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Criacao
Resolugdo n.° 166, de 14.07.73

Implantacdo do Curso na UEL
16.02.74

Reconhecimento
Decreto Federal n.°81.609, de 27.04.78

Grau
Bacharel em Fisica

Cddigo
62

Turno
Integral

Perfil do Profissional

O formando deverd apresentar: sélidos conhecimentos basicos, com formagéo tedrica, dominando
instrumentos conceituais, operativos e modelos paradigmaticos; capacidade de abstracdo e de
modelagem de fenbmenos; boa experiéncia laboratorial, capacidade de planejar e realizar experimentos
e medicBes e utilizar recursos de informética; capacidade de aplicar conhecimentos em pesquisa
basica ou aplicada; conhecimento da importancia da Fisica para o desenvolvimento de &reas afins e
darelevancia de trabalhos interdisciplinares; capacidade de transmitir e divulgar os principios da Ciéncia,
bem como expressar-se com clareza, preciséo e objetividade; compreenséo do papel do educador
como professor do ensino superior e na divulgacéo cientifica; visdo abrangente da funcdo da ciéncia
como elemento bésico de desenvolvimento do Pais; ética na atuacdo profissional e consequiente
responsabilidade social; compreenséo da Ciéncia como processo histérico, desenvolvido em diferentes
contextos sdcio-politicos.

Objetivos do Curso

O Bacharel em Fisica atuard na pesquisa pura e aplicada, nos institutos de pesquisa, nas industrias
e nas universidades, e estara apto a ingressar nos cursos de pés-graduacdo em Fisica e areas afins,
gracas as seguintes habilidades que devera adquirir: utilizacéo de linguagem especifica na expressao
de conceitos fisicos e na descri¢édo de trabalhos cientificos; interpretacdo e representacéo de atividades
fisicas em graficos; compreensdo do método empirico, com a avaliacdo da qualidade dos dados e a
formulacéo de modelos, identificando seus dominios de validade; identificacdo e proposic¢éo da resolucédo
de problemas; reconhecimento das rela¢Ges de desenvolvimento da Fisica com outras areas do saber,
tecnologia e insténcias sociais; transmissdo de conhecimentos, expressando-se de forma clara e
consistente na divulgacao dos resultados cientificos; planejamento e desenvolvimento de diferentes
experiéncias didaticas em Fisica; aplicacdo de conhecimentos técnicos béasicos, tais como os de
eletrdnica, vacuo, baixa temperatura, 6ptica e computacédo; realizacéo de pesquisas bibliograficas em
livros, periodicos e bancos de dados nacionais e internacionais; realizagéo de estimativas numéricas
de fendmenos fisicos a partir dos seus primeiros principios.

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

Duracéo
Minima: 4 anos Maxima: 8 anos

Ano de Implantag&o do Curriculo
2005
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Avaliacdo do MEC

2000: B - 2001: B - 2002: C - 2003: C - 2005: 2

Sistema Académico

Seriado Anual (vide Resolucéo no endereco eletrénico: www.uel.br/prograd/PP/index.htm)

N.° de Alunos por T urma
30

Carga Horaria

Tedrica: 2.292

Pratica: 668

Atividade Académico-Cientifico-Cultural: 200
Seminarios Programados: 48

Disciplinas Especiais Programadas: 68

Outras Atividades Académico-Cientifico-Cultural: 84

Disciplina Optativa: 136
Total do Curso: 3.296

Organizacao Curricular

12 Série
Carga Horaria

Cddigo Nome Sem.

6F1S003 Estrutura da Matéria
6FIS004 Laboratério de Fisica
Geral |
6F1S005 Fisica Basica
6F1S006 Fisica Geral |
6MATO010 Calculo e Geometria
Analitica |
6QUI007  Quimica
Total
6FI1S007 Seminéarios I*
*Atividades Académico-Cientifico-Culturais

2S

Teor.

68

84
84
188

68
492
16

22 Série
Carga Horaria

Cddigo Nome Sem.

6COP003  Introducéo & Linguagem de
Computacéo

6FIS012 Fisica Geral Il

6FI1S013 Laboratério de Fisica
Geral Il

6F1S014 Fisica Geral Il

6FIS015 Mecanica Geral

6FI1S018 Fisica Matematica |

6MATO037 Calculo e Geometria
Analitica Il

6MATO038 Algebra Linear B
Total

6FIS016 Seminarios II*

*Atividades Académico-Cientifico-Culturais

1S

1S

2S

2S

1S

Teor.

34

84

100

102

68
188

68
644
16

Prat.

102
18
18

68
206

Prat.

