletromagnetismo Il
6FIS030 Termodinamica
Disciplina Especial*
6FIS021 Seminéarios llI*
*Atividades Académico-Cientifico Culturais
42 Série

Cdédigo Nome

6FIS023 Evolugdo dos Conceitos e Teorias da Fisica
6FIS031 Relatividade Restrita

6FIS032 Mecénica Quantica |
6FIS033 Mecéanica Quantica Il

6FIS034 Introducao a Fisica do Estado Sélido
6FIS035 Introducgéo a Fisica Nuclear

6FIS036 Introducéo as Técnicas de Ensino e Pesquisa

em Fisica
6FIS037 Mecéanica Estatistica

Total
A

Oferta

1S
1S
A
A

2S

2S
A
1S

Total
A

Oferta
1S
A
1S

A
1S

2S
2S

Total
2S
A

Oferta

2S
1S

1S
2S

1S
1S

1S

492
16

206

698
16

Carga Horéaria

Tebr.
34
84

100
102

68
188
68
644
16

Prat.
34
18
136
36

Total
68
102
136
136

102

68
188
68
868
16

Carga Horaria

Tebr.
68

136
68

102

68
68

510
68
16

Prat.

Total
68

136

68
136
102

68
68

646
68
16

Carga Horéaria

Tebr.
68
68

68
68

68
68

68
68

Prat.

Total
68
68

68
68

68
68

68
68

Pré-
Requisito

6FIS006 e
6MATO010
6FIS006 e
6MATO010
6MATO010
6MATO010

Pré-
Requisito
6FIS014 e
6MATO37
6FIS014
6MATO37
6FIS014
6FIS015 e
6MATO37

6FIS012 e
6MATO037

Pré-
Requisito

6FIS025 e
6FIS015
6FIS025
Vide Obs.
item b)
6FIS025
6FIS025

6FISO18 e
6FIS030



6FI1S038 Trabalho de Concluséo de Curso A 102 102 204
Optativa | 2S 68 - 68

Optativa Il 2S 68 - 68

Total 782 102 884

DISCIPLINAS ESPECIAIS PROGRAMADAS

Carga Horéaria

Codigo Nome Oferta Te6r. Prat. Total
6FIS401 Topicos de Fisica Biolégica 2S 68 - 68
6FIS402 Fisica do Meio Ambiente 2S 68 - 68
6FIS403 Fisica da Poluicdo do Ar 2S 68 - 68
6FIS404 Fisica do Corpo Humano 2S 68 - 68
6FIS405 Meteorologia Basica 2S 68 - 68

DISCIPLINAS OPTATIVAS

Carga Horaria

Cdbdigo Nome Te6r. Prat. Total
6FIS901 Introducao a Fisica das Particulas Elementares 68 - 68
6FIS902  Fisica Cosmica: Cosmologia e Raios Césmicos 68 - 68
6FIS904  Fisica Nuclear 68 - 68
6FIS905  Fisica do Estado Sdlido 68 - 68
6FIS906  Laborat6rio Avancado 51 17 68
6FIS907  Ciéncia e Tecnologia do Vacuo 34 34 68
6FIS908  Eletrénica Basica 51 17 68
6FIS909  Experimentacdo Assistida por Computador 51 17 68
6FIS910  Optica 51 17 68
6FIS911 Introducdo a Astronomia e Astrofisica 51 17 68
6FIS912  Relatividade Geral 68 - 68
6FIS913  Introducéo ao Caos 68 - 68
6FIS914  Tépicos Especiais em Geometria, Topologia e Fisica 68 - 68
OBSERVACOES:

a) Na disciplina 6FIS005 Fisica Basica serdo cumpridas 68 (sessenta e oito) horas tedricas durante o primeiro
semestre letivo e, durante o segundo semestre letivo, serdo cumpridas 16 (dezesseis) horas teéricas e 18
(dezoito) horas préaticas, destinadas ao atendimento de estudantes e desenvolvimento de trabalhos em grupo
envolvendo todos os estudantes da turma, visando a recuperacdo de estudantes que ndo atingiram 60%
(sessenta por cento) de aproveitamento nas atividades do primeiro semestre.

b) Para cumprir a disciplina 6FIS033 Mecéanica Quantica Il, o estudante devera ter cursado as disciplinas
6FIS020 Eletromagnetismo | e 6FIS032 Mecanica Quantica | com aproveitamento igual ou superior a 4,0
(quatro) e freqiiéncia minima igual ou superior a 75% (setenta e cinco por cento).

