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A física dos raios catódicos. Eletricidade, magnetismo e a criação da teo-
ria de campos. Átomos: A estrutura granular da matéria, os átomos de Thom-
son, Rutherford e Bohr. A Física e a Matemática: Os físicos falam matema-
ticamente. A probabilidade e o modo estatístico de ver a física. Probabi-
lidade e a teoria quântica. Mecânica ondulatória: Partículas, ondas e a
dualidade onda partícula. O espectro dos átomos e dos materiais. Relativa-
dade: Os princípios de relatividade de Newton e de Einstein.  Simultanei-
dade. A velocidade da luz e as transformações de Lorentz. A teoria geral
da relatividade de Einstein. Partículas elementares: Investigando o núcleo
atômico. A teoria das forças nucleares. Partículas, antipartículas e as
simetrias da natureza. O Planeta como um laboratório: o campo magnético
terrestre e as luzes polares. Raios cósmicos. A física do Sol e das estre-
las. O universo em expansão.

Estrutura de trabalhos e textos científicos. Aplicação de gráficos ao es-
tudo da Física. Relações entre equações e dados empíricos. Área e incli-
nação de gráficos de grandezas físicas. Métodos de resolução de problemas
físicos. Métodos de exame de erros. Observação e reflexão sobre a situação
atual do ensino de conteúdos básicos no nível médio.

Relações entre a Física e outras ciências. Medidas e grandezas em Física.
Vetores e sistemas de coordenadas. Cinemática da partícula. Os princípios
da dinâmica. Referenciais inerciais e não-inerciais. Conservação da ener-
gia e momento linear. Cinemática e dinâmica dos corpos rígidos. Gravita-
tação. Simetrias e leis de conservação. Observação e reflexão sobre a si-
tuação atual do ensino de conteúdos de mecânica no nível médio.

Algarismos significativos. Teoria dos erros. Gráficos. Montagem e análise
de experiências de mecânica. Mecânica dos fluidos. Oscilações. Termologia
e termodinâmica. Elaboração de relatórios. Observação e reflexão sobre a
utilização de laboratório no ensino de conteúdos de física no nível médio,
conceitos e metodologias físicas aplicadas à preservação do meio ambiente
e à sustentabilidade.

Pesquisas atuais em Física, Direitos Humanos, História e Cultura
Afrobrasileira e Africana.

A derivada: números reais. Planos cartesianos e gráficos de funções. Limi-
te e continuidade de funções reais. Diferenciação de funções reais e apli-
cações. Polinômio de Taylor e a regra de L´Hôpital. A integral: definição
geométrica da integral. Definição analítica da integral. Aplicações ime-
diatas. Estudo das funções transcendentes. Técnicas de integração. Algumas
equações diferenciais separáveis. Integrais impróprias. Funções reais de
várias variáveis: derivadas parciais. Máximos e mínimos. Integrais múlti-
plas.

Estequiometria. Estrutura atômica. Propriedades periódicas. Ligações quí-
micas. Sólidos e líquidos. Volumetria. Cinética química e equilíbrio.Equi-
líbrio iônico. Classificação de reações químicas. Noções de eletroquímica.
Hidrocarbonetos. Grupos funcionais. Alcenos, álcoois, reações, obtenção.
Compostos carbonílicos. Compostos aromáticos. Isomeria.

Estática e dinâmica dos fluidos. Temperatura e calor. Primeira e segunda
Leis da termodinâmica. Teoria cinética dos gases. Distribuição de Maxwell-
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Boltzmann. Oscilações. Movimento ondulatório. Óptica Geométrica. Observa-
vação e reflexão sobre a situação do ensino de conteúdos de física no ní-
vel médio.

Lei de Coulomb e campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capaci-
tores e dielétricos. Corrente, resistência e força eletromotriz. Circuitos
e instrumentos de corrente contínua. Campo magnético de uma corrente. For-
ças magnéticas sobre portadores de correntes. Força eletromotriz induzida.
Circuitos de corrente alternada. Propriedades magnéticas da matéria. Cor-
rentes alternadas. Oscilações eletromagnéticas. Equações de Maxwell. Ondas
eletromagnéticas. Polarização. Interferência e difração da luz. Observa-
ção e reflexão sobre a situação atual do ensino de conteúdos básicos de
eletromagnetismo no nível médio.