34

18
136

36

224

Total

68
102

102
102
188

136

698
16

Total

68

102
136

136
102

68
188

68
868
16

Preé-
Requisito

Preé-
Requisito

6FIS006
6FI1S006 e
6MATO010
6MATO010
6MATO010

Co-
Requisito

Co-
Requisito
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32 Série
Carga Horéria
Cadigo Nome Sem. Teér. Prat. Total Pré- Co-
Requisito Requisito
6FIS020 Eletromagnetismo | 1S 68 68 6FIS014 e
6MATO037
6FIS025 Fisica Moderna | A 136 136 6FIS006 e
6MATO010
6FIS026 Fisica Matemética Il 1S 68 68 6MATO037
6FIS027 Laboratério de Fisica 136 136 6FIS013 6FIS025
Moderna A
6FIS028 Mecénica Analitica 1S 102 102 6FIS015e
6MATO037
6FIS029 Eletromagnetismo |l 2S 68 68
6FIS030 Termodinamica 2S 68 68 6FIS012 e
6MATO037
Total 510 136 646
Disciplina Especial* 2S 68 68
6FI1S021 Seminarios IlI* 16 16
*Atividades Académico-Cientifico-Culturais
42 Série
Carga Horaria
Cddigo Nome Sem. Tedr. Prat. Total Pre- Co-
Requisito Requisito
6FIS023 Evolucdo dos Conceitos e 2S 68 68
Teorias da Fisica
6FIS031 Relatividade Restrita 1S 68 68 6FIS025e
6F1S015
6FIS032 Mecéanica Quantica | 1S 68 68  6FIS025
6FIS033 Mecéanica Quantica 2S 68 68 Obs. (Item
a)
6FIS034 Introducdo a Fisica do 1S 68 68  6FIS025
Estado Sélido
6FIS035 Introducéo a Fisica 1S 68 68  6FIS025
Nuclear
6FIS036 Introducéo as Técnicas de 68 68
Ensino e Pesquisa em
Fisica
6FIS037 Mecénica Estatistica 1S 68 68 6FIS018 e
6F1S030
6TCC301 Trabalho de Concluséo de 102 102 204
Curso
Optativa | 2S 68 68
Optativa Il 2S 68 68
Total 782 102 884
Ementas
12 Série

6FIS003 Estrutura da Matéria

A fisica dos raios catédicos. Eletricidade, magnetismo e a criacdo da teoria de campos. Atomos: A
estrutura granular da matéria, os &tomos de Thomson, Rutherford e Bohr. A Fisica e a Matemética: Os
fisicos falam matematicamente. A probabilidade e o modo estatistico de ver a fisica. Probabilidade e a
teoria quantica. Mecanica 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 transformac¢des de Lorentz. Ateoria geral da relatividade de
Einstein. Particulas elementares: Investigando o nucleo atémico. A teoria das for¢as nucleares.
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Particulas, antiparticulas e as simetrias da natureza. O Planeta como um laboratdrio: o campo magnético
terrestre e as luzes polares. Raios cosmicos. Afisica do Sol e das estrelas. O universo em expanséo.

6FIS004 Laboratério de Fisica Geral |

Algarismos significativos. Teoria dos erros. Graficos. Montagem e andlise de experiéncias de mecanica.
Mecanica dos fluidos. Oscila¢des. Termologia e termodinamica. Elaboracéo de relatérios. Observagao
e reflex@o sobre a utilizagdo de laborat6rio no ensino de contetidos de fisica no nivel médio.

6FIS005 Fisica Bésica

Estrutura de trabalhos e textos cientificos. Aplicacado de graficos ao estudo da Fisica. Relacdes entre
equacdes e dados empiricos. Area e inclinacdo de gréficos de grandezas fisicas. Métodos de resolucéo
de problemas fisicos. Métodos de exame de erros. Observacao e reflexdo sobre a situacao atual do
ensino de contetidos basicos no nivel médio.

6FIS006 Fisica Geral |

Relagbes 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 ndo-inerciais.
Conservacao da energia e momento linear. Cinemética e dindmica dos corpos rigidos. Gravitacao.
Simetrias e leis de conservacéo. Observacao e reflexdo sobre a situagdo atual do ensino de conteddos
de mecénica no nivel médio.

6FIS007 Seminérios |
Pesquisas atuais em fisica.

6MATO010 Calculo e Geometria Analitica |

A derivada: nimeros reais. Planos cartesianos e gréaficos de funcdes. Limite e continuidade de funcdes
reais. Diferenciacdo de funcdes reais e aplicacdes. Polindmio de Taylor e a regra de L"Hdpital. A
integral: definicdo geométrica da integral. Definicao analitica da integral. Aplicagdes imediatas. Estudo
das fung¢®es transcendentes. Técnicas de integracao. Algumas equagdes diferenciais separaveis.
Integrais impréprias. Funcdes reais de varias variaveis: derivadas parciais. Maximos e minimos. Integrais
multiplas.

6QUI007 Quimica

Estequiometria. Estrutura atdmica. Propriedades periddicas. Ligagdes quimicas. Solidos e liquidos.
Volumetria. Cinética quimica e equilibrio. Equilibrio ibnico. Classificagdo de rea¢fes quimicas. No¢bes
de eletroquimica. Hidrocarbonetos. Grupos funcionais. Alcenos, alcoois, reacdes, obtengdo. Compostos
carbonilicos. Compostos aromaticos. Isomeria.

22 Série

6COPO003 Introducdo a Linguagem de Computacéo
Algoritmos e técnicas de programacao. Alinguagem C. Programacao envolvendo solu¢des numéricas
de problemas fisicos na linguagem C. Recursos graficos da linguagem.

6FIS012 Fisica Geral Il

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

6FIS013 Laboratorio de Fisica Geral Il

Montagem, realizacéo e analise de experiéncias de eletricidade, magnetismo, eletromagnetismo, 6tica
geomeétrica e otica fisica. Observacao e reflexdo sobre a utiliza¢&o de laboratorios no ensino de contetidos
de fisica no nivel médio.

6FIS014 Fisica Geral Il

Lei de Coulomb e campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capacitores e dielétricos. Corrente,
resisténcia e forga eletromotriz. Circuitos e instrumentos de corrente continua. Campo magnético de
uma corrente. Forgas magnéticas sobre portadores de correntes. Forca eletromotriz induzida. Circuitos
de corrente alternada. Propriedades magnéticas da matéria. Correntes alternadas. Oscilacdes
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eletromagnéticas. Equacdes de Maxwell. Ondas eletromagnéticas. Polarizacdo. Interferéncia e difracéo
da luz. Observacéo e reflexdo sobre a situacao atual do ensino de contelidos béasicos de
eletromagnetismo no nivel médio.