EMENTAS
12 Série

6FIS003 Estrutura da Matéria

A fisica dos raios catodicos. Eletricidade, magnetismo e a cria¢do da teoria de campos. Atomos: A
estrutura granular da matéria, os atomos de Thomson, Rutherford e Bohr. A Fisica e a Matematica:
Os fisicos falam matematicamente. A probabilidade e 0 modo estatistico de ver a fisica. Probabilidade
e a teoria quantica. Mecéanica ondulatéria: Particulas, ondas e a dualidade onda particula. O espectro
dos atomos e dos materiais. Relatividade: Os principios de relatividade de Newton e de Einstein.
Simultaneidade. A velocidade da luz e as transformacdes de Lorentz. A teoria geral da relatividade de



Einstein. Particulas elementares: Investigando o nudcleo atdmico. A teoria das for¢as nucleares.
Particulas, antiparticulas e as simetrias da natureza. O Planeta como um laboratério: 0 campo
magnético terrestre e as luzes polares. Raios cosmicos. A fisica do Sol e das estrelas. O universo em
expansao.

6FIS004 Laboratdrio de Fisica Geral |

Algarismos significativos. Teoria dos erros. Gréficos. Montagem e andlise de experiéncias de
mecanica. Mecénica dos fluidos. OscilagGes. Termologia e termodinamica. Elaboracdo de relatérios.
Observacgédo e reflexdo sobre a utilizacdo de laboratério no ensino de contetddos de fisica no nivel
médio.

6FIS005 Fisica Basica

Estrutura de trabalhos e textos cientificos. Aplicacao de graficos ao estudo da Fisica. Relagbes entre
equacbes e dados empiricos. Area e inclinagdo de gréaficos de grandezas fisicas. Métodos de
resolucdo de problemas fisicos. Métodos de exame de erros. Observacgéao e reflexdo sobre a situagao
atual do ensino de contelidos basicos no nivel médio.

6FIS006 Fisica Geral |

Relagdes entre a Fisica e outras ciéncias. Medidas e grandezas em Fisica. Vetores e sistemas de
coordenadas. Cinematica da particula. Os principios da dindmica. Referenciais inerciais e nao-
inerciais. Conservacéo da energia e momento linear. Cinematica e dindmica dos corpos rigidos.
Gravitagdo. Simetrias e leis de conservagéo. Observacao e reflexdo sobre a situacdo atual do ensino
de contetdos de mecénica no nivel médio.

6FIS007 Seminarios |
Pesquisas atuais em fisica.

6MATO010 Célculo e Geometria Analitica |

A derivada: nimeros reais. Planos cartesianos e graficos de funcdes. Limite e continuidade de
funcbes reais. Diferenciacdo de fungdes reais e aplicacdes. Polinbmio de Taylor e a regra de
L"Hbpital. A integral: definicdo geométrica da integral. Definicdo analitica da integral. Aplicacdes
imediatas. Estudo das funcgdes transcendentes. Técnicas de integracdo. Algumas equactes
diferenciais separaveis. Integrais improprias. Fungfes reais de vérias variaveis: derivadas parciais.
Maximos e minimos. Integrais multiplas.

6QUI007 Quimica

Estequiometria. Estrutura atdmica. Propriedades periddicas. LigagBes quimicas. Sélidos e liquidos.
Volumetria. Cinética quimica e equilibrio. Equilibrio idnico. Classificacdo de reag6es quimicas. No¢des
de eletroquimica. Hidrocarbonetos. Grupos funcionais. Alcenos, &lcoois, reacdes, obtencao.
Compostos carbonilicos. Compostos aromaticos. Isomeria.