Funções de uma variável complexa: séries infinitas, funções analíticas,
teorema de Cauchy, teorema dos resíduos e suas aplicações, função gama.
Equações diferenciais parciais da física com condições de contorno: a
corda distendida (equação de onda). Equação de Laplace em coordenadas
cartesianas, vibração de uma membrana retangular, a equação de difusão(do
calor); métodos de solução: separação de variáveis, séries de Fou- rier,
integrais de Fourier, integrais de Laplace.

Montagem, realização e análise de experiências de eletricidade, magnetis-
mo, eletromagnetismo, ótica geométrica e ótica física. Observação e refle-
xão sobre a utilização de laboratórios no ensino de conteúdos de física no
nível médio, conceitos e metodologias físicas aplicadas à preservação do
meio ambiente e à sustentabilidade.

Pesquisas atuais em física, Direitos Humanos, História e Cultura Afro-
Brasileira e Africana.

Análise vetorial: funções vetoriais de variável real. Gradiente,
divergente e rotacional. Aplicações. A integral de linha. Campos
conservativos. A integral de superfície. Os teoremas de Green, Gauss e
Stokes. A equação da continuidade. A forma integral para o gradiente,
divergente e rotacional. Interpretação física. Seqüências e séries.
Seqüências reais. Séries reais. Séries de potências. Critérios de
convergência. Equações diferenciais or- dinárias. Equações diferenciais de
primeira ordem. Aplicações. Equações diferenciais lineares de segunda
ordem a coeficientes constantes. Aplica- ções em oscilações. Equações
diferenciais lineares de segunda ordem a coe- ficientes constantes.
Soluções em séries de potências. Aplicações gerais.

Experimentos e interpretação dos resultados que envolvem noções de partí-
culas e ondas, física do estado sólido e física nuclear. Observação e re-
flexão sobre a situação da utilização do laboratório para o ensino de con-
teúdos de física contemporânea em escolas do nível médio.

A relatividade especial: postulados básicos, transformações de Lorentz,
referenciais inerciais. Contração do espaço e dilatação de tempo, adição
de velocidades. Dinâmica relativística e equivalência entre massa e
energia. Leis de transformação dos campos eletromagnéticos. Radiação
térmica e origem da teoria quântica. Elétrons e quantum de energia. O
átomo de Rutherford. Propriedades Corpusculares da radiação: efeito fo-
toelétrico, efeito Compton. Propriedades ondulatórias das partículas. A
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hipótese de De Broglie. Teoria de Bohr da estrutura atômica. As regras de
quantização de Bohr-Sommerfeld."

A interpretação de Born para a função de onda. O princípio da incerteza.
Uma equação de onda para o elétron. A equação de Schroedinger em uma
dimensão. Estados livres, ligados e a quantização da energia. Soluçõesde
problemas unidimensionais. Valores esperados de grandezas físicas em
mecânica quântica. A mecânica quântica e o átomo de hidrogênio. Quanti-
zação do momento angular. O spin do elétron. Átomos multieletrônicos. O
princípio de exclusão de Pauli. Excitações óticas e de raios X. As funções
de distribuição quânticas. O calor específico dos sólidos.
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A física dos raios catódicos. Eletricidade, magnetismo e a criação da teo-
ria de campos. Átomos: A estrutura granular da matéria, os átomos de Thom-
son, Rutherford e Bohr. A Física e a Matemática: Os físicos falam matema-
ticamente. A probabilidade e o modo estatístico de ver a física. Probabi-
lidade e a teoria quântica. Mecânica ondulatória: Partículas, ondas e a
dualidade onda partícula. O espectro dos átomos e dos materiais. Relativa-
dade: Os princípios de relatividade de Newton e de Einstein.  Simultanei-
dade. A velocidade da luz e as transformações de Lorentz. A teoria geral
da relatividade de Einstein. Partículas elementares: Investigando o núcleo
atômico. A teoria das forças nucleares. Partículas, antipartículas e as
simetrias da natureza. O Planeta como um laboratório: o campo magnético
terrestre e as luzes polares. Raios cósmicos. A física do Sol e das estre-
las. O universo em expansão.

Estrutura de trabalhos e textos científicos. Aplicação de gráficos ao es-
tudo da Física. Relações entre equações e dados empíricos. Área e incli-
nação de gráficos de grandezas físicas. Métodos de resolução de problemas
físicos. Métodos de exame de erros. Observação e reflexão sobre a situação
atual do ensino de conteúdos básicos no nível médio.