6FIS015 Mecénica Geral

Mecénica de uma particula: movimento unidimensional. Momento linear. Forgas conservativas e 0
principio de conservacgao da energia. Oscilagdes: movimento em duas e trés dimensdes. Forcas centrais
e a conservagdo do movimento angular. Mecanica de um sistema de particulas. O problema de dois
corpos. OscilagBes acopladas. Movimento de corpos rigidos. Formalismo lagrangeano: vinculos e
sistemas de coordenadas generalizadas. O principio da minima acéo e as equacgdes de Lagrange.
Leis de conservacgdo no formalismo lagrangeano. Transformacdes de Legendre. As equacdes de
movimento de Hamilton.

6F1S016 Seminérios Il
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 aplicacbes, funcdo gama. Equagdes diferenciais parciais da fisica com condi¢gfes
de contorno: a corda distendida (equacé&o de onda). Equacéo de Laplace em coordenadas cartesianas,
vibragao de uma membrana retangular, a equacéo de difusao (do calor); métodos de solugéo : separacio
de variaveis, séries de Fourier, integrais de Fourier, integrais de Laplace.

6MATO037 Calculo e Geometria Analitica Il

Analise vetorial: funcdes vetoriais de variavel real. Gradiente, divergente e rotacional. Aplicagdes. A
integral de linha. Campos conservativos. A integral de superficie. Os teoremas de Green, Gauss e
Stokes. A equacédo da continuidade. A forma integral para o gradiente, divergente e rotacional.
Interpretacgéo fisica. Seqiiéncias e séries. Seqiiéncias reais. Séries reais. Séries de poténcias. Critérios
de convergéncia. Equacdes diferenciais ordinarias. Equagdes diferenciais de primeira ordem. Aplicagdes.
Equacbes diferenciais lineares de segunda ordem a coeficientes constantes. Aplicagbes em oscilacdes.
Equacdes diferenciais lineares de segunda ordem a coeficientes constantes. Solu¢des em séries de
poténcias. Aplicacbes gerais.

6MATO038 Algebra Linear B

Espacos vetoriais: defini¢cdes, sub-espago, dependéncia linear, bases, dimenséo. Calculo matricial,
determinantes, sistemas lineares, diagonalizacdo de matrizes. Transformacdes lineares e matrizes.
Espacos com produtos internos: produto interno, norma, ortogonalidade, processo de Gram-Schimidt,
complemento ortogonal, projecdo. Autovalores e autovetores. Transformacdes de similaridade.

32 Série

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

6F1S021 Seminérios IlI
Pesquisas atuais em fisica.

6FIS025 Fisica Moderna | A

Nocdes de relatividade especial. Radiacéo térmica e origem da teoria quantica. Elétrons e quantum de
energia. O 4&tomo de Rutherford. Teoria de Bohr da estrutura atbmica. Ondas e particulas. As regras de
guantizacao de Bohr-Sommerfeld. A hip6tese de De Broglie. Ainterpretacéo de Born para a funcéo de onda.
O principio da incerteza. Uma equacéo de onda para o elétron. Aequacéo de Schrodinger em uma dimens&o.
Estados livres, ligados e a quantizag&o da energia. Solu¢des de problemas unidimensionais. Valores
esperados de grandezas fisicas em mecanica quantica. A mecanica quantica e o atomo de hidrogénio.
Quantizag&o do momento angular. O spin do elétron. Atomos multieletrénicos. O principio de exclusdo de
Pauli. Excitacdes oticas e de raios X. As fungdes de distribuicéo quanticas. O calor especifico dos sélidos.
O laser. O gas de elétrons livres. Condensacéo de Bose e o hélio liquido.
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6FIS026 Fisica Matemética Il

Solugéo de problemas fisicos com condi¢des de contorno: solugéo de problemas eletromagnéticos,
vibragdes, condugéo de calor, equacao de Schroedinger, oscilador harmdnico, atomo de hidrogénio.
Equac6es diferenciais de segunda ordem e variaveis complexas: solucéo pelo método de Frobenius,
pontos singulares. Solu¢do da equacgéo de Laplace e Helmholtz em coordenadas esféricas e cilindricas:
fungBes de Legendre, harmdnicos esféricos, funcdes de Bessel de primeira e segunda espécies.
Funcdes de Green estacionarias e dependentes do tempo.

6FI1S027 Laboratério de Fisica Moderna A

Experimentos e interpretacéo dos resultados que envolvem nogdes de particulas e ondas, fisica do
estado sdlido e fisica nuclear. Observacéo e reflexdo sobre a situagao da utilizacéo do laboratério para
0 ensino de conteudos de fisica contemporanea em escolas do nivel médio.

6FI1S028 Mecénica Analitica

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

6FIS029 Eletromagnetismo Il

Equacdes de Maxwell. Equacéo de onda eletromagnética. Transformacdes de calibre. Propagacéo de
ondas eletromagnéticas. Ondas em regides de contorno. Guias de ondas e cavidades ressonantes.
Disperséo 6ptica nos materiais. Potenciais retardados. Radiagdo de sistemas simples.

6FIS030 Termodinamica

Conceitos basicos e postulados. Condig¢8es de equilibrio. Algumas relagées formais e exemplos de
sistemas termodinamicos. Processos reversiveis. Formulagdes alternativas e transformadas de
Legendre. Principios de extremo para diferentes formula¢des da termodinamica. Relacdes de Maxwell.
Estabilidade dos sistemas termodinamicos. Transi¢des de fase.

