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Apresentacao

Este documento consiste na sistematizacdo do Projeto Pedag6gico do Curso de
Bacharelado em Fisica de Materiais, ofertado pela Universidade de Pernambuco — Campus
Benfica e se constitui num referencial tedrico-pratico que motiva o fazer pedagdgico do
processo de formacédo académico-profissional.

A criacdo do Curso de Fisica de Materiais € uma iniciativa da Universidade de
Pernambuco e da Escola Politécnica de Pernambuco como resposta a necessidade de uma
formacéo do nivel de graduagdo com forte perfil de aplicacéo tecnoldgica para a populagédo de
Pernambuco, com propdésito de melhorar o desenvolvimento e a independéncia tecnologica,
metrologica e industrial do Estado, bem como contribuir para a qualificacao cientifica de jovens
e adultos, favorecendo a insercdo deste publico no mercado de trabalho. Instalado no municipio
de Recife, oferece atualmente 20 vagas por ano, funcionando nos horarios da manha e tarde.

A partir da observancia da legislagdo, bem como das necessidades e oportunidades de
atuacdo do futuro profissional de Fisica de Materiais, percebidas pelo corpo docente do curso,
foi elaborado este Projeto Pedagdgico de Curso. Seu conteudo abrange a justificativa, os
objetivos, o perfil do egresso, as competéncias e habilidades, a organizagcdo curricular, a
infraestrutura e corpo docente e, por fim, apresenta as ementas dos componentes curriculares
do curso, indispensaveis para a construcdo de uma identidade profissional adequada aos niveis
de qualidade exigidos pela sociedade contemporanea.

O curso de Bacharelado em Fisica de Materiais da Universidade de Pernambuco teve
sua criacdo e funcionamento regulamentados pelo Conselho de Gestdo Académica e
Administrativa da Escola Politécnica de Pernambuco em 25 de julho de 2016, e pela resolucéo
do Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade de Pernambuco de 30 de marco
de 2017. As atividades de ensino do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais tiveram inicio

no segundo semestre de 2018 com a admissao da primeira turma.
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1. Projeto pedagogico do curso

1.1 Justificativa da oferta do curso e breve historico

O estado de Pernambuco tem, nos ultimos anos, se consolidado como um dos mais
importantes polos industriais, tecnoldgicos e de servicos — sobretudo na area de tecnologia da
informacdo — do Pais atraindo investimentos de porte nos mais diversos setores. Essa
consolidacédo se deve, em grande parte, a um investimento massivo na capacitacdo do material
humano. Ndcleos de exceléncia nacionais e internacionais atualmente consolidados nas areas
de Fisica, Tecnologia da Informacdo e Medicina sdo exemplos desse investimento.

Os ciclos de desenvolvimento das Ultimas decadas foram planejados para suprir as
demandas da regido em capacitacdo académica e em pesquisa basica, resultando em uma fraca
transferéncia de conhecimento para o setor produtivo. Esse resultado € ilustrado no baixo
nimero de patentes da regido em comparagao com sua relevante producao cientifica mundial.
Esgotado este ciclo e entendendo o momento atual de desenvolvimento do Estado, a
Universidade de Pernambuco — cumprindo com seu papel principal descrito em sua missao de
"contribuir para o desenvolvimento sustentavel de Pernambuco através do ensino, da pesquisa
e da extensdo universitaria” e alinhada com sua visdo de "ser reconhecida pela sociedade e
diversas instancias de governo, por sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel em
todas as regides do Estado, em raz&o da sua exceléncia no ensino, na pesquisa e na extenséo
universitaria, assumindo-se, definitivamente, como Universidade estatal, publica e gratuita”
vem iniciar um novo ciclo de formacéo académica de alto nivel atrelada a atuacdo nos diversos
setores produtivos regionais e nacionais o curso de Bacharelado em Fisica de Materiais.

A Fisica é o conhecimento da natureza. Envolve o estudo da matéria, suas interacdes e
dindmica no espaco-tempo. Por sedimentar-se no estudo dos constituintes mais fundamentais
do universo, é o motor do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, acompanhando e
participando das transformacgdes ocorridas nos processos de geragdo e utilizacdo do
conhecimento cientifico.

Dentro desse contexto, o profissional de Fisica possui uma atuacdo multidisciplinar,
destacando-se em desenvolver e propor processos de medicdo aliado ao tratamento e anélise de
dados. Sua pesquisa estende-se pelos mais variados fendmenos das areas de oOptica, fisica da
matéria condensada, fisica da matéria viva, fisica nuclear, fluidos, polimeros, particulas e
campos, fisica atbmica, fisica molecular, plasma e biofisica, alem de atuar em areas que

possuem interfaces com a informatica, biologia, quimica, matematica, engenharias, entre
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outras. Essa atuacdo tdo diversificada proporcionou espagos de destaque dentro da historia
mundial e entre os diversos exemplos, destacamos a contribuicdo dos fisicos na engenharia
genética com a descoberta da estrutura do DNA; na informética, ao elaborar e desenvolver a
linguagem de internet WWW, padrdo de comunicacéo para a rede mundial de computadores;

na engenharia microeletronica, ao conceber o transistor, que revolucionou os meios de
comunicacdo e computacdo. Essas, chamadas, “ondas de inovagao” do ultimo século foram
baseadas em “ondas” de séculos anteriores, também lideradas por fisicos e pesquisas em fisica
bésica, como a revolucdo das maquinas térmicas e a geracéo e distribuicdo da energia elétrica.

O bacharel em Fisica de Materiais é o profissional responsavel pela pesquisa basica
aplicada em novos materiais. Trabalha essencialmente em institutos de pesquisa, empresas ou
universidades, onde sua atuagdo pode ocorrer em areas industriais com foco em optoeletrénica,
eletrdnica, robotica, biologia, quimica, farmacos, mecanica, energia, medicina e computacéo,
por exemplo, onde pode atuar no desenvolvimento de programacdo computacional na area

cientifica.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O Curso de Fisica de Materiais da Universidade de Pernambuco objetiva promover a
formacédo de profissionais em Bacharelado em Fisica de Materiais, em nivel de graduacao, com
forte perfil de aplicacdo tecnoldgica para a populacdo de Pernambuco. Seu principal propdsito
é 0 de melhorar o desenvolvimento e a independéncia tecnoldgica, metrolégica e industrial do
Estado.

1.2.2 Obijetivos especificos

a) Fornecer uma sélida formacdo teérica e pratica em Fisica de Materiais, que permita
construir relagdes com o conhecimento, que levem ao efetivo dominio de seus
fundamentos e aplicacoes.

b) Propiciar, através de ferramental tedrico e pratico adequado, a obtencdo dos
conhecimentos cientificos necessarios para a interpretacéo critica, objetiva e criativa da
realidade cientifica, assim como, a capacidade de intervencdo nessa realidade.

c) Promover atividades integradas a pesquisa, ensino e extensdo no sentido de estimular a

criagéo, reflexdo e intervencéo.
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d) Incentivar e promover a integracdo do ensino de graduagdo com a pds-graduacdo no

sentido de absorver e aplicar os avangos de novos conhecimentos cientificos na area de

Fisica, contribuindo assim, para uma maior integracdo entre as linhas de pesquisa da
po6s-graduagdo com a pesquisa da graduacdo, setor industrial e sociedade.

e) Cumprir o papel social da Universidade de Pernambuco na formacdo de recursos
humanos altamente capacitados de forma conectada a realidade econémica e com as
metas de desenvolvimento do Estado e da Regié&o.

f) Implementar atividades de iniciacéo cientifica e monitoria como atividades curriculares.

g) Estimular a educacdo continuada dos profissionais de Fisica de Materiais e areas
diversas e correlatas como engenharia, matematica, quimica, biologia, medicina,

educacao fisica, odontologia, entre outras.