Relações entre a Física e outras ciências. Medidas e grandezas em Física.
Vetores e sistemas de coordenadas. Cinemática da partícula. Os princípios
da dinâmica. Referenciais inerciais e não-inerciais. Conservação da ener-
gia e momento linear. Cinemática e dinâmica dos corpos rígidos. Gravita-
tação. Simetrias e leis de conservação. Observação e reflexão sobre a si-
tuação atual do ensino de conteúdos de mecânica no nível médio.

Algarismos significativos. Teoria dos erros. Gráficos. Montagem e análise
de experiências de mecânica. Mecânica dos fluidos. Oscilações. Termologia
e termodinâmica. Elaboração de relatórios. Observação e reflexão sobre a
utilização de laboratório no ensino de conteúdos de física no nível médio,
conceitos e metodologias físicas aplicadas à preservação do meio ambiente
e à sustentabilidade.

Pesquisas atuais em Física, Direitos Humanos, História e Cultura
Afrobrasileira e Africana.

A derivada: números reais. Planos cartesianos e gráficos de funções. Limi-
te e continuidade de funções reais. Diferenciação de funções reais e apli-
cações. Polinômio de Taylor e a regra de L´Hôpital. A integral: definição
geométrica da integral. Definição analítica da integral. Aplicações ime-
diatas. Estudo das funções transcendentes. Técnicas de integração. Algumas
equações diferenciais separáveis. Integrais impróprias. Funções reais de
várias variáveis: derivadas parciais. Máximos e mínimos. Integrais múlti-
plas.

Estequiometria. Estrutura atômica. Propriedades periódicas. Ligações quí-
micas. Sólidos e líquidos. Volumetria. Cinética química e equilíbrio.Equi-
líbrio iônico. Classificação de reações químicas. Noções de eletroquímica.
Hidrocarbonetos. Grupos funcionais. Alcenos, álcoois, reações, obtenção.
Compostos carbonílicos. Compostos aromáticos. Isomeria.
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Algoritmos e técnicas de programação. A linguagem C. Programação
envolvendo soluções numéricas de problemas físicos na linguagem C.
Recursos gráfi- cos da linguagem.

Estática e dinâmica dos fluidos. Temperatura e calor. Primeira e segunda
Leis da termodinâmica. Teoria cinética dos gases. Distribuição de Maxwell-
Boltzmann. Oscilações. Movimento ondulatório. Óptica Geométrica. Observa-
vação e reflexão sobre a situação do ensino de conteúdos de física no ní-
vel médio.

Lei de Coulomb e campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capaci-
tores e dielétricos. Corrente, resistência e força eletromotriz. Circuitos
e instrumentos de corrente contínua. Campo magnético de uma corrente. For-
ças magnéticas sobre portadores de correntes. Força eletromotriz induzida.
Circuitos de corrente alternada. Propriedades magnéticas da matéria. Cor-
rentes alternadas. Oscilações eletromagnéticas. Equações de Maxwell. Ondas
eletromagnéticas. Polarização. Interferência e difração da luz. Observa-
ção e reflexão sobre a situação atual do ensino de conteúdos básicos de
eletromagnetismo no nível médio.

Funções de uma variável complexa: séries infinitas, funções analíticas,
teorema de Cauchy, teorema dos resíduos e suas aplicações, função gama.
Equações diferenciais parciais da física com condições de contorno: a
corda distendida (equação de onda). Equação de Laplace em coordenadas
cartesianas, vibração de uma membrana retangular, a equação de difusão(do
calor); métodos de solução: separação de variáveis, séries de Fou- rier,
integrais de Fourier, integrais de Laplace.

Montagem, realização e análise de experiências de eletricidade, magnetis-
mo, eletromagnetismo, ótica geométrica e ótica física. Observação e refle-
xão sobre a utilização de laboratórios no ensino de conteúdos de física no
nível médio, conceitos e metodologias físicas aplicadas à preservação do
meio ambiente e à sustentabilidade.

Pesquisas atuais em física, Direitos Humanos, História e Cultura Afro-
Brasileira e Africana.