42 Série

6F1S023 Evolucao dos Conceitose T eorias da Fisica

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

6FIS031 Relatividade Restrita

Arelatividade newtoniana: referenciais inerciais, transformacgfes de Galileu. Arelatividade einsteiniana:
postulados basicos, transformacgdes de Lorentz, referenciais inerciais. As conseqiiéncias imediatas:
relatividade da simultaneidade, contracéo do espaco e dilatag&do do tempo, efeito Doppler. Ageometria
do espaco-tempo: espaco de Minkowski, quadri-vetores e tensores. Dindmica relativistica: equacgdes
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, equagfes covariantes. Correntes e
densidades: leis de conservacéo. Eletrodinamica: equacgdes de Maxwell, tensor de energia e momento,
leis de conservacéo, forca de Lorentz, campos de cargas aceleradas, radiacdo, reacdo radiativa.
Equag8es dos campos relativisticos. Referenciais ndo-inerciais: principio da equivaléncia e algumas
consequéncias imediatas.

6FIS032 Mecéanica Quantica |

Principios bésicos: complementaridade, incerteza e correspondéncia. Equagéo de Schroedinger.
Sistemas unidimensionais: particulas confinadas, barreiras de potencial, oscilador harménico simples.
A estrutura geral da mecéanica quantica: auto-estados, espacos vetoriais, operadores, representacoes,
notacgéo de Dirac, descri¢des. Sistemas de N particulas. Sistemas bi e tridimensionais: separacgéo de
variaveis, equacdes radial e angular, potenciais centrais, atomo de hidrogénio.

6



Universidade Estadual de Londrina

6FIS033 Mecénica Quantica Il

Particulas idénticas. Teoria das colisBes. Simetrias e leis de conservagdo. Momento angular e
spin.Métodos de aproximacgdes para estados ligados. Métodos de aproximacgéo na teoria das colisdes.
Radiacéo dos atomos, tratamento semi-classico: emissao e absorcao, transi¢des radiativas. Estruturas
atdbmicas, moleculares e nucleares. Equacdes relativisticas. Segunda quantizagao. Outros métodos
de quantizacéo (integrais de caminho).

6FIS034 Introducao a Fisica do Estado Sdlido
Redes cristalinas. Estrutura dos sdlidos. Espalhamento elastico de ondas. Liga¢fes quimicas. Vibragbes
atdmicas. Estruturas de banda.

6FIS035 Introducéo a Fisica Nuclear

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

6FIS036 Introducdo as Técnicas de Ensino e Pesquisa em Fisica

A Fisica nos meios de comunicag¢édo. Técnicas de ensino e de aprendizagem em fisica. Delimitagdo do
ferramental tedrico/matematico adequado para o ensino a um dado publico alvo. Simetrias da natureza
e técnicas de resolucéo de problemas. Teorias fisicas, previsfes e limitacdes. Elaboracéo de textos
de natureza cientifica. Pesquisa bibliogréfica.

6FIS037 Mecanica Estatistica
Formalismo micro-canénico e canénico. Gases ideais classicos. Mecanica estatistica classica. Modelo
de Debye para o calor especifico dos sélidos. Radiacédo de corpo negro. Gases ideais quéanticos.

6TCC301 Trabalho de Concluséo de Curso
Pratica em atividades de pesquisa.

Disciplinas Especiais Programadas

6FIS401 Tdpicos de Fisica Biolégica

O que é avida. A quimica da vida. Conformacao de biopolimeros. For¢as intermoleculares. Conformacéo
dos &cidos nucléicos. Conformacéo de proteinas. Dindmica dos biopolimeros. Métodos experimentais.
Hidratac&o de biopolimeros. Biopolimeros e polieletrdlitos. Associa¢ao entre moléculas.

6F1S402 Fisica do Meio Ambiente

O sol como fonte de energia. Fluxos de energia no sistema Terra. Radia¢cdes cosmicas. Marés. Equilibrio
térmico da Terra. Fisica da atmosfera: fundamentos de meteorologia basica. O fenémeno El nifio.
Fisica dos oceanos: contribuicao energética, ondas e circulacédo. Fixacéo fotossintética. Camada de
ozonio. Efeito estufa. Poluigdo do ar. Impactos ambientais.

6FIS403 Fisica da Polui¢do do Ar
O problema da poluicédo do ar. Avaliacdo da qualidade do ar. Propriedades fisicas e quimicas do ar.
Aerosois. Difusdo de poluentes na atmosfera. Controle da polui¢cao do ar. Fontes poluidoras.

6FIS404 Fisica do Corpo Humano

Organizagao funcional do corpo humano. Processos moleculares: células, fungdes, nogbes de biofisica.
Sistema nervoso: potenciais elétricos, transmissao de sinais. Processos macroscopicos: 6rgaos
sensoriais, biomecanica, sistemas respiratorio e circulatdrio, fluidos corpéreos e sua regulagao, sistema
digestivo. Sistemas de controle: formas energéticas, transformacdes e trocas, metabolismo.

6FIS405 Meteorologia Basica
Objetivos da meteorologia. A atmosfera terrestre. Fendmenos atmosféricos. Eletricidade atmosférica.
Previsbes meteoroldgicas.
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Disciplinas Optativas

6FIS901 Introducao a Fisica das Particulas Elementares

Propriedades, producéo e detecgéo de particulas elementares. Classificacdo das particulas elementares.
O modelo a quarks. Simetrias e leis de conservacédo. Decaimentos e intera¢cdes fundamentais.
Diagramas de Feynman . O modelo padréo das intera¢cées fundamentais.

6F1S902 Fisica Césmica: Cosmologia e Raios Cosmicos

Fundamentos da Relatividade Geral: principio da equivaléncia. A forga gravitacional. Analise tensorial.
Diferencial covariante. Curvatura. Equactes de Einstein. Solu¢cbes das equacdes de Einstein em
alguns casos especiais. O principio cosmologico. Métrica de Robertson-Walker. O modelo cosmolégico
padrdo. Natureza e origem dos raios cosmicos. Propagacao de raios c6smicos no espaco cdésmico.
Chuveiros atmosféricos. Raios cosmicos ultra energéticos.