1.3 Perfil do egresso

O bacharel em Fisica de Materiais deve ser um profissional capaz de abordar e tratar
problemas novos e tradicionais, apoiado em conhecimentos solidos e atualizados em Fisica,
mantendo-se atento e motivado a investigar novas formas do saber e do fazer cientifico ou
tecnoldgico, associada a diferentes formas e objetivos de trabalho.

A formacdo do Fisico de Materiais deve levar em conta as perspectivas tradicionais de
atuacdo dessa profissdao no Brasil e no mundo, mas sobretudo as novas demandas que vém
emergindo nas ultimas décadas nas mais diversas areas do conhecimento. Em uma sociedade
em rapida transformacdo, como a atual, surgem continuamente novas funcgbes sociais e
econbmicas, além de novos campos de atuacdo, colocando em questdo os paradigmas
profissionais anteriores, com perfis bem estabelecidos. Dessa maneira, o objetivo é propor uma
formacdo, ao mesmo tempo moderna quanto ampla e flexivel, que desenvolva habilidades e
competéncias necessarias as expectativas atuais de desenvolvimento regional, nacional e
mundial, com plena capacidade de adequacdo a diferentes perspectivas de atuacdo futura.

Espera-se que o egresso do Bacharelado em Fisica de Materiais seja um:

a) profissional capaz de atuar tanto na transferéncia de conhecimentos académicos ao setor
produtivo, quanto no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da regido e do pais;
b) profissional com capacidade de produzir e conduzir o processo de inovacdo e

empreendedorismo associado ao uso de novas tecnologias e materiais;
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profissional que mantenha-se motivado por meio do contato permanente com a
realidade da sociedade e com as inovacdes tecnoldgicas;
profissional que respeite a pluralidade de ideias, atuando de maneira competente e com
senso ético da sua responsabilidade social e profissional.

Assim, o perfil desejado do bacharel em Fisica de Materiais sera o de um profissional

conhecedor do método cientifico, com sélida formacdo em Fisica, com autonomia e atitude

cientifica como hébito para a busca de solu¢bes para problemas do seu contexto atual,

desenvolvendo aplicacbes com embasamento em verdades cientificas, trabalhando de maneira

ética e perseverante, preparado para enfrentar novos desafios e buscar solu¢des de problemas

de forma criativa e inovadora.

1.4

Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelo

discente

O bacharel em Fisica de Materiais é um profissional de formacédo voltada a resolugéo

de problemas, com base em processos de investigacdo cientifica, desenvolvimento de técnicas

e materiais e intervencdo da realidade, sendo capaz de:

a)

b)

f)

9)

Compreender e aplicar principios gerais e fundamentos da Fisica, estando familiarizado
com suas areas classicas e modernas.

Descrever e explicar fendbmenos naturais, processos e equipamentos tecnolégicos em
termos de conceitos, teorias e principios fisicos gerais.

Diagnosticar, formular e encaminhar a solucdo de problemas fisicos, experimentais ou
tedricos, praticos ou abstratos, fazendo uso dos instrumentos laboratoriais ou
matematicos apropriados.

Manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica profissional
especifica.

Utilizar a matematica como uma linguagem para a expressao e analise dos fenémenos
naturais.

Solucionar problemas de natureza experimental e pratica, desde seu reconhecimento e
a realizacdo de medicdes, até a analise de resultados.

Propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus dominios de validade e

expandindo a compreensdo dos mais diversos fenémenos.
10
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h) Concentrar esforcos e persistir na busca de solugbes para problemas de solucdo
elaborada e demorada.

i) Utilizar a linguagem cientifica na expressao de conceitos fisicos, na descricdo de
procedimentos de trabalhos cientificos e na divulgacdo de seus resultados.

J) Utilizar os diversos recursos da informatica, roboética e eletronica, dispondo de nogdes
de linguagem computacional.

k) Conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de instrumentos, seja em medicdes,
seja em andlise de dados tedricos e/ou experimentais.

I) Reconhecer as relacbes do desenvolvimento da Fisica e suas aplicacfes em outras areas
do saber, tecnologias e instancias sociais contemporaneas.

m) Apresentar resultados cientificos nas mais variadas formas de expressdo, tais como
relatdrios, trabalhos para publicacdo, seminarios, palestras e patentes.

n) Desenvolver uma ética de atuacdo profissional e a consequente responsabilidade social,
compreendendo a Ciéncia como conhecimento historico, desenvolvido em diferentes

contextos socio-politicos, culturais e econémicos.

1.5 Organizacao curricular

A construcdo curricular é baseada na formacao cientifica necessaria para a area de Fisica
de Materiais, considerando o desenvolvimento de habilidades e a realizacdo de atividades que
contemplem temas relevantes para a sua formacdo. A organizacdo do curriculo garante a sua
flexibilidade ao ofertar atividades complementares e disciplinas com programas e conteldos
abertos e atuais, proporcionando a devida atualizacdo do profissional com paradigmas
cientificos, com a diversificacdo de formas de producéo e aplicacdo de conhecimentos, além de
propiciar o desenvolvimento da autonomia do estudante dentro do contexto de
interdisciplinaridade. O curriculo do curso de bacharelado em Fisica de Materiais da
Universidade de Pernambuco é estruturado de acordo com as Diretrizes Nacionais Curriculares
para os cursos de Fisica, Parecer CNE/CES 1304/2001, onde os nucleos abrangem as areas de
Fisica Geral, Matematica, Informatica, Fisica Classica, Fisica Moderna e Contemporanea,
Fisica e Sociedade, atendendo ainda as resolu¢ces CNE/CP N° 01, de 30 de maio de 2012 e
CNE/CP N° 02, de 30 de maio de 2012.

O curso tem carater majoritariamente presencial, mas admite o desenvolvimento de
disciplinas e atividades na modalidade semipresencial, conforme preceitua o Ministério da
Educacéo (portaria de nimero 4059 de 10 de dezembro de 2004 (DOU de 13/12/2004, Secéo

11
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1, p. 34) e as normas estabelecidas em documentos oficiais da UPE aprovados pelo Conselho
Universitario (CONSUN) e pelo Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE). A oferta de

tais componentes é decidida pela coordenacao de curso

1.5.1 Fundamentos

Com o objetivo de obter uma formacdo em Fisica de Materiais, onde perfis,
competéncias e habilidades descritos anteriormente, sejam contemplados, o contetdo curricular
foi dividido em quatro partes, garantindo a flexibilizag&o do curso e a inser¢do do formando em

um mercado de trabalho amplo, dindmico e diversificado.

1. Um Ndcleo Comum Obrigatério, composto de disciplinas basicas obrigatorias.

2. Um Nucleo Profissionalizante, composto de disciplinas eletivas que caracterizam uma
formacdo com énfase tedrica ou experimental, a critério do estudante. Esse modulo
caracteriza uma especialidade em Fisica de Materiais e conterda um conjunto de
atividades necessarias para completar o Bacharelado em Fisica de Materiais.

3. Atividades Complementares que devem ser desenvolvidas pelos estudantes e que estdo
definidas na grade curricular, consideradas importantes para a formacdo geral do
estudante.

4. Desenvolvimento de um projeto pratico de pesquisa com possivel aplicagdo e registro

de patente.

1.5.2 Concepgédo metodoldgica

A concepcao pedagogica do curso de Fisica de Materiais da UPE esta direcionada para
a capacitacdo tedrico-metodoldgica, ético-politico e técnico-operativa do egresso, a fim de
habilita-lo a intervir na realidade de sua regido e pais de forma ética, critica, inovadora, original
e criativa com uso de conhecimentos técnicos, cientificos e metodolégicos em fisica,
matematica, quimica e computacdo. Neste sentido, a estruturacdo do curriculo destaca a oferta
de experiéncias curriculares e académicas devidamente atualizadas aos estudantes, permitindo
a compreensao de suas realidades e possiveis intervengoes.