22 Série

6COPO003 Introducédo a Linguagem de Computagao
Algoritmos e técnicas de programacdao. A linguagem C. Programacao envolvendo solu¢des numéricas
de problemas fisicos na linguagem C. Recursos graficos da linguagem.

6FIS012 Fisica Geral I

Estatica e dindmica dos fluidos. Temperatura e calor. Primeira e segunda Leis da termodinamica.
Teoria cinética dos gases. Distribuicdo de Maxwell-Boltzmann. Oscilagcdes. Movimento ondulatério.
Optica Geométrica. Observacao e reflexdo sobre a situacéo do ensino de contetidos de fisica no nivel
médio.

6FIS013 Laboratorio de Fisica Geral Il



Montagem, realizagdo e analise de experiéncias de eletricidade, magnetismo, eletromagnetismo, 6tica
geométrica e 6tica fisica. Observacdo e reflexdo sobre a utilizacdo de laboratérios no ensino de
conteudos de fisica no nivel médio.

6FIS014 Fisica Geral lll

Lei de Coulomb e campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capacitores e dielétricos. Corrente,
resisténcia e for¢a eletromotriz. Circuitos e instrumentos de corrente continua. Campo magnético de
uma corrente. Forcas magnéticas sobre portadores de correntes. Forca eletromotriz induzida.
Circuitos de corrente alternada. Propriedades magnéticas da matéria. Correntes alternadas.
Oscilagbes eletromagnéticas. Equacfes de Maxwell. Ondas eletromagnéticas.  Polarizagéao.
Interferéncia e difracdo da luz. Observacgéo e reflexdo sobre a situagédo atual do ensino de contetidos
béasicos de eletromagnetismo no nivel médio.

6FIS015 Mecénica Geral

Mecénica de uma particula: movimento unidimensional. Momento linear. Forgas conservativas e o
principio de conservacdo da energia. Oscilagdes: movimento em duas e trés dimensdes. For¢as
centrais e a conservacao do movimento angular. Mecénica de um sistema de particulas. O problema
de dois corpos. Oscilag6es acopladas. Movimento de corpos rigidos. Formalismo lagrangeano:
vinculos e sistemas de coordenadas generalizadas. O principio da minima acdo e as equacfes de
Lagrange. Leis de conservacdo no formalismo lagrangeano. Transformacgbes de Legendre. As
equacdes de movimento de Hamilton.

6FIS016 Seminarios I
Pesquisas atuais em fisica.

6FIS018 Fisica Matematica |

Funcdes de uma variavel complexa: séries infinitas, fun¢des analiticas, teorema de Cauchy, teorema
dos residuos e suas aplicagdes, fungdo gama. Equacdes diferenciais parciais da fisica com condi¢cfes
de contorno: a corda distendida (equagdo de onda). Equacdo de Laplace em coordenadas
cartesianas, vibragdo de uma membrana retangular, a equacédo de difusdo (do calor); métodos de
solucéo : separacao de variaveis, séries de Fourier, integrais de Fourier, integrais de Laplace.

6MATO037 Céalculo e Geometria Analitica ll

Andlise vetorial: func8es vetoriais de variavel real. Gradiente, divergente e rotacional. Aplicagbes. A
integral de linha. Campos conservativos. A integral de superficie. Os teoremas de Green, Gauss e
Stokes. A equacdo da continuidade. A forma integral para o gradiente, divergente e rotacional.
Interpretacdo fisica. Sequéncias e séries. Seqléncias reais. Séries reais. Séries de poténcias.
Critérios de convergéncia. Equacdes diferenciais ordinarias. Equacdes diferenciais de primeira ordem.
Aplicacdes. Equacdes diferenciais lineares de segunda ordem a coeficientes constantes. Aplicages
em oscilagbes. Equagdes diferenciais lineares de segunda ordem a coeficientes constantes. Solu¢des
em séries de poténcias. Aplicagdes gerais.

6MATO038 Algebra Linear B

Espacos vetoriais: definicbes, sub-espaco, dependéncia linear, bases, dimensdo. Célculo matricial,
determinantes, sistemas lineares, diagonalizacdo de matrizes. Transformacdes lineares e matrizes.
Espagos com produtos internos: produto interno, norma, ortogonalidade, processo de Gram-Schimidt,
complemento ortogonal, projecéo. Autovalores e autovetores. Transformacdes de similaridade.