6FI1S904 Fisica Nuclear

Processos de ressonancia nuclear. Espalhamento elastico e inelastico. Modelo do niicleo composto.
Reacdes nucleares. Espectroscopia nuclear. Modelo Optico. Modelo DWBA. Forgas nucleon-nucleon.
Potenciais realisticos. Fenomenologia de particulas sub-nucleares. Interacéo eletromagnética. Interagao
fraca. Interacéo forte. O modelo quark-parton. Teorias de Grande Unificacao.

6FIS905 Fisica do Estado Sdlido
Estados eletrénicos. Termodinamica de fénons e elétrons. Conducéo elétrica e térmica. Dielétricos.
Propriedades 6ticas. Propriedades magnéticas. Fisica dos semicondutores.

6FIS906 Laboratério Avancado

Planejamento e execug¢do de experimentos avangados em Fisica do Estado Solido, 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, fendbmeno de transporte.
Fluxo de gases a baixa pressdo. Fendmenos fisico-quimicos em superficies a baixa presséo. Producgao
de baixa presséo (bombas de vacuo). Medidas de baixa presséo (medidores de vacuo). Sistemas de
vacuo. Experimentos com camaras, bombas, medidores e sistemas de vacuo.

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

6FIS909 Experimentagéo Assistida por Computador

Modos de operacéo de computadores. Fundamentos de computadores. Software: sistemas e linguagens.
Interfaces e interfaceamento de instrumentos. Eletrénica analdgica. Eletronica digital. Transdutores.
Comunicacao de dados. Gréficos. Técnicas computacionais para experimentagdo em laboratério.

6F1S910 Optica
Optica geométrica e sistemas Opticos. Superposi¢éo de ondas. Polarizacéo. Interferéncia. Difracao.
Lasers. Fibras Opticas.

6FIS911 Introducdo a Astronomiae Astrofisica

Radiacgédo eletromagnética. Conceitos de fotometria. Radiagdo do corpo negro. Conceitos de astrofisica
observacional. Origem e evolugdo do sistema solar. Planetologia comparativa. O meio interestelar e
suas estruturas. A Via L&ctea e astronomia galética. Astronomia extragalatica.

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



Universidade Estadual de Londrina

6FIS913 Introducéo ao Caos

Contextualizacdo da Teoria do Caos dentro da mecéanica classica. Exemplos experimentais de sistemas
cadticos. Conceituagao de termos basicos como espaco de fases, atratores, bifurcagdes, etc. Equagdes
de fluxo de péndulos simples e duplo; simulagBes computacionais; mapa logistico; verificacdo da
sensibilidade as condi¢bes iniciais. Estudos experimentais de sistemas cadticos como a formagéo
de gotas d’agua, bolhas de ar, circuito de Chua, etc..., com observacao de bifurca¢des, movimentos
periédicos, quase-periodicos, e cadticos. Caracterizacao de atratores com transformada de Fourier
rapida; funcéo de autocorrelacao, expoente de Lyapunov. Obtencgéo de 6rbitas periddicas instaveis
imersas em atratores caoticos com o método de transformagédo de ponto fixo.

6FIS914 Topicos Especiais em Geometria, T opologia e Fisica

Tépicos 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 bosdnica.
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FiSICA

Habilitacdo: Licenciatura

Grau
Licenciado em Fisica

Cddigo
47

Turno
Noturno

Perfil do Profissional

Espera-se que o profissional licenciado em Fisica tenha adquirido: sélidos conhecimentos basicos
com dominio dos conceitos fundamentais da &rea e com capacidade de compreender e transmitir
os conteudos de Fisica; dominio das técnicas pedagodgicas e de uso de materiais didaticos
adequados para cumprir seu papel no processo de ensino-aprendizagem; capacidade de abstracéo
e de modelagem de fendmenos; experiéncia laboratorial, capacidade de planejar e realizar
experimentos e medi¢6es, bem como de utilizar-se desses recursos no desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem; conhecimento da importancia da Fisica para o desenvolvimento de areas
afins e a relevancia de trabalhos interdisciplinares; capacidade para transmitir e divulgar os principios
da Ciéncia, bem como de se expressar com clareza, precisé@o e objetividade; compreensao do
papel da Educac¢do como elemento transformador da realidade; ética na atuacao profissional e
responsabilidade social; compreensado da Ciéncia como processo histérico, desenvolvido em
diferentes contextos socio-politicos, culturais e econdmicos.

Objetivos do Curso

Proporcionar ao licenciado em Fisica solida formac&o basica, com dominio dos conceitos fundamentais
da &rea e com capacidade de compreender e transmitir os conteddos de Fisica; promover a co-relacéo
teoria-experimento como elemento basico para a constru¢éo do conhecimento e de auxilio no processo
ensino-aprendizagem; propiciar ao estudante o conhecimento de diferentes experiéncias didaticas em
ensino de Fisica; possibilitar a vivéncia das diversas dimens&es do processo educativo por meio de
uma integracéo com a rede escolar do Ensino Médio, em especial a publica; municiar o estudante do
ferramental adequado para a expressao das leis fisicas; promover a integracdo do conhecimento em
Fisica com outras areas do saber; promover o reconhecimento do papel da Ciéncia como elemento
béasico de desenvolvimento do Pais; promover a compreensao da importancia do debate dasidéias e
do trabalho em equipe na resolucdo de problemas; estimular a continuidade da obtencdo do
conhecimento como instrumento de valorizagdo profissional e como elemento essencial na construcao
de um sistema educacional de qualidade; promover a pratica da ética na atuacéo profissional e a
responsabilidade social.

Campos de Atuacao
O Licenciado em Fisica atua em instituigdes de ensino médio e superior.