A oferta de disciplinas do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais reflete uma
formacdo contemporanea flexivel, oferecendo alternativas aos egressos. Sob esta perspectiva,
0 curso de Fisica de Materiais da Universidade de Pernambuco sustenta-se em trés pilares
fundamentais: 1) a estruturacéo das disciplinas em concordancia com os parametros e diretrizes
curriculares para os cursos de Fisica, coerentes com a perspectiva de atuagdo em uma sociedade

12
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em répida transformacdo e de grande diversidade de atuacéo na realidade contemporanea; 2) o
processo de ensino-aprendizado pautado na garantia da autonomia e independéncia dos
discentes, bem como na desconstrucdo de intervengdes hierarquicas entre professores e alunos;
3) a defesa da perspectiva de totalidade cientifica e tecnoldgica com a implementacdo de um
curriculo que valoriza e interconecta as dimensdes de ensino, pesquisa e extensao.

O curriculo do curso foi estruturado de forma que as disciplinas se organizam em dois
nucleos de formacdo: um nucleo comum a todas as modalidades dos cursos de Fisica e um
nacleo profissionalizante, onde ocorre a orientacdo final do curso. Em particular, no nucleo
profissionalizante da-se a diversificacdo e associacdo da Fisica a outras areas do conhecimento
como, por exemplo, Biologia, Quimica, Matematica, Tecnologia, Computacdo, Informatica,
Engenharia, etc. Os conteddos desses mddulos interdisciplinares foram elaborados em esforcos
conjuntos dos colegiados de diversos cursos envolvidos e seguem interesses contemporaneos,
especificos e regionais da nossa institui¢do e regido.

O ndcleo comum obrigatorio concentra o conjunto de disciplinas que devem ser
cumpridos por todas as modalidades em Fisica, contemplados nas Diretrizes Nacionais
Curriculares dessa area. Entre elas destacam-se as relativas a fisica geral, laboratérios de fisica,
matematica, fisica classica, fisica moderna e ciéncia como atividade humana. Espera-se ainda
que todo estudante apresente um projeto de pesquisa pratica ao final do curso, desenvolvida sob

orientacdo de um docente do curso, trabalhada como um componente curricular.

1521 Nucleo comum obrigatério
Caracterizado por cinco conjuntos de disciplinas obrigatorias relativas a fisica
geral, matematica, fisica classica e fisica moderna. O conteido programatico desse

conjunto de disciplinas é desenvolvido em 2400 horas-aula.

Fisica Geral — Consiste no conteido de Fisica do ensino médio, revisto em maior
profundidade, com conceitos e instrumental matematico adequados ao ensino superior.
Além de uma apresentacdo tedrica e pratica dos topicos fundamentais da mecénica,
termodindmica, eletromagnetismo, fisica ondulatéria e fisica moderna. S&o ainda
contempladas diversas praticas de laboratorio. Este conteudo esta distribuido nas
disciplinas de Fundamentos da Mecanica, Fundamentos da Ondulatéria e
Termodinamica, Fundamentos do Eletromagnetismo, Fundamentos de Optica e Fisica
Moderna, Topicos de Fisica Contemporanea, Laboratdrio de Fundamentos da Mecanica
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e da Termodinamica, Laboratdrio de Fundamentos do Eletromagnetismo e da Optica e

Quimica Geral.

Matemética e Informatica — Conjunto de conceitos e ferramentas matematicas
necessarias ao tratamento adequado dos fenémenos da Fisica. Esse conjunto € composto
pelas disciplinas de Célculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica, Algebra Linear,
Probabilidade e Estatistica, Equacbes Diferenciais, Complementos de Matematica,
Introducédo & Programacdo e Célculo Numérico.

Fisica Classica — Sao as disciplinas com temas e conceitos fundamentais estabelecidos,
em sua maior parte até o Séc. XX, envolvendo mecanica classica, eletromagnetismo e
termodinamica. Os conteldos desta parte estardo distribuidos nas disciplinas Mecanica
Cléssica 1, Mecénica Cléssica 2, Eletromagnetismo 1, Eletromagnetismo 2, Métodos
Matematicos para a Fisica, Termodindmica e Dindmica dos Fluidos.

Fisica Moderna e Contemporanea — Compreende os conhecimentos, fundamentos e
conceitos da Fisica desde o inicio do Séc. XX, envolvendo conceitos da Mecénica
Quantica, Fisica do Estado Sélido, Estrutura da Matéria e diversas aplicaces. Os
contetidos desse conjunto estarao distribuidos nas disciplinas de Estrutura da Matéria 1,
Estrutura da Matéria 2, Fisica da Matéria Condensada 1, Fisica da Matéria Condensada
2, Mecénica Quantica 1, Instrumentacdo Robética, Fisica Computacional e Ciéncia dos

Materiais.

Fisica e Sociedade — Compreende um conjunto de disciplinas direcionadas para a
aplicacdo do conhecimento cientifico na Fisica de Materiais, no desenvolvimento de
aplicacdes reais, solucdes e criacdo de dispositivos e tecnologias. Consiste nas
disciplinas de Metodologia Cientifica, Fisica e Sociedade, Seminéarios de Fisica
Aplicada, Inovagdo Cientifica e AplicacBes, Laboratorio de Inovacdo Cientifica e

Projeto Pratico de Pesquisa.
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Tabela | — Relagéo de disciplinas do Nucleo Comum Obrigatério.

CH CH CH

Codigo  Nome da Disciplina Tebrica Pratica Total
FISO1 | Fundamentos da Mecanica 60 0 60
FIS02 | Fundamentos da Ondulatéria e Termodinamica 60 0 60
FISO3 | Fundamentos do Eletromagnetismo 60 0 60
FISO4 | Fundamentos de Optica e Fisica Moderna 60 0 60
FISO5 | Laboratério de Fundamentos da Mecénica e da 15 45 60
Termodindmica

FIS06 | Laboratorio de Fundamentos do Eletromagnetismo e 15 45 60
da Optica

FISO7 | Topicos de Fisica Contemporanea 30 0 30

MATO1 | Geometria Analitica 60 0 60

MATO02 | Calculo Diferencial e Integral em uma Variavel 60 0 60

MATO3 | Calculo Diferencial e Integral em Varias Variaveis 60 0 60

MATO04 | Calculo Diferencial e Integral Vetorial 60 0 60

MATO5 | Equagdes Diferenciais 60 0 60

MATO06 | Algebra Linear 60 0 60

MATO7 | Calculo Numérico 60 0 60

MATO08 | Probabilidade e Estatistica 60 0 60

MATQ9 | Complementos de Matematica 60 0 60
INFO1 | Introducdo a Programacéo 60 0 60
QUIO1 | Quimica Geral 30 30 60

METO01 | Metodologia Cientifica 30 0 30

SEGO01 | Engenharia de Seguranca do Trabalho 45 0 45
FIS08 | Métodos Matematicos para a Fisica 60 0 60
FIS09 | Mecanica Classica 1 60 0 60
FIS10 | Mecanica Classica 2 60 0 60
FIS11 | Eletromagnetismo 1 60 0 60
FIS12 | Eletromagnetismo 2 60 0 60
FIS13 | Estrutura da Matéria 1 60 0 60
FIS14 | Estrutura da Matéria 2 60 0 60
FIS15 | Termodindmica 60 0 60
FIS16 | Fisica Computacional 30 30 60
FIS17 | Mecanica Quantica 1 60 0 60
FIS19 | Dinamica dos Fluidos 60 0 60
FIS20 | Instrumentacdo Robdtica 30 30 60
FIS21 | Ciéncia dos Materiais 60 0 60
FIS22 | Fisica da Matéria Condensada 1 60 0 60
FIS23 | Fisica da Matéria Condensada 2 60 0 60
FIS45 | Projeto Préatico de Pesquisa 75 0 75
FIS55 | DCExt Fisica e Sociedade 15 60 75
FIS56 | DCExt Seminarios de Fisica Aplicada 15 60 75
FIS57 | DCExt Inovacdo Cientifica e Aplicacdes 15 60 75
FIS58 | DCExt Laboratorio de Inovacdo Cientifica 15 60 75

Total | 1980 420 2400
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1.5.2.2 Nucleo profissionalizante

Consiste no conjunto de disciplinas eletivas relativas a formacdo em uma area
especializada da Fisica de Materiais, contemplando conteudos especificos do fisico-
pesquisador conforme escolha do estudante e possui énfase tedrica ou experimental.
Serve de base para forte interagdo com os programas de mestrado existentes na regiao,
no pais e no exterior. O conteddo programatico desse conjunto de disciplinas é

desenvolvido em 240 horas-aula.