Análise vetorial: funções vetoriais de variável real. Gradiente,
divergente e rotacional. Aplicações. A integral de linha. Campos
conservativos. A integral de superfície. Os teoremas de Green, Gauss e
Stokes. A equação da continuidade. A forma integral para o gradiente,
divergente e rotacional. Interpretação física. Seqüências e séries.
Seqüências reais. Séries reais. Séries de potências. Critérios de
convergência. Equações diferenciais or- dinárias. Equações diferenciais de
primeira ordem. Aplicações. Equações diferenciais lineares de segunda
ordem a coeficientes constantes. Aplica- ções em oscilações. Equações
diferenciais lineares de segunda ordem a coe- ficientes constantes.
Soluções em séries de potências. Aplicações gerais.

Espaços vetoriais: definições, sub-espaço, dependência linear, bases, di-
mensão. Cálculo matricial, determinantes, sistemas lineares, diagonaliza-
lização de matrizes. Transformações lineares e matrizes.Espaços com produ-
tos internos: produto interno, norma, ortogonalidade, processo de Gram-
Schimidt, complemento ortogonal, projeção.Autovalores e autovetores.Trans-
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formações de similaridade.

Experimentos e interpretação dos resultados que envolvem noções de partí-
culas e ondas, física do estado sólido e física nuclear. Observação e re-
flexão sobre a situação da utilização do laboratório para o ensino de con-
teúdos de física contemporânea em escolas do nível médio.

Solução de problemas físicos com condições de contorno: solução de proble-
mas eletromagnéticos, vibrações, condução de calor, equação de Schroedin-
ger, oscilador harmônico, átomo de hidrogênio. Equações diferenciais  de
segunda ordem e variáveis complexas:solução pelo método de Frobenius, pon-
tos singulares. Solução da equação de Laplace e Helmholtz em coordenadas
esféricas e cilíndricas: funções de Legendre, harmônicos esféricos, fun-
ções de Bessel de primeira e segunda espécies. Funções de Green estacio-
nárias e dependentes do tempo.

Cálculo variacional. Mecânica de um sistema de partículas. Princípio do
trabalho virtual e princípio de D´Alembert. Equações de Lagrange. Prin-
cípios variacionais e as equações de Lagrange. As equações de movimentode
Hamilton. Transformações canônicas. A teoria de  Hamilton-Jacobi. Pequenas
oscilações. Cinemática de um corpo rígido. Dinâmica de um corpo rígido.
Introdução à formulação de Hamilton e Lagrange para sistemas contínuos.

Equações de Maxwell. Equação de onda eletromagnética. Transformações de
calibre. Propagação de ondas eletromagnéticas. Ondas em regiões de con-
torno. Guias de ondas e cavidades ressonantes. Dispersão óptica nos ma-
teriais. Potenciais retardados. Radiação de sistemas simples.

Conceitos básicos e postulados. Condições de equilíbrio. Algumas relações
formais e exemplos de sistemas termodinâmicos. Processos reversíveis. For-
mulações alternativas e transformadas de Legendre. Princípios de extremo
para diferentes formulações da termodinâmica. Relações de Maxwell. Estabi-
lidade dos sistemas termodinâmicos. Transições de fase.

Forças conservativas e o princípio de conservação da energia. Oscilações:
movimento em duas e três dimensões. Forças centrais e a conservação do
movimento angular. Mecânica de um sistema de partículas. O problema de
dois corpos. Oscilações acopladas. Movimento de corpos rígidos.

Equações de Maxwell. Potenciais escalar e vetor. Soluções das equações de
Laplace e Poisson. Materiais dielétricos e magnéticos. Energia
eletromagnética. Estudo de caso.

A relatividade especial: postulados básicos, transformações de Lorentz,
referenciais inerciais. Contração do espaço e dilatação de tempo, adição
de velocidades. Dinâmica relativística e equivalência entre massa e
energia. Leis de transformação dos campos eletromagnéticos. Radiação
térmica e origem da teoria quântica. Elétrons e quantum de energia. O
átomo de Rutherford. Propriedades Corpusculares da radiação: efeito fo-
toelétrico, efeito Compton. Propriedades ondulatórias das partículas. A
hipótese de De Broglie. Teoria de Bohr da estrutura atômica. As regras de
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quantização de Bohr-Sommerfeld."