32 Série

6FIS020 Eletromagnetismo |
Equacdes de Maxwell. Potenciais escalar e vetor. SolugBes das equacgdes de Laplace e Poisson.
Materiais dielétricos e magnéticos. Energia eletromagnética.

6FIS021 Seminarios lli
Pesquisas atuais em fisica.



6FIS025 Fisica Moderna |l A

Nocdes de relatividade especial. Radiagéo térmica e origem da teoria quantica. Elétrons e quantum de
energia. O atomo de Rutherford. Teoria de Bohr da estrutura atbmica. Ondas e particulas. As regras
de quantizacdo de Bohr-Sommerfeld. A hipotese de De Broglie. A interpretacdo de Born para a fungéo
de onda. O principio da incerteza. Uma equacgdo de onda para o elétron. A equacgdo de Schrodinger
em uma dimensé&o. Estados livres, ligados e a quantizacdo da energia. Solucdes de problemas
unidimensionais. Valores esperados de grandezas fisicas em mecanica quantica. A mecanica
quantica e o atomo de hidrogénio. Quantizacdo do momento angular. O spin do elétron. Atomos
multieletrénicos. O principio de exclusdo de Pauli. Excitagcfes 6ticas e de raios X. As funcdes de
distribuicdo quéanticas. O calor especifico dos sélidos. O laser. O gas de elétrons livres. Condensacao
de Bose e o hélio liquido.

6FIS026 Fisica Matematica ll

Solucdo de problemas fisicos com condigBes de contorno: solucao de problemas eletromagnéticos,
vibracdes, conducdo de calor, equacdo de Schroedinger, oscilador harmdnico, atomo de hidrogénio.
Equacdes diferenciais de segunda ordem e varidveis complexas: solu¢do pelo método de Frobenius,
pontos singulares. Solucdo da equacdo de Laplace e Helmholtz em coordenadas esféricas e
cilindricas: fungdes de Legendre, harmdnicos esféricos, funcdes de Bessel de primeira e segunda
espécies. Funcbes de Green estacionarias e dependentes do tempo.

6FIS027 Laboratdrio de Fisica Moderna A

Experimentos e interpretacdo dos resultados que envolvem nog¢des de particulas e ondas, fisica do
estado sélido e fisica nuclear. Observacgéo e reflexdo sobre a situagcdo da utilizacdo do laboratério
para o ensino de contelidos de fisica contemporanea em escolas do nivel médio.

6FIS028 Mecénica Analitica

Célculo variacional. Mecanica de um sistema de particulas. Principio do trabalho virtual e principio de
D’Alembert. Equagfes de Lagrange. Principios variacionais e as equacdes de Lagrange. As equagfes
de movimento de Hamilton. TransformagBes candnicas. A teoria de Hamilton-Jacobi. Pequenas
oscilacdes. Cinematica de um corpo rigido. Dindmica de um corpo rigido. Introducao a formulagdo de
Hamilton e Lagrange para sistemas continuos.

6FIS029 Eletromagnetismo I

Equactes de Maxwell. Equagdo de onda eletromagnética. Transformag@es de calibre. Propagacgédo de
ondas eletromagnéticas. Ondas em regifes de contorno. Guias de ondas e cavidades ressonantes.
Dispersao Gptica nos materiais. Potenciais retardados. Radiag&o de sistemas simples.

6FIS030 Termodinamica

Conceitos basicos e postulados. Condi¢ges de equilibrio. Algumas relagdes formais e exemplos de
sistemas termodinamicos. Processos reversiveis. Formulagfes alternativas e transformadas de
Legendre. Principios de extremo para diferentes formulagBes da termodinamica. RelagBes de
Maxwell. Estabilidade dos sistemas termodinamicos. Transi¢des de fase.
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6FIS023 Evolucdo dos Conceitos e Teorias da Fisica

A Fisica pré-copernicana. Desenvolvimento conceitual e formal das teorias classicas. Origens,
evolucdo dos fundamentos e formalizacdo das estruturas basicas da Fisica moderna.
Desenvolvimento das principais areas da fisica contemporanea. Evolucdo dos conceitos e teorias da
Fisica no contexto da histéria e da filosofia da ciéncia. As implicag8es da histéria e da filosofia da
ciéncia para a formagéo do profissional em Fisica.