Tabela Il — Relacdo de disciplinas do Nucleo Profissionalizante.

CH CH CH

Nome da Disciplina Teorica Pratica Total

FIS18 | Mecanica Quantica 2 60 0 60
FIS24 | Fisica dos Materiais Vitreos e Ceramicos 60 0 60
FIS25 | Fisica dos Materiais Magnéticos 60 0 60
FIS26 | Fisica dos Materiais Radioativos 60 0 60
FIS27 | Fisica dos Materiais Metalicos 60 0 60
FIS28 | Fisica dos Semicondutores 60 0 60
FIS29 | Fisica da Matéria Viva 60 0 60
FIS30 | Mecénica Estatistica 60 0 60
FIS31 | Optica 60 0 60
FIS32 | Fotonica 60 0 60
FIS33 | Spintronica 60 0 60
FIS34 | Dindmica Complexa 60 0 60
FIS35 | Dindmica Relativistica 60 0 60
FIS36 | Fluidos Complexos e Polimeros 60 0 60
FIS37 | Métodos Computacionais para Sistemas Complexos 30 30 60
FIS38 | Introducdo a Fisica Nuclear 60 0 60
FIS39 | Protecdo Radioldgica 60 0 60
FIS40 | Nanociéncias e Nanotecnologia 60 0 60
FIS41 | Técnicas de Caracterizagao de Materiais 60 0 60
FIS42 | Topicos Especiais de Fisica 1 60 0 60
FIS43 | Topicos Especiais de Fisica 2 60 0 60
FIS44 | Topicos Especiais de Fisica 3 60 0 60
FIS46 | Biofisica Clinica 60 0 60
FIS47 | Redes Complexas 60 0 60
FIS48 | Computacdo Quantica 60 0 60
FIS49 | Informagdo Quantica 60 0 60
FIS50 | Ciéncia Orientada a Dados 60 0 60
FIS51 | Aprendizado de Méaquina para Cientistas 60 0 60
FIS52 | Fisica da Cozinha 30 30 60
ADMO3 | Formacéo de Empreendedores 45 0 45
LETO0007 Acessibilidade e Libras 45 0 45
Total disponivel | 1770 60 1830
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1.5.2.3 Atividades complementares

Consiste em um conjunto de atividades que correspondem a uma carga horaria
minima de 60 horas, onde o estudante tem a liberdade para a construcédo de parte do seu

percurso de formacdo com diversas atividades previstas neste documento.

1524 Projeto pratico de pesquisa

Para obtencdo do grau de Bacharel em Fisica de Materiais, 0 estudante devera
apresentar um projeto pratico de pesquisa. Esse trabalho é desenvolvido sob a orientacao
e/ou supervisdo de um professor responsavel e os temas podem ser extensdes dos
mesmos trabalhados nas seguintes atividades complementares, com énfase em Fisica:
Projetos Orientados de Pesquisa, Ensino, Extensdo, Estudo Dirigido, Desenvolvimento
de produtos e solugdes. Todos os trabalhos de projeto pratico de pesquisa deverao
resultar em um documento escrito, o qual deveré ser apresentado e defendido perante
uma banca examinadora, indicada pelo Colegiado de Curso.

O Colegiado de Curso é responsavel por estabelecer as normas e critérios a
serem adotados no desenvolvimento e avaliacdo dos projetos praticos de pesquisa. O
estudante pode cumprir um dentre os seguintes requisitos: Desenvolvimento de uma
monografia; Confeccdo de um relatdrio ou artigo de pesquisa tedrica ou experimental;
Confeccdo de manual de software cientifico ou equipamento de pesquisa. Cada um
desses trabalhos, conta com a carga horéria de 75 horas-aula.

Deverdo ser cumpridas 75 horas-aula de projeto pratico de pesquisa.

15.25 Disciplinas e Extensdo Universitaria

Para obtencdo do grau de Bacharel em Fisica de Materiais, 0 estudante devera
cursar um minimo de 10% da carga horéria total do curso em disciplinas que envolvam
atividades de extensdo universitaria. As disciplinas s&éo acompanhadas sob a orientacao
e/ou supervisao de um professor responsavel, com a possibilidade de colaboradores.

A extensdo universitaria compreende a¢6es da Universidade junto a comunidade
que possibilitam o compartilhamento do conhecimento adquirido por meio das
atividades de ensino e de pesquisa desenvolvidas na instituicdo. Sua principal funcao é
interagir e promover uma transformagéo a realidade social. Constituem disciplinas de

natureza extensionistas, mas ndo se limitando apenas a elas: Fisica e Sociedade,
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Seminéarios de Fisica Aplicada, Inovagdo Cientifica e Aplicacdes e Laboratério de

Inovacdo Cientifica.

1.5.3 Matriz curricular

A fim de garantir uma simples e permanente atualizacdo do Projeto Pedagogico de
Curso, provocando e estimulando o fazer pedagodgico cientifico, a matriz curricular foi
construida a partir de uma base minima para a formacéo profissional, denominada de Ndcleo
Comum. Esse nucleo possui disciplinas que estdo distribuidas ao longo dos oito semestres do
curso. O Nducleo Profissionalizante fornece a énfase necessaria para a formacao especializada
em uma dada area do curso de Fisica de Materiais. Mais uma vez tais disciplinas pertencentes
a esse modulo estdo distribuidas ao longo de todo o curso. A realizacdo de atividades
complementares e o desenvolvimento de um projeto pratico de pesquisa sdo etapas também
previstas durante a integralizacao curricular, conforme descrito anteriormente.

Cada disciplina do curriculo é ofertada uma Gnica vez por ano, salvo casos excepcionais.
Isso permite que o curso tenha estrutura organizacional simples frente ao quadro de professores
e estudantes. Dessa forma, as disciplinas impares sdo oferecidas apenas nos primeiros
semestres, enquanto as disciplinas pares serdo oferecidas apenas nos segundos semestres letivos

de cada ano.

Tabela 11l — Matriz Curricular para o curso de Fisica de Materiais.