A interpretação de Born para a função de onda. O princípio da incerteza.
Uma equação de onda para o elétron. A equação de Schroedinger em uma
dimensão. Estados livres, ligados e a quantização da energia. Soluçõesde
problemas unidimensionais. Valores esperados de grandezas físicas em
mecânica quântica. A mecânica quântica e o átomo de hidrogênio. Quanti-
zação do momento angular. O spin do elétron. Átomos multieletrônicos. O
princípio de exclusão de Pauli. Excitações óticas e de raios X. As funções
de distribuição quânticas. O calor específico dos sólidos.

A relatividade newtoniana: referenciais inerciais, transformações de Gali-
leu. A relatividade einsteiniana: postulados básicos, transformações de
Lorentz, referenciais inerciais. As conseqüências imediatas: relatividade
da simultaneidade,contração do espaço e dilatação do tempo,efeito Doppler.
A geometria do espaço-tempo: espaço de Minkowski, quadri-vetores e tenso-
res. Dinâmica relativística: equações de movimento,quadri-vetores de ener-
gia e momento, equivalência entre massa e energia. Vetores e  tensores:
grandezas covariantes e contravariantes, o tensor métrico, o tensor  de
Levi-Civita, gradiente, divergente e rotacional, contrações de  índices,
produto escalar,equações covariantes. Correntes e densidades: leis de con-
servação. Eletrodinâmica: equações de Maxwell, tensor de energia e momen-
to, leis de conservação, força de Lorentz, campos de cargas  aceleradas,
radiação, reação radiativa. Equações dos campos relativísticos.  Referen-
ciais não-inerciais: princípio da equivalência e algumas  conseqüências
imediatas.

Princípios básicos: complementaridade, incerteza e correspondência. Equa-
ção de Schroedinger. Sistemas unidimensionais: partículas confinadas, bar-
reiras de potencial, oscilador harmônico simples. A estrutura geral da me-
cânica quântica: auto-estados, espaços vetoriais, operadores, representa-
ções, notação de Dirac, descrições. Sistemas de N partículas. Sistemas bi
e tridimensionais: separação de variáveis, equações radial e angular, po-
tenciais centrais, átomo de hidrogênio.

Partículas idênticas. Teoria das colisões. Simetrias e leis de conserva-
ção. Momento angular e spin.Métodos de aproximações para estados ligados.
Métodos de aproximação na teoria das colisões. Radiação dos átomos, tra-
tamento semi-clássico: emissão e absorção, transições radiativas. Estru-
turas atômicas, moleculares e nucleares. Equações relativísticas. Segunda
quantização. Outros métodos de quantização (integrais de caminho).

A Física pré-copernicana. Desenvolvimento conceitual e formal das teorias
clássicas. Origens, evolução dos fundamentos e formalização das estruturas
básicas da Física moderna. Desenvolvimento das principais áreas da física
contemporânea. Evolução dos conceitos e teorias da Física no contexto  da
história e da filosofia da ciência. As implicações da história e da filo-
sofia da ciência para a formação do profissional em Física.

Redes cristalinas. Estrutura dos sólidos. Espalhamento elástico de ondas.
Ligações químicas. Vibrações atômicas. Estruturas de banda.
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Partículas elementares, forças fundamentais e leis de conservação. Intera-
ção da radiação com a matéria. Radioatividade natural e artificial. Ener-
gia de ligação e estabilidade nuclear. Carga, massa, raio e momentos nu-
cleares. Limites de Schmidt. Modelo da gota líquida - parábolas de massa.
Forças nucleares. Estudo do caso do deuteron. Modelo de partícula única
com acoplamento spin-órbita. Modelo coletivo rotacional. Modelo coletivo
vibracional. Decaimento alfa. Decaimento gama e taxas de transição. Decai-
mento beta. Estudo de caso

A Física nos meios de comunicação. Técnicas de ensino e de aprendizagem em
física. Delimitação do ferramental teórico/matemático adequado para o en-
sino a um dado público alvo. Simetrias da natureza e técnicas de resolução
de problemas. Teorias físicas, previsões e limitações. Elaboração de tex-
tos de natureza científica. Pesquisa bibliográfica.

Formalismo micro-canônico e canônico. Gases ideais clássicos. Mecânica es-
tatística clássica. Modelo de Debye para o calor específico dos sólidos.
Radiação de corpo negro. Gases ideais quânticos.

Prática em atividades de pesquisa.