Carga Horaria
Tedrica: 1.576
Pratica: 620
Estégio Obrigatorio: 408
Atividade Académico-Cientifico-Cultural: 200
Seminarios Programados: 48
Disciplinas Especiais Programadas: 68
Outras Atividades Académico-Cientifico-Cultural: 84
Disciplina Optativa: 136
Total do Curso: 2.940
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Organizacao Curricular

12 Série
Cadigo Nome
6FIS003 Estrutura da Matéria
6F1S004 Laboratério de Fisica Geral |
6FIS005 Fisica Basica
6FIS006 Fisica Geral |
6MAT010 Caélculo e Geometria Analitica |
6QUI007 Quimica
6FIS007 Seminarios | *
*Atividades Académico-Cientifico-Culturais
22 Série
Cddigo Nome
6FI1S012 Fisica Geral Il
6FIS013 Laboratério de Fisica Geral Il
6FIS014 Fisica Geral lll
6FIS015 Mecéanica Geral
6MATO037  Caélculo e Geometria Analitica Il
6FIS016 Seminarios II*
*Atividades Académico-Cientifico-Culturais
32 Série

Cédigo
6EDU039
6EST305
6FIS017

6FI1S018
6FIS019

6F1S020

6F1S021

Nome

Psicologia da Educacédo A

Instrumentagéo para o Ensino de Fisica: Estagio
Supervisionado

Fisica Moderna |

Fisica Matematica |
Laboratério de Fisica Moderna

Eletromagnetismo |

Seminérios III*
Disciplina Especial *

*Atividades Académico-Cientifico-Culturais

Oferta

A

A

A
2S

A

A
Total

A

A
A

1S

Total

A
2S

Carga Horéria

Teor.
68
84
84
188
68
492
16

Prat.
102
18
18
68
206

Total

68
102
102
102
188
136
698

16

Carga Horéria

Teor.
84
100
102

188
474
16

Prat.
18
136
36

190

Total
102
136
136
102

188
664
16

Carga Horéria

Tebr.
50

136

68

68

322
16
68

Prét.
18
170

120

308

Total
68
170

136

68
120

68

630
16
68

Pré-
Requisito

Pré-
Requisito

6FI1S006

6FIS006 e
6MATO010
6MATO010

Pré-
Requisito

6FIS012 e
6F1S014
6FI1S006 e
6MATO010
6MATO010
6FIS013 e
(item f)
6FIS014 e
6MATO037
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42 Série
.- Carga Horaria Pre-
Cédigo Nome Oferta Teor. ’ Prat. Total Requisito
6COPO003 Introdugdo a Linguagem de Computacéo 2S 34 34 68 -
6EDU040 Politicas Educacionais para a Educacéo Basica 1S 34 - 34 -
6EDUO41 Didéatica Geral A 1S 50 18 68 -
6EST306 Metodologia e Pratica do Ensino de Fisica:

Estagio Supervisionado A 68 102 170 6FIS014
6EST307 Praticas de Ensino: Estagio Supervisionado A 34 34 68 6FIS017
6F1S022  Fisica do Cotidiano 2S 34 34 68 6FIS017
6FIS023  Evolugdo dos Conceitos e Teorias da Fisica 1S 68 - 68 -
6F1S024  Fisica Moderna Il 2S 68 - 68 6FIS017

Optativa | 1S 68 - 68

Optativa Il 2s 68 - 68

Total 526 222 748

Disciplinas Especiais Programadas

Carga Horéria

Codigo Nome Oferta Teér. Prat. Total
6FIS401 Topicos de Fisica Biologica 2S 68 - 68
6FI1S402 Fisica do Meio Ambiente 2S 68 - 68
6FIS403 Fisica da Poluigéo do Ar 2S 68 - 68
6FIS404 Fisica do Corpo Humano 2S 68 - 68
6FIS405 Meteorologia Bésica 2S 68 - 68

Disciplinas Optativas

Carga Horéria

Codigo Nome Tebr. Préat. Total
6FIS030  Termodindmica (B) 68 - 68
6FIS032  Mecénica Quantica | (B) 68 - 68
6FIS034  Introdugdo a Fisica do Estado Solido (B) 68 - 68
6FIS035  Introdugéo a Fisica Nuclear (B) 68 - 68
6FIS901 Introducéo a Fisica das Particulas Elementares 68 - 68
6FIS902  Fisica Cosmica: Cosmologia e Raios Cosmicos 68 - 68
6FIS903  Fundamentos de Astronomia Basica 51 17 68

* Além das disciplinas optativas acima mencionas, o estudante podera cursar, como optativas, disciplinas do Bloco "Especiais
Programadas”, ndo escolhidas como Atividades Académico-Cientifico-Culturais.

Observacdes:

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
praticas, 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) As disciplinas do Bloco "Optativas" seréo ofertadas no 1° ou no 2° semestre de acordo com as possibilidades do
Departamento.

c) As disciplinas do Bloco "Especiais Programadas" poderdo ser cursadas como Optativas caso o estudante ndo as
escolha como Atividades Académico-Cientifico-Culturais.

d) Asdisciplinas: 6FIS030 Termodinamica, 6FIS032 Mecanica Quantica |, 6FIS034 Introdugédo a Fisica do Estado Sélido
e 6FIS035 Introducao a Fisica Nuclear sdo obrigatérias para a Habilitagdo Bacharelado.

e) As praticas vivenciadas ao longo do curso, num total de 400 (quatrocentas) horas, conforme determina a legislagéo,
estéo distribuidas em parte da carga horaria pratica das seguintes disciplinas: 6FIS005 Fisica Basica, 6FIS006 Fisica
Geral |, 6FIS004 Laboratério de Fisica Geral |, 6FIS012 Fisica Geral Il, 6FIS013 Laboratério de Fisica Geral I,
6FIS014 Fisica Geral Ill, 6FIS019 Laboratério de Fisica Moderna, 6EDU039 Psicologia da Educagdo A, 6FIS022
Fisica do Cotidiano, 6EDU041 Didéatica Geral A, 6EDU040 Politicas Educacionais para a Educagao Basica.

f)  Para cumprir a disciplina 6FIS019 Laboratério de Fisica Moderna, o estudante deverd concomitantemente estar
matriculado ou ter cursado a disciplina 6FIS017 Fisica Moderna I.