CH CH CH

Nome da Disciplina Tedrica Pratica Total
Fundamentos da Mecéanica
FIS02 Fundamentos da Ondulatéria e Termodindmica 60 0 60
FIS03 Fundamentos do Eletromagnetismo 60 0 60
FIS04 Fundamentos de Optica e Fisica Moderna 60 0 60
FIS05 Laboratdrio de Fundamentos da Mecanica e da 15 45 60
Termodindmica
FIS06 Laboratorio de Fundamentos do Eletromagnetismo 15 45 60
e da Optica
FIS07 Tépicos de Fisica Contemporanea 30 0 30
MATO1 | Geometria Analitica 60 0 60
MATO02 | Célculo Diferencial e Integral em uma Variavel 60 0 60
MATO3 | Célculo Diferencial e Integral em Varias Variaveis 60 0 60
MATO04 | Calculo diferencial e integral vetorial 60 0 60
MATO5 | Equages Diferenciais 60 0 60
MATO06 | Algebra Linear 60 0 60
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MATOQ7 | Célculo Numérico 60 0 60
MATO08 | Probabilidade e Estatistica 60 0 60
MATQ9 | Complementos de Matematica 60 0 60
INFO1 | Introdugdo a Programacgéo 60 0 60
QUIO1 | Quimica Geral 60 0 60
METO1 | Metodologia Cientifica 30 0 30
SEGO01 | Engenharia de Seguranga do Trabalho 45 0 45
FIS08 Métodos Matematicos para a Fisica 60 0 60
FIS09 Mecanica Classica 1 60 0 60
FIS10 Mecanica Classica 2 60 0 60
FIS11 Eletromagnetismo 1 60 0 60
FIS12 Eletromagnetismo 2 60 0 60
FIS13 Estrutura da Matéria 1 60 0 60
FIS14 Estrutura da Matéria 2 60 0 60
FIS15 Termodindmica 60 0 60
FIS16 Fisica Computacional 30 30 60
FIS17 Mecanica Quantica 1 60 0 60
FIS18 Mecanica Quantica 2 60 0 60
FIS19 Dinamica dos Fluidos 60 0 60
FI1S20 Instrumentacdo Robotica 30 30 60
FIS21 Ciéncia dos Materiais 60 0 60
F1S22 Fisica da Matéria Condensada 1 60 0 60
FIS23 Fisica da Matéria Condensada 2 60 0 60
F1S24 Fisica dos Materiais Vitreos e Ceramicos 60 0 60
FIS25 Fisica dos Materiais Magnéticos 60 0 60
FIS26 Fisica dos Materiais Radioativos 60 0 60
FIS27 Fisica dos Materiais Metalicos 60 0 60
F1S28 Fisica dos Semicondutores 60 0 60
F1S29 Fisica da Matéria Viva 60 0 60
FIS30 Mecanica Estatistica 60 0 60
FIS31 Optica 60 0 60
FIS32 Fotbnica 60 0 60
FIS33 Spintrénica 60 0 60
FIS34 Dindmica Complexa 60 0 60
FIS35 Relatividade 60 0 60
FIS36 Fluidos Complexos e Polimeros 60 0 60
FIS37 Métodos ~ Computacionais  para  Sistemas 30 30 60
Complexos
FIS38 Introducéo a Fisica Nuclear 60 0 60
FIS39 Protecdo Radiologica 60 0 60
FIS40 Nanociéncias e Nanotecnologia 60 0 60
F1S41 Técnicas de Caracterizacdo de Materiais 60 0 60
F1S42 Tdpicos Especiais de Fisica 1 60 0 60
F1S43 Topicos Especiais de Fisica 2 60 0 60
FIS44 Tépicos Especiais de Fisica 3 60 0 60
F1S45 Projeto Pratico de Pesquisa 60 0 60
FIS46 Biofisica Clinica 60 0 60
F1S47 Redes Complexas 60 0 60
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F1S48 Computacao Quantica 60 0 60
F1S49 Informacdo Quantica 60 0 60
FIS50 Ciéncia Orientada a Dados 60 0 60
FIS51 Aprendizado de Méquina para Cientistas 60 0 60
F1S52 Fisica da Cozinha 30 30 60
FIS53 DCEXxt Fisica e Sociedade 15 60 75
FIS54 DCEXxt Seminérios de Fisica Aplicada 15 60 75
FIS55 DCEXxt Inovacéo Cientifica e Aplicacdes 15 60 75
FIS56 DCEXxt Laboratorio de Inovacgéo Cientifica 15 60 75
ADMO3 | Formacdo de Empreendedores 60 0 60
LETO0007 | Acessibilidade e Libras 45 0 45
Total | 3780 450 4230

1.5.4 Matriz curricular sequencial

A sequéncia sugerida de disciplinas e atividades académicas para 0 curso de
Bacharelado em Fisica de Materiais, concluido em 8 semestres, segue o ilustrado na tabela a
seguir. A tabela V descreve a sintese de carga horaria do curso para sua integralizacao.

Tabela IV — Matriz Curricular Sequencial para o curso de Fisica de Materiais.

Primeiro Periodo

Cddigo | Nome da disciplina CHTe. | CHPr.  CHTt
FISO1 | Fundamentos da Mecanica 60 0 60
MATO01 | Geometria Analitica 60 0 60
MATO02 | Calculo Diferencial e Integral em uma Variavel 60 0 60
FISO7 | Topicos de Fisica Contemporanea 30 0 30
INFO1 | Introducédo a Programacao 60 0 60
QUIOL | Quimica Geral 60 0 60
Total 330 0 330

Segundo Periodo

Nome da disciplina
FIS02 | Fundamentos da Ondulatéria e Termodindmica 60 0 60
FISO5 | Laboratério de Fundamentos da Mecanica e da 15 45 60
Termodinadmica
MATO3 | Calculo Diferencial e Integral em Varias 60 0 60
Variaveis
MATO06 | Algebra Linear 60 0 60
SEGO1 | Engenharia de Seguranca do Trabalho 45 0 45
METO01 | Metodologia Cientifica 30 0 30
Total 270 45 315
Cdodigo | Nome da disciplina CHTe. | CHPr.  CHTt.
FISO3 | Fundamentos do Eletromagnetismo 60 0 60
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MATO04 | Calculo Diferencial e Integral Vetorial 60 0 60
MATO7 | Céalculo Numérico 60 0 60
MATO8 | Probabilidade e Estatistica 60 0 60
MATO09 | Complementos de Matemaética 60 0 60
FIS53 | DCExt Fisica e Sociedade * 15 60 75
Total 315 60 375
Quiarto Periodo

Cddigo | Nome da disciplina CHTe. | CHPr. CHTt.
FIS04 | Fundamentos de Optica e Fisica Moderna 60 0 60
FISO6 | Laboratdrio de Fundamentos do 15 45 60

Eletromagnetismo e da Optica

MATO5 | Equacdes Diferenciais 60 0 60
FIS09 | Termodindmica 60 0 60
FIS54 | DCExt Seminarios de Fisica Aplicada * 15 60 75
Disciplina 1 do Nucleo Profissionalizante 60 0 60
Total 270 105 375

Quinto Periodo

Codigo | Nome da disciplina CHTe. | CHPr.  CHTt
FIS08 | Métodos Matemaéticos para a Fisica 60 0 60
FIS09 | Mecanica Cléassica 1 60 0 60
FIS11 | Eletromagnetismo 1 60 0 60
FIS13 | Estrutura da Matéria 1 60 0 60

Disciplina 2 do Nucleo Profissionalizante 60 0 60
Total 300 0 300

Sexto Periodo

Cdodigo | Nome da disciplina CHTe. | CHPr.  CHTL.
FIS10 | Mecénica Cléssica 2 60 0 60
FIS12 | Eletromagnetismo 2 60 0 60
FIS14 | Estrutura da Matéria 2 60 0 60
FIS20 | Instrumentacdo Robotica 30 30 60
FIS55 | DCEXxt Inovacdo Cientifica e Aplicacdes * 15 60 75

Total 225 90 315

Sétimo Periodo

Cdodigo | Nome da disciplina CHTe. | CHPr.  CHTt.
FIS16 | Fisica Computacional 30 30 60
FIS17 | Mecanica Quéntica 1 60 0 60
FIS21 | Ciéncia dos Materiais 60 0 60
FIS22 | Fisica da Matéria Condensada 1 60 0 60
FIS56 | DCExt Laboratorio de Inovacgéo Cientifica * 15 60 75

Disciplina 3 do Nucleo Profissionalizante 60 0 60
Total 285 90 375
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Oitavo Periodo

Cddigo | Nome da disciplina CHTe. | CHPr. CHTt.
FIS19 | Dindmica dos Fluidos 60 0 60
FIS23 | Fisica da Matéria Condensada 2 60 0 60
FIS45 | Projeto Pratico de Pesquisa 30 45 75

Disciplina 4 do Nucleo Profissionalizante 60 0 60
Total 210 45 255

* Disciplina de Extensdo Universitaria.

Tabela V — Quadro-Sintese de total de carga horéria para o curso de Fisica de Materiais.

Quadro-sintese de carga horéaria

Areas de Formacao em Fisica de Materiais Carga Horaria (h)
Nucleo Comum Obrigatério 2400
Nucleo Profissionalizante 240
Atividades Complementares 60
Extensdo * 300

Total geral 2700

* Os componentes de Extensao fazem parte do Nucleo Comum Obrigatorio.
Carga horéria total para integralizacao do curso: 2700 h.
Tempo minimo para integralizacdo do curso: 8 semestres.