6FIS031 Relatividade Restrita
A relatividade newtoniana: referenciais inerciais, transformacfes de Galileu. A relatividade
einsteiniana: postulados basicos, transformacgdes de Lorentz, referenciais inerciais. As conseqiiéncias



imediatas: relatividade da simultaneidade, contragdo do espaco e dilatagdo do tempo, efeito Doppler.
A geometria do espacgo-tempo: espago de Minkowski, quadri-vetores e tensores. Dindmica
relativistica: equagcbdes de movimento, quadri-vetores de energia e momento, equivaléncia entre
massa e energia. Vetores e tensores: grandezas covariantes e contravariantes, o tensor métrico, o
tensor de Levi-Civita, gradiente, divergente e rotacional, contracdes de indices, produto escalar,
equacdes covariantes. Correntes e densidades: leis de conservacdo. Eletrodindmica: equacgbes de
Maxwell, tensor de energia e momento, leis de conservacdo, forca de Lorentz, campos de cargas
aceleradas, radiacdo, reacdo radiativa. Equacdes dos campos relativisticos. Referenciais nao-
inerciais: principio da equivaléncia e algumas conseqiiéncias imediatas.

6FIS032 Mecéanica Quantica |

Principios basicos: complementaridade, incerteza e correspondéncia. Equacdo de Schroedinger.
Sistemas unidimensionais: particulas confinadas, barreiras de potencial, oscilador harmdnico simples.
A estrutura geral da mecénica quantica: auto-estados, espagos vetoriais, operadores, representacoes,
notagdo de Dirac, descricdes. Sistemas de N particulas. Sistemas bi e tridimensionais: separacédo de
variaveis, equacdes radial e angular, potenciais centrais, atomo de hidrogénio.

6FIS033 Mecanica Quantica ll

Particulas idénticas. Teoria das colisGes. Simetrias e leis de conservacdo. Momento angular e
spin.Métodos de aproximacdes para estados ligados. Métodos de aproximacao na teoria das colis@es.
Radiacdo dos atomos, tratamento semi-classico: emissdo e absorcdo, transicBes radiativas.
Estruturas atdbmicas, moleculares e nucleares. Equacgdes relativisticas. Segunda quantiza¢do. Outros
métodos de quantizacao (integrais de caminho).

6FIS034 Introducdo a Fisica do Estado Sélido
Redes cristalinas. Estrutura dos solidos. Espalhamento elastico de ondas. Ligagbes quimicas.
Vibragdes atbmicas. Estruturas de banda.

6FIS035 Introducéo a Fisica Nuclear

Particulas elementares, forcas fundamentais e leis de conservagdo. Interacdo da radiagdo com a
matéria. Radioatividade natural e artificial. Energia de ligacao e estabilidade nuclear. Carga, massa,
raio e momentos nucleares. Limites de Schmidt. Modelo da gota liquida — pardbolas de massa.
Forgas nucleares. Estudo do caso do deuteron. Modelo de particula Gnica com acoplamento spin-
orbita. Modelo coletivo rotacional. Modelo coletivo vibracional. Decaimento alfa. Decaimento gama e
taxas de transicdo. Decaimento beta.

6FIS036 Introducéo as Técnicas de Ensino e Pesquisa em Fisica

A Fisica nos meios de comunicacao. Técnicas de ensino e de aprendizagem em fisica. Delimitacdo do
ferramental tedrico/matematico adequado para o ensino a um dado publico alvo. Simetrias da
natureza e técnicas de resolucéo de problemas. Teorias fisicas, previsdes e limitagdes. Elaboragéo de
textos de natureza cientifica. Pesquisa bibliografica.