12
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Ementas

32 Série

6EDUO039 Psicologia da Educacéo A

Psicologia da educacéo — Paradigmas de aprendizagem e do desenvolvimento humano. Caracterizacéo
da adolescéncia. Variaveis que influenciam a aprendizagem: interagéo professor/aluno, afetividade,
motivacao e inteligéncia. Gestéo de conflitos escolares: organizacao do ambiente de sala de aula,
disciplina. Observacao e reflex@o da situacéo atual do ensino médio.

6EST305 Instrumentacgédo para o Ensino de Fisica: Estagio Supervisionado

O papel do laboratorio no ensino de Fisica. Experiéncias com materiais de baixo custo e alternativos.
A atividade experimental em ambientes ndo formais. Estudo de kits comerciais. Elaborag&o e construcéo
de experimentos e kits para o ensino de Fisica. Planejamento e avaliagdo de equipamentos e
experimentos para o ensino Bésico. As propostas dos projetos em ensino de Fisica, seus objetivos e
concepgOes e os livros didaticos de Fisica.

6FIS017 Fisica Moderna |

Nocdes de relatividade especial. Radiagdo térmica e origem da teoria quantica. Elétrons e quantum de
energia. O 4tomo de Rutherford. Teoria de Bohr da estrutura atdmica. Ondas e particulas. As regras de
guantizacédo de Bohr-Sommerfeld. A hip6tese de De Broglie. Ainterpretacdo de Born para a funcéo de
onda. O principio da incerteza. Uma equacéo de onda para o elétron. A equacao de Schrodinger em
uma dimenséo. Estados livres, ligados e a quantizacdo da energia. Solu¢gbes de problemas
unidimensionais. Valores esperados de grandezas fisicas em mecéanica quantica. Amecéanica quantica e
0 &tomo de hidrogénio. Quantizacdo do momento angular. O spin do elétron. Atomos multieletrénicos. O
principio de excluséo de Pauli. Excitagdes 6ticas e de raios X. As funcdes de distribuicdo quanticas. O
calor especifico dos sélidos. O laser. O gas de elétrons livres. Condensagao de Bose e o hélio liquido.

6FIS018 Fisica Matematica |

Funcdes de uma variavel complexa: séries infinitas, fungdes analiticas, teorema de Cauchy, teorema
dos residuos e suas aplicacdes, fungdo gama. Equacdes diferenciais parciais da Fisica com condi¢es
de contorno: a corda distendida (equacgé&o de onda). Equacéo de Laplace em coordenadas cartesianas,
vibragdo de uma membrana retangular, a equacéo de difusao (do calor); métodos de solugdo: separa¢io
de variaveis, séries de Fourier, integrais de Fourier, integrais de Laplace.

6FIS019 Laboratério de Fisica Moderna

Experimentos e interpretacéo dos resultados que envolvem nogdes de particulas e ondas, fisica do
estado sdlido e fisica nuclear. Observacéo e reflexdo sobre a situagao da utilizacéo do laboratorio para
o0 ensino de conteudos de fisica contemporanea em escolas do nivel médio.

42 Série

6COPO003 Introducéo a Linguagem de Computacao
Algoritmos e técnicas de programacéo. Linguagem C. Programacao envolvendo solugdes numéricas
de problemas fisicos na Linguagem C. Recursos graficos da Linguagem.

6EDU040 Politicas Educacionais para a Educac¢éo Basica

Educacgdo como pratica social e cultural e a escola como um dos espacos educativos. Formagao
histérica da organizagéo escolar e seus projetos educativos a partir do século XX. A organizacéo do
sistema publico de ensino no contexto da educagdo basica na legislacao brasileira atual: aspectos
administrativos e pedagogicos. Professor: formacéo e atuacéo.

6EDUO041 Didatica Geral A
Ateoria e a pratica da atuagdo do professor no processo ensino-aprendizagem. Concepc¢des de ensinar
e aprender. O ato de ensinar: planejamento, execucgéo e avaliacéo.
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6EST306 Metodologia e Préatica do Ensino de Fisica: Estadgio Supervisionado

Aplicabilidade de conhecimentos de psicologia, didatica e recentes desenvolvimentos da pesquisa em
ensino de Fisica; a metodologia dos processos de ensino e aprendizagem em situagfes concretas de
sala de aula; realizac&o de mini-projetos diretamente ligados ao preparo de unidades de ensino; materiais
didaticos: tedricos e praticos; sistemas de avaliacao; estagio supervisionado.

6EST307 Praticas de Ensino: Estagio Supervisionado
A fisica nos meios de comunicacao. Técnicas de ensino e de aprendizagem em fisica. Delimitacao do
ferramental teérico/matematico adequado para o ensino a um dado publico alvo. Simetrias da natureza

e técnicas de resolucdo de problemas. Teorias fisicas, previsdes e limitacdes.

6F1S022 Fisica do Cotidiano

Aplicagdo dos conceitos e leis das teorias: mecéanica, termodinadmica, eletromagnetismo, mecanica
guantica e relatividade restrita na interpretagdo do principio de funcionamento de instrumentos,
dispositivos e fendmenos do cotidiano.