Tempo méaximo para integralizacdo do curso: 12 semestres.

1.5.5 Estagio curricular

Obijetiva oferecer ao estudante uma oportunidade de integrar conhecimento académico
com atividades profissionais relacionadas ao curso. A possibilidade de o estudante estagiar s6
se torna possivel apds a integralizacdo minima de 50% da carga horaria minima do curso e nao
é obrigatdrio. A supervisdo do estudante sera feita por um professor e o estagio devera ser
realizado em uma instituicdo reconhecida pela Universidade de Pernambuco e/ou pela
coordenacdo do curso de Fisica de Materiais. No final do estdgio, o aluno apresentara, ao
supervisor, 0 seu Relatorio de Estagio com foco nas atividades realizadas de forma detalhada.
Tal relatorio, se aceito pelo supervisor e pela coordenagdo de graduacdo do curso, possibilita a
validacdo das horas-aula em atividade complementar para o estudante. Possui uma carga horaria

maxima de 60 horas.
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1.5.6 Detalhamento de atividades complementares

As atividades complementares sdo constituidas da participacdo do estudante em projetos
de pesquisa, ensino, extensao, participacdo em evento cientifico-cultural, participacdo em grupo
de estudo orientado por docente, visitas a centros de exceléncia, exercicio da atividade de
monitoria de disciplinas, representacdo estudantil nas instancias académicas pertencentes ao
curso de Fisica de Materiais, participacdo em palestras, cursos ou seminarios correlacionados
as areas de conhecimento da Fisica dentro ou fora da instituicdo, participacdo em trabalhos
voluntarios em organizacfes nao-governamentais e estagios supervisionados em empresas,
inddstrias ou 6rgdos governamentais. Todas as atividades complementares sdo submetidas a
apreciacdo e aprovacdo da coordenacédo do curso de Fisica de Materiais que aprovara, ou néo,
as correspondentes cargas horarias relativas a cada atividade.

Deverdo ser cumpridas no minimo 60 horas-aula de atividades complementares. A

Tabela VI a seguir contém as informac6es relativas a carga horaria de cada atividade.
Tabela VI — Relagdo das atividades complementares previstas para o curso de Fisica de Materiais.

Natureza  Descricdo da atividade e documentos a serem Carga Carga

da anexados para analise horaria por horaria
atividade atividade maxima

Cursos de lingua estrangeira.

Minimo um semestre. Certificado fornecido pela
Instituicdo de ensino de Linguas e/ou certificado de
proficiéncia fornecido por entidade certificadora (e.g.
TOEFL)

3 anos de curso equivalem a 60 horas de Atividades
Complementares de forma proporcional com minimo de
um semestre de curso

Curso de aperfeicoamento tecnolégico nas
areas de conhecimento do curso. Proporcional 60 h
Certificado fornecido pela Instituicdo de ensino.
Computar a Carga horéria do curso
Seminarios e palestras correlacionados as areas | Proporcional 60 h
de conhecimento do curso

Certificado da Instituicdo e/ou Coordenacdo responsavel
pela oferta. No caso de cursos em instituicdes
estrangeiras, a documentacao tem de ser traduzida de

Proporcional 60 h

forma juramentada.

Participacdo em Programas de Monitoria

Académica e/ou Grupos de Estudo e Iniciagdo a 30 h por 60 h
Docéncia. semestre

Certificado da Coordenacdo Institucional de Programa de
Monitoria ou equivalente.

Estégio Curricular ndo obrigatério com duracéo
minima de 180 horas semestrais.

CZ—0vZzm

60 h
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Certificado da Coordenacdo Institucional de Programa
Estagio ou equivalente contendo a quantidade de horas
total do programa.

30 h por
semestre

Producéo de material didatico com orientagao
de Professores.

Declaragao do docente responsavel na Instituicéo e
apresentagdo do material produzido.

5 h por
material
produzido

20 h

M >WVW—COUVMT

O COQXT

Iniciacdo cientifica - PIBIC, IC ou Programa de
Educacdo Tutorial — PET

Certificado da Coordenagdo Institucional de Programa de
Iniciacéo Cientifica ou equivalente. Computar a 30 horas
por semestre completo de participacdo sem limitagéo.

30 h por
semestre

Apresentacdo de trabalhos na Semana

Universitaria — oral ou painel.
Certificado de participagédo no evento contendo a mencéo
a apresentacdo correspondente.

5h

60 h

Apresentacdo de trabalhos em congressos,

simpdasios, encontros nacionais — oral ou painel.
Certificado de participacdo no evento contendo a mengao
a apresentacdo correspondente.

10 h

60 h

Prémio académico, artistico ou cultural.
Certificado de atribuicdo do prémio.

10 h

30h

Trabalhos completos publicados em anais.
Certificado de participagdo no evento contendo a mengéo
a trabalho correspondente ou Publicagdo oficial do
evento contendo cépia do trabalho publicado.

20 h

60 h

Publicacdo de livros de divulgacéo cientifica
com ISBN.

Apresentacdo de cdpia da obra. N&o sera necesséria a
retencdo da cdpia pois apenas a folha de Cadastro
Catalografico sera anexada a pasta do aluno.

30 h por
capitulo

120 h

Publicacédo de capitulo de livros com ISBN.
Apresentacdo de copia da obra. N&o sera necessaria a
retencdo da cOpia pois apenas a folha de Sumario seré
anexada a pasta do aluno.

10 h

30 h

Publicacdo de livros na area de conhecimento
do Curso.

Apresentacdo de cdpia da obra. Nao seré necesséria a
retencdo da cdpia pois apenas a folha de Cadastro
Catalografico sera anexada a pasta do aluno.

30h

120 h

Publicacdo de Resumos em Congressos
Cientificos locais.

Certificado de participacdo no evento contendo a mencéo
a apresentacdo correspondente ou Publicacdo oficial do
evento contendo copia do trabalho publicado.

10h

120 h

Publicacdo de Resumos em Congressos
Cientificos regionais.

Certificado de participacdo no evento contendo
a mengao a apresentacao correspondente ou
Publicacéo oficial do evento contendo copia do
trabalho publicado.

15h

120 h
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Publicacdo de Resumos em Congressos
Cientificos nacionais.

Certificado de participagdo no evento contendo a mengao
a apresentacéo correspondente ou Publicacdo oficial do
evento contendo cdpia do trabalho publicado.

20 h

120 h

Publicacdo de Resumos em Congressos
Cientificos internacionais.

Certificado de participacdo no evento contendo a mencéo
a apresentacdo correspondente ou Publicacdo oficial do
evento contendo copia do trabalho publicado.

20 h

120 h

Publicacdo de Artigos em revistas locais com
corpo editorial.

Apresentacdo de copia da obra. Nao sera necessaria a
retencdo da cdpia pois apenas a folha de Sumario sera
anexada a pasta do aluno.

15h

120 h

Publicacédo de Artigos em revistas nacionais
com corpo editorial.

Apresentacdo de cdpia da obra. N&o sera necesséria a
retengdo da cdpia pois apenas a folha de Sumario do

periodico serd anexada a pasta do aluno.

30h

120 h

Publicacdo de Artigos em revistas
internacionais com corpo editorial.
Apresentacdo de cdpia da obra. Nao sera necesséaria a
retencdo da cdpia pois apenas a folha de Sumario do
periddico serd anexada a pasta do aluno.

60 h

120 h

Participacdo em eventos: congressos, semanas,
encontros, oficinas, palestras, conferéncias,

mesas-redondas, seminarios, simposios.
Certificado de participacdo no evento contendo a mencéo
a participacéo correspondente.

2 h por dia
de evento

60 h

Participagdo em eventos: congressos, semanas,
encontros, oficinas, palestras, conferéncias,
mesas-redondas, seminarios, simposios.