6FIS037 Mecanica Estatistica
Formalismo micro-canbnico e canbnico. Gases ideais classicos. Mecanica estatistica classica. Modelo
de Debye para o calor especifico dos solidos. Radiacéo de corpo negro. Gases ideais quanticos.

6FIS038 Trabalho de Concluséo de Curso
Pratica em atividades de pesquisa.

DISCIPLINAS ESPECIAIS PROGRAMADAS
6FIS401 Topicos de Fisica Bioldgica

O que é a vida. A quimica da vida. Conformacdo de biopolimeros. Forgas intermoleculares.
Conformacéao dos acidos nucléicos. Conformagéo de proteinas. Dinamica dos biopolimeros. Métodos



experimentais. Hidratagcdo de biopolimeros. Biopolimeros e polieletrdlitos. Associa¢do entre
moléculas.

6FIS402 Fisica do Meio Ambiente

O sol como fonte de energia. Fluxos de energia no sistema Terra. RadiagBes césmicas. Marés.
Equilibrio térmico da Terra. Fisica da atmosfera: fundamentos de meteorologia basica. O fenébmeno El
nifio. Fisica dos oceanos: contribuicdo energética, ondas e circulagao. Fixagdo fotossintética. Camada
de ozbnio. Efeito estufa. Poluicdo do ar. Impactos ambientais.

6FIS403 Fisica da Poluicédo do Ar
O problema da poluicdo do ar. Avaliagdo da qualidade do ar. Propriedades fisicas e quimicas do ar.
Aerosoéis. Difusdo de poluentes na atmosfera. Controle da poluicéo do ar. Fontes poluidoras.

6FIS404 Fisica do Corpo Humano

Organizacdo funcional do corpo humano. Processos moleculares: células, fungbes, nocdes de
biofisica. Sistema nervoso: potenciais elétricos, transmissdo de sinais. Processos macroscopicos:
orgdos sensoriais, biomecanica, sistemas respiratério e circulatério, fluidos corpéreos e sua
regulagdo, sistema digestivo. Sistemas de controle: formas energéticas, transformacdes e trocas,
metabolismo.

6FIS405 Meteorologia Béasica
Objetivos da meteorologia. A atmosfera terrestre. Fendmenos atmosféricos. Eletricidade atmosférica.
PrevisBes meteoroldgicas.

DISCIPLINAS OPTATIVAS

6FIS901 Introducdo a Fisica das Particulas Elementares

Propriedades, producdo e deteccdo de particulas elementares. Classificacdo das particulas
elementares. O modelo a quarks. Simetrias e leis de conservagdo. Decaimentos e interacdes
fundamentais. Diagramas de Feynman . O modelo padrdo das interagdes fundamentais.

6FIS902 Fisica Cosmica: Cosmologia e Raios Cosmicos

Fundamentos da Relatividade Geral: principio da equivaléncia. A forca gravitacional. Analise
tensorial. Diferencial covariante. Curvatura. Equacdes de Einstein. Solu¢cdes das equacgbes de
Einstein em alguns casos especiais. O principio cosmoldgico. Métrica de Robertson-Walker. O
modelo cosmolégico padrdo. Natureza e origem dos raios césmicos. Propagacdo de raios cosmicos
no espaco césmico. Chuveiros atmosféricos. Raios cosmicos ultra energéticos.

6FIS904 Fisica Nuclear

Processos de ressonancia nuclear. Espalhamento eléstico e inelastico. Modelo do nicleo composto.
Reacdes nucleares. Espectroscopia nuclear. Modelo Optico. Modelo DWBA. Forgas nucleon-nucleon.
Potenciais realisticos. Fenomenologia de particulas sub-nucleares. Interagdo eletromagnética.
Interacao fraca. Interacdo forte. O modelo quark-parton. Teorias de Grande Unificacao.

6FIS905 Fisica do Estado Sélido
Estados eletrdnicos. Termodindmica de fénons e elétrons. Condugéo elétrica e térmica. Dielétricos.
Propriedades 6ticas. Propriedades magnéticas. Fisica dos semicondutores.