6F1S024 Fisica Moderna Il

LigagBes moleculares. Espectros Moleculares. Potenciais periddicos e a teoria de bandas dos sélidos.
Propriedades elétricas dos sdlidos. Sélidos semicondutores. Propriedades gerais do nicleo atdbmico.
Forca entre ndcleons. Energia de ligagéo e estabilidade nuclear. Reac¢des nucleares e decaimento.
Fenomenologia de particulas elementares. As interagdes fundamentais. O modelo padrdo das interagées
fundamentais. Elementos de teoria do caos.

Corpo Docente

Nome Vinculo Regime Curso de Graduacdo Titulagédo
Alcides Goya Temporario 40 Fisica Doutorado
Alexandre Urbano Efetivo 40 Fisica Doutorado
Ameérico Tsuneo Fujii Efetivo Tide Fisica Doutorado
André Tsutomu Ota Efetivo Tide Fisica Doutorado
Andrey Bytsenko Efetivo Tide Fisica Doutorado
Antonio Braz de Padua Efetivo Tide Fisica Doutorado
Antonio Edson Goncalves Efetivo Tide Fisica Doutorado
Ary de Araujo Rodrigues Junior Temporario 40 Fisica Doutorado
Avacir Casanova Andrello Temporario Tide Fisica Doutorado
Carlos Eduardo Laburu Efetivo Tide Fisica Doutorado
Carlos Henrique Patsko Temporario 20 Fisica Mestrado
Carlos Roberto Appoloni Efetivo Tide Fisica Doutorado
Claudia Augusta dos Santos Temporario Tide Matematica Mestrado
Cleia Guiotti de Padua Efetivo Tide Fisica Mestrado
Eliana Aparecida Silicz Bueno Efetivo Tide Quimica Industrial Doutorado
Elza de Moraes Pontes Barbante Efetivo Tide Pedagogia Mestrado
Felix René Arias Revollo Efetivo Tide Fisica Doutorado
Fernando Cesar de Macedo Junior Efetivo 40 Quimica Doutorado
Gilberto Carlos Sanzovo Efetivo Tide Fisica Doutorado
Hiromi lwamoto Efetivo Tide Fisica Doutorado
Irinea de Lourdes Batista Efetivo Tide Fisica Doutorado
Isabelle Fiorelli Silva Temporario 40 Pedagogia Mestrado
Ivan Frederico Lupiano Dias Efetivo Tide Fisica Doutorado
Jair Scarminio Efetivo Tide Matemética Doutorado
Jaquiel Salvi Fernandes Temporario Tide Fisica Mestrado
Jeferson Moriconi Cesario Efetivo Tide Eng. Quimica Mestrado
José Leonil Duarte Efetivo Tide Fisica Doutorado
Luis Fernando Stucchi da Silva Temporario 20 Quimica Mestrado
Luiz Henrique Dall'antonia Efetivo Tide Quimica Doutorado
Manuel Simdes Filho Efetivo Tide Fisica Doutorado
Marcio Akio Shimoda Temporario 20 C. da Computacdo Mestrado
Marcus Vinicius Canaves Temporario Tide Fisica Doutorado
Maria Inés Nobre Ota Efetivo Tide Fisica Doutorado
Mario Goto Efetivo Tide Fisica Doutorado
Matias José Quadros Neto Efetivo Tide Matematica Mestrado
Moises Alves de Oliveira Efetivo Tide Quimica Doutorado
Neide Kiyoko Kondo Kamizake Efetivo Tide Quimica Mestrado
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Otavio Portezan Filho Efetivo Tide Fisica Doutorado
Pedro Henrique Arruda Aragao Efetivo Tide Fisica Doutorado
Regina Sayuri Kainuma Yamada Temporario 40 Matematica Graduagéo
Rute Helena Trevisan Lattari Efetivo Tide Fisica Doutorado
Salete Regina Lugle Temporario 20 Pedagogia Graduagéao
Santosh Shelly Sharma Efetivo Tide Filosofia Doutorado
Sergio Augusto Carias de Oliveira Efetivo Tide Fisica Mestrado

Sergio de Mello Arruda Efetivo Tide Fisica Doutorado
Simone de Castro Queiroz Temporario 20 Matematica Doutorado
Vanderlei dos Santos Mendes Temporario 40 Fisica Doutorado
Vanessa Lucena C. de Almeida Temporario 20 Matematica Graduagéao
Verissimo Manoel de Aquino Efetivo Tide Fisica Doutorado
Viviane Scheibel Temporario 20 Fisica Mestrado

Recursos Disponiveis

Laboratério 342 - Quimica Organica (Laboratério de Ensino)

Laboratdrio de Analitica Qualitativa e Quantitativa (Laboratério de Ensino)

Laboratério Integrado de Fisica Geral — Sala de ensaios

Laboratério de Fluorescéncia e Ressonéncia Paramanética Eletrdnica (LAFLURPE)
Laboratdrio de Astrofisica

Laboratério de Filmes Finos e Materiais — FILMAT (laboratério de pesquisa)

Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada (Laboratério de Pesquisa)

Laboratério PET (Programa Especial de Treinamentos — CAPES)

Laboratério de Fisica Teorica

Laboratério RENOP — Rede de Disseminagdo em Educagéo Cientifica do Norte do Parana
Laboratério de Simulacao e Otimizagéo de Sistemas — SimuLab

Laboratério de Simulagéo e Analise Numérica - LabSan

Laboratério de Informatica do CCE — Sala 01

Laboratério de Informatica do CCE — Sala 02

Laboratério de Informatica do CCE — Sala 03 (Sistema Linux)

Laboratério de Graduacao

Laboratério de Multimeios do CCE

Laboratério Gene Norte do Parand/Geracao de Novos Empreendimentos em Software, Informagéo e
Servigo — GENORP/GENESIS
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