Certificado de participacdo no evento contendo a mengao
a participacdo correspondente.

2 h por dia
de evento

60 h

WZMmM-Xm

Participacdo em Projetos ou Programas
registrados na Coordenacao ou Pro-reitora de
Extensdo, coordenados por Professor, que

visem beneficios & comunidade.
Certificado da Coordenacéo Institucional de Programa de
Extensdo ou equivalente.

10 h por
semestre

60 h

Participacdo em campanhas de salde publica
tais como vacinacdo, prevencdo de epidemias

ou atividades de educacdo ambiental.
Certificado de participacdo contendo a quantidade de
horas dedicada ao programa correspondente.

5 h por dia
de evento

30h

Participacdo como atleta em jogos

universitarios
Certificado da Coordenacéo Institucional de Programa de
Extensdo ou equivalente.

15 h por
evento

15h

Treinador de equipes esportivas da

comunidade.
Certificado da Coordenac&o Institucional de Programa de
Extensdo ou equivalente.

15 h por
evento

15h
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Producdo de filmes, videos ou audiovisuais de
informac&o cientificos e culturais registrados na 5h por 30h
Instituicao producéo
Certificado da Coordenacdo Institucional de Programa de
Extensdo ou equivalente.

Direcdo de peca, video e audiovisual de
producdo artistica registrados na Instituicdo 5h por 20 h
Certificado da Coordenacdo Institucional de Programa de producao
Extensdo ou equivalente.

Mostras de artes plasticas registradas na
Instituicao 5 h por 20 h
Certificado da Coordenacéo Institucional de Programa de mostra
Extensdo ou equivalente.

Composicdo musical ou participacdo em grupo
artistico registrados na Instituicédo 5h por 20 h

Certificado da Coordenacdo Institucional de Programa de atividade
Extensdo ou equivalente.

Participacdo em comiss@es organizadoras de
eventos académicos ou de extensdo com

duracdo minima de 20 horas. 5 h por dia 40 h
Certificado de participagédo no evento contendo a mencéo de evento
a apresentacdo correspondente.

Trabalho em procedimentos eleitorais ou 10 h por 20 h
convocacgdes governamentais. atividade
Declaracdo de participacao.
Representacdo estudantil nas instancias 10 h por
académicas do curso de Fisica de Materiais semestre 60 h
Trabalho voluntario em organizagdes néo

governamentais e sem fins lucrativos. 30h
Declaracdo de participacdo com descricdo das atividades
realizadas.

O >

m

> CHrcCoO

As atividades complementares s6 serdo computadas apds o0s estudantes entrarem com a
documentacao comprobatoria via requerimento inico em componente especifico de Atividades
Complementares. O docente responsavel pela atividade devera computar a carga horaria total
atribuida a cada estudante conforme a tabela anterior (devidamente comprovada) e informar a

coordenacao do curso.

1.5.7 Avaliacdo da aprendizagem

A verificacdo da aprendizagem em cada disciplina é realizada atraves de instrumentos
como provas escritas, praticas, orais, exercicios de aplicagdo, pesquisas, trabalhos praticos e
outros previstos no respectivo sistema de avaliacdo da disciplina, proposto pelo professor e
aprovado pelo Colegiado de Curso, aos quais serdo atribuidas notas de zero a dez. Caso o
professor deseje propor um sistema de avaliagdo, nele devera constar: tipo e quantidade de

avaliacbes a serem realizadas, pontuacdo e periodos de realizacdo de cada avaliacdo. A
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aprovacdo em qualquer disciplina do curso de Fisica de Materiais serd concedida somente ao
académico que cumprir todas as normas da Universidade de Pernambuco.

Quanto ao processo de avaliacdo da aprendizagem dos estudantes em cada disciplina,

recomenda-se que o docente:

1. utilize diferentes processos avaliativos, com o objetivo de relacionar a avaliacdo formal
com a avaliacdo continua do aproveitamento do estudante;

2. avalie as relacBes entre os conteudos trabalhados, competéncias e habilidades adquiridas
pelo estudante;

3. avalie o raciocinio criativo na solucdo de problemas;

4. avalie a compreensdo das relacfes entre os diferentes topicos do conhecimento e suas

possiveis aplicagdes.

Na avaliacdo do rendimento escolar do académico devera ser apurada a sua frequéncia
as aulas e as atividades complementares.

A fim de assegurar prestacdo de contas a sociedade das atividades da IES, em face da
sua inequivoca responsabilidade social, viabilizando a melhoria de sua qualidade, constituindo-
se em importante ferramenta para o planejamento da gestdo universitéria, espera-se que o
Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em Fisica de Materiais seja submetido a
avaliacdes periddicas, sendo que os instrumentos de avaliacdo, seus parametros, critérios e
padrdes de referéncia, deverdo ser objetos de discusséo e defini¢do, pelo Colegiado do Curso.
No processo de estabelecimento do processo avaliativo, o Colegiado de Curso devera adotar 0s

seguintes principios:

1. buscar o reconhecimento, por todos os agentes que constituem o curso e a instituicao,
da legitimidade do processo avaliativo, seus principios norteadores e seus critérios;

2. nao estabelecer carater punitivo ao processo;

3. construir uma cultura de avalia¢do, de forma que o ato avaliativo se torne um exercicio
rotineiro na vida académica;

4. utilizar metodologias e indicadores capazes de conferir significado as informagdes, para
gue possa ser acolhido pela comunidade universitaria como um dado relevante;

5. garantir uma periodicidade regular ao processo avaliativo, permitindo a comparagéo dos

dados entre avaliagdes;
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6. buscar a participagdo coletiva ou o envolvimento direto de toda a comunidade

académica no processo avaliativo.

1.5.8 Matricula assistida

A matricula assistida é um instrumento previsto pelas resolucdes CEPE 086/2016 e
082/2019, e que € utilizado para auxiliar os alunos que estdo com baixo desempenho académico.
O estudante enquadrado no processo de matricula assistida é aquele que cumpre um ou mais
dos seguintes critérios: (a) numero de periodos letivos regulares maior que o tempo maximo de
integralizacéo; (b) trés reprovagdes em periodos letivos regulares, independentemente de ser
por falta ou por nota, consecutivas ou ndo, no mesmo componente curricular ou equivalentes;
(c) reprovacdo, por falta ou por nota, em todos 0s componentes curriculares de um dado periodo
letivo.

Caso o aluno tenha extrapolado o periodo maximo de integralizacdo, e ndo tenha
cumprido ainda pelo menos 50% da carga horéria total do curso, ele devera solicitar dilatacdo
de prazo de conclusdo por no méaximo 2 anos. A solicitacdo devera ser realizada via
requerimentos e protocolos legais da instituicdo, onde sera avaliado o pedido pelo colegiado do

curso e pelo Conselho de Gestdo Académica da instituicéo.

1.6 Diplomacao e Habilitagbes

O Curriculo Pleno do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais pode ser
integralizado sob a forma de diferentes habilitacdes e énfases, com possibilidade de dupla
diplomac&o com o curso de Bacharelado em Fisica de Materiais: Enfase em Fisica Médica e
Formacdo Pedagdgica em Fisica. Tais possibilidades de perfis profissionais adicionais do
bacharel em Fisica de Materiais ocorre de forma continua, utilizando a maior parte dos
componentes do curso de Fisica de Materiais para expandir a atuacdo profissional do recém-
formado.

As disciplinas de cada habilitagdo ou énfase sdo definidas por um ndcleo especifico de
componentes curriculares que devem ser cursados além das disciplinas dos Nucleos comum
obrigatério e profissionalizante do Curso de Bacharelado em Fisica de Materiais. Dessa
maneira, 0 estudante deve possuir a plena integralizacdo do Curso de Bacharelado em Fisica de
Materiais para optar por uma dupla diplomagdo em Formacdo Pedagogica em Fisica ou pela

énfase em Fisica Médica. As disciplinas obrigatérias e as informacfes de integralizagdo
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curricular relativas a opcéo de diplomacéo adicional e da énfase em Fisica Médica estdo listadas

na secdo de anexos deste documento.