6FIS906 Laboratério Avancado

Planejamento e execug¢do de experimentos avancados em Fisica do Estado Sélido, Fisica Nuclear e
Astrofisica. Em especial, experimentos em Fisica dos Semicondutores, Espectroscopia, Ciéncia dos
Materiais, Fisica Nuclear Aplicada, Filmes Finos, Termodinamica Aplicada e Tecnologia de Vacuo.

6FIS907 Ciéncia e Tecnologia do Vacuo



Teoria dos gases rarefeitos: gases perfeito e real, pressdo, caminho livre médio, fenbmeno de
transporte. Fluxo de gases a baixa pressao. Fendmenos fisico-quimicos em superficies a baixa
pressdo. Producdo de baixa pressédo (bombas de vacuo). Medidas de baixa pressao (medidores de
vacuo). Sistemas de vacuo. Experimentos com camaras, bombas, medidores e sistemas de vacuo.

6FIS908 Eletrdnica Basica
Circuitos de corrente continua e alternada. Analise de circuitos. Circuitos com diodos. Dispositivos
semicondutores. Amplificadores. Osciladores. Medidas elétricas. Eletrdnica digital. Medidas digitais.

6FIS909 Experimentacdo Assistida por Computador

Modos de operacdo de computadores. Fundamentos de computadores. Software: sistemas e
linguagens. Interfaces e interfaceamento de instrumentos. Eletrbnica analdgica. Eletrdnica digital.
Transdutores. Comunicacdo de dados. Gréficos. Técnicas computacionais para experimentacdo em
laboratério.

6FIS910 Optica
Optica geométrica e sistemas Opticos. Superposicdo de ondas. Polarizag&o. Interferéncia. Difracao.
Lasers. Fibras Opticas.

6FIS911 Introducgdo & Astronomia e Astrofisica

Radiacdo eletromagnética. Conceitos de fotometria. Radiacdo do corpo negro. Conceitos de
astrofisica observacional. Origem e evolugcdo do sistema solar. Planetologia comparativa. O meio
interestelar e suas estruturas. A Via Lactea e astronomia galatica. Astronomia extragalatica.

6FIS912 Relatividade Geral
Topicos de relatividade especial. Espacos curvos. Curvatura. Gravitagdo. Campos fracos e radiagéo.
A métrica de Schwarschild. Modelos isotropicos.

6FIS913 Introducéo ao Caos

Contextualizagdo da Teoria do Caos dentro da mecénica classica. Exemplos experimentais de
sistemas caéticos. Conceituacdo de termos basicos como espaco de fases, atratores, bifurcagées,
etc. Equacdes de fluxo de péndulos simples e duplo; simulagfes computacionais; mapa logistico;
verificagdo da sensibilidade as condic¢des iniciais. Estudos experimentais de sistemas cadticos como
a formacao de gotas d'agua, bolhas de ar, circuito de Chua, etc..., com observacdo de bifurcacgdes,
movimentos periddicos, quase-periédicos, e cadticos. Caracterizacdo de atratores com transformada
de Fourier rapida; funcéo de autocorrelacdo, expoente de Lyapunov. Obtencao de Orbitas periédicas
instaveis imersas em atratores caéticos com o método de transformacao de ponto fixo.

6FIS914 Topicos Especiais em Geometria, Topologia e Fisica

Topicos selecionados de fisica moderna. Fundamentos matematicos de teorias de conjuntos,
geometria e topologia. Variedades. Geometria Riemanniana. Variedades complexas. Classes
caracteristicas. Teorema do indice. Anomalias em teorias de gauge. Corda bosénica.