1.6.1 Caracteristicas curriculares gerais de cada habilitacéo

Enfase em Fisica Médica — Caracterizada por possuir um nlcleo especifico de
disciplinas, chamadas de disciplinas do Nucleo Profissionalizante em Fisica Médica, que
compartilham componentes curriculares do Nucleo Profissionalizante do Curso de Fisica de
Materiais e dos cursos da Area de Satde e Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Pernambuco.

Formacao Pedagodgica em Fisica — Caracterizada por possuir um nucleo especifico de
disciplinas, chamadas de disciplinas do Nucleo Profissionalizante de Formacdo Pedagdgica em
Fisica, que compartilham componentes curriculares do Nucleo Profissionalizante do Curso de
Fisica de Materiais e dos cursos das Areas de Licenciatura e Educacdo da Universidade de

Pernambuco.

Os detalhes envolvidos na integralizacdo curricular na Enfase em Fisica Médica e na
Formacdo Pedagdgica em Fisica podem ser encontrados no Anexo Il e no Anexo IV deste

documento, respectivamente.

1.6.2 Solicitagéo de habilitacdo ou énfase curricular

O estudante regular e matriculado no Curso de Bacharelado em Fisica de Materiais,
fazem a opcéo pela Enfase em Fisica Médica no diploma de Bacharel em Fisica de Materiais
ou diplomacdo adicional em Formacdo Pedagdgica em Fisica desde que previstas em editais
internos especificos e mediante aprovacdo dentro do nimero de vagas disponiveis para a
habilitacdo ou énfase. Uma vez aprovado em edital interno, o estudante obtém a diplomacéo
em decorréncia da aprovagdo nos componentes obrigatdrios exigidos por cada area de énfase
ou de diplomacéo, além do cumprimento integral da carga horaria em atividades de estagio
especificas da area escolhida.
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2. Infraestrutura de apoio ao curso

2.1 Aspectos fisicos

A Escola Politécnica de Pernambuco da Universidade de Pernambuco, localizada a Rua
Benfica, 455 no bairro da Madalena da cidade do Recife-PE, foi criada em 06 de mar¢o de
1912, com a publicacdo, no Diario Oficial, do seu primeiro estatuto, a partir de um sonho
acalentado por abnegados educadores, professores do Gymnasio Pernambucano, unidade de
ensino medio, a qual, podemos dizer, foi uma entidade madrinha da nova escola de engenharia
fundada no Estado.

Hoje, decorridos quase 100 anos da sua cria¢do, em pleno século XXI (terceiro milénio),
vemos a Escola Politécnica de Pernambuco da Universidade de Pernambuco, com a jovialidade
e informalidade que é peculiar, crescer e se renovar, com oferecimento de novos cursos, para
melhor atender a demanda da sociedade e formar recursos humanos capazes de alavancar o
desenvolvimento de nosso Pernambuco, do Nordeste e do Brasil.

A atuacdo da POLI/UPE no contexto académico sempre foi da busca do melhor para o
Estado, bastando citar que o apoio da POLI/UPE, que se agregou, em janeiro de 1952, a
Universidade Catélica de Pernambuco (UNICAP), propiciou e ajudou o reconhecimento, pelo
Ministério da Educacdo - MEC, daquela que seria a terceira Universidade do nosso Estado. E
ndo parou neste episddio a acdo da POLI, pois em 1966, se incorporou a Fundacao de Ensino
Superior de Pernambuco (FESP), e, a partir desta data, participou da luta pela criacdo da quarta
universidade do Estado, a Universidade de Pernambuco (UPE), o que ocorreu em 1990, com o

seu reconhecimento pelo MEC.

Fonte: Alcantara Neto, Pedro - Engenheiros Graduados pela Escola Politécnica de Pernambuco,
EDUPE, Recife, 2005.

A Escola Politécnica de Pernambuco da Universidade de Pernambuco dispde de um terreno
cuja area total é de 9.377,46 m?, sendo 7.939,61 m? de érea construida e distribuida conforme
descrito na tabela a seguir.

Tabela VI — Descricdo das areas

Descricio Area em m?

Administragdo 2074,01
Biblioteca 444,99
Sala de aula de graduacéo 1830,11
Sala de aula de pos-graduacgéo 376,08
Laboratérios 2960,11

Total de area construida 7939,61
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A area construida que é destinada a graduacdo em Fisica de Materiais compreende 38 (trinta e
oito) salas de aula e 20 (vinte) laboratorios de apoio ao ensino, pesquisa e extensdo. Os

laboratdrios estdo listados a seguir:

1. Laboratérios de Fisica — LFlI;

2. Laboratorio de Quimica — LAB-QUI,;

3. Laboratérios de Informatica — LIPs do 01 a 07;

4. Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho — LSHT;

5. Ndcleo de Pesquisa em Fisica.

6. Laboratdrios de Inovacdo Cientifica e Tecnoldgica — Gamelab, Robolab, Educalab e
XpLab.

7. Centro e Laboratorio de Simulagdo em Sistemas Complexos — CLASSICO.

Todas as informacdes foram obtidas a partir do Relatorio de Atividades da Escola Politécnica

de Pernambuco 2013 e atualizadas em 2020.

2.2 Biblioteca

A biblioteca da Escola Politécnica de Pernambuco oferece suporte as atividades de

ensino, pesquisa e extensao, por meio dos seguintes servigos:

1. Informacdo bibliografica: proporciona orientagdo sobre a organizagéo e funcionamento
da biblioteca, uso do catalogo automatizado, utilizacdo das obras de referéncia e outras
fontes de informacdo bibliografica;

2. Consulta livre aos materiais dos acervos (livros, teses, revistas especializadas, guias,
"abstracts", filmes, videos, apositivos, etc.);

3. Acesso a bases de dados: a biblioteca oferece acesso a bases de dados especializadas
nas areas tematicas propria da Escola (base referencial de livros, teses, periddicos, etc.,

bases referenciais e textuais externas a POLI, CD-ROM e consulta local);

e

Acesso a Internet: é possivel o acesso a Internet com finalidade académica;

o

Empréstimo domiciliar: o empréstimo € pessoal e mediante apresentacdo do cartdo de
leitor. O servico de empréstimo esta sujeito a um regulamento, que estabelece prazos,

namero de materiais, penalidades, etc.;
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Obtencdo de documentos: este servigo oferece aos usuarios a possibilidade de solicitar
documentos, ndo localizados no acervo da biblioteca da POLI, a outras bibliotecas
nacionais ou estrangeiras. Existem duas modalidades:
- Empréstimo entre Bibliotecas: empréstimo de materiais bibliograficos de
outras bibliotecas nacionais de forma gratuita;
- Comutacdo Bibliografica: solicitacdo de artigos de periodicos, teses e
documentos existentes em outras bibliotecas nacionais e estrangeiras, mediante
a cobranca do custo da reprografia e despesas de correio;
Formacdo de usuarios: a POLI/UPE oferece treinamento de integracdo e capacitacdo
sobre 0s recursos e servi¢os disponibilizados a comunidade universitéria;
Salas de leitura de entrada livre para o estudo e uso dos materiais das bibliotecas;
Normalizacdo bibliografica: normalizacdo de referéncias bibliograficas e orientacdo
quanto a apresentacdo de trabalhos cientificos;
Infraestrutura: a biblioteca da POLI oferece aos seus usuarios salas de estudo coletivas
e individuais, auditorios e laboratorios de informatica, para a realizacdo de trabalhos e
eventos;
Produtos eletrdnicos: através da participacdo da POLI em Convénios (Ex. Capes) que
disponibiliza online, titulos de periddicos em texto completo, e bases eletrdnicas
referenciais. O usuario tem acesso de qualquer equipamento instalado na rede da POLI
ao Portal de Periddicos da CAPES e suas bases de dados vinculadas.
Preservacdo e conservacao de acervos