CORPO DOCENTE

Nome Vinculo Regime Curso de Graduagao Titulagao

Adilson Luiz Bonifacio Estatutario Tide Ciéncia da Computagdo Mestrado

Adriano Ferreti Borgatto CLT Tide Estatistica Doutorado
Alcides Goya CLT 20 Fisica Doutorado
Américo Tsuneo Fujii Estatutario Tide Fisica Doutorado
André Tsutomu Ota Estatutario Tide Fisica Doutorado
Andrey Bytsenko Estatutario Tide Fisica Doutorado
Antonio Braz de Padua Estatutario Tide Fisica Doutorado
Antonio Edson Gongalves Estatutario Tide Fisica Doutorado

Antonio Tannous Estatutario 40 Fisica Especializacédo



Nome
Avacir Casanova Andrello
Carlos Alberto Silva Perez
Carlos Eduardo Laburu
Carlos Roberto Appoloni
Cleia Guiotti de Padua
Eliana Aparecida Silicz Bueno
Gilberto Carlos Sanzovo
Hiromi lwamoto
Irinea de Lourdes Batista
Isabel Craveiro Moreira
Isabelle Fiorelli Silva
Ivan Frederico Lupiano Dias
Jair Scarminio
Jeferson Moriconi Cesario
Joelma Silveira e Silva
José Carlos de Camargo Lourenco
José Leonil Duarte
Klemensas Rimgaudas Juraitis
Luiza Nakama
Marcio Santos da Rocha
Marcos de Castro Falleiros
Marcos Rodrigues da Silva
Marinez Meneghello Passos
Mario Goto
Milton Faccione
Neide Kiyoko Kondo Kamizake
Neyva Maria Lopes Romeiro
Otavio Portezan Filho
Paulo Laerte Natti
Paulo Sergio Parreira
Pedro Henrique Arruda Aragéo
Sandra Mara Domiciano Becel
Santosh Shelly Sharma
Sergio Augusto Carias de Oliveira
Sergio de Mello Arruda
Sergio Roberto Teixeira
Simone de Castro Queiroz
Verissimo Manoel de Aquino
Wellington da Cruz

CCE

Vinculo Regime Curso de Graduagéo

CLT
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario

CLT

CLT
Estatutario
Estatutario
Estatutario

CLT
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario

CLT
Estatutario

CLT
Estatutario
Estatutario
Estatutario
Estatutario

CLT
Estatutario
Estatutario

40
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide

40

40
Tide
Tide
Tide

40
Tide
Tide
Tide

20
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide
Tide

40
Tide

40
Tide
Tide
Tide
Tide

20
Tide

40

Fisica
Quimica
Fisica
Fisica
Fisica
Quimica
Fisica
Fisica
Fisica
Engenharia Quimica
Pedagogia
Fisica
Matematica
Engenharia Quimica
Pedagogia
Fisica
Fisica
Fisica
Odontologia
Matematica
Fisica
Filosofia
Matematica
Fisica
Quimica
Quimica
Matematica
Fisica
Fisica
Fisica
Fisica
Fisica
Fisica
Fisica
Fisica
Matematica
Matematica
Fisica
Fisica

RECURSOS DISPONIVEIS

Laboratério de Quimica Inorgénica (Laboratério de Ensino)

Laboratério 342 - Quimica Organica (Laboratdrio de Ensino)

Laboratério 346 - Analitica Qualitativa e Quantitativa (Laboratério de Ensino)
Laboratério Integrado de Fisica Geral — Sala de ensaios (sala 323-B, 324-B, 325)

Laboratério de Astrofisica Molecular

Laboratorio de Instrumentacao em Ensino de Fisica
Laboratério de Filmes Finos e Materiais — FILMAT (laboratério de pesquisa)
Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada (Laboratério de Pesquisa)

Laboratorio de Informéatica do CCE — Sala 01
Laboratorio de Informéatica do CCE — Sala 02

Laboratério de Multimeios do CCE

Titulagao
Doutorado
Mestrado
Doutorado
Doutorado
Mestrado
Doutorado
Doutorado
Doutorado
Doutorado
Doutorado
Especializagéo
Doutorado
Doutorado
Mestrado
Especializagéo
Mestrado
P6s-Doutorado
Doutorado
Doutorado
Doutorado
P6s-Doutorado
Doutorado
Mestrado
Doutorado
Doutorado
Mestrado
Doutorado
Doutorado
Doutorado
Doutorado
P6s-Doutorado
Doutorado
Doutorado
Mestrado
Doutorado
Mestrado
Doutorado
Doutorado
Doutorado



Laboratorio Gene Norte do Parana/Geracao de Novos Empreendimentos em Software, Informacéo e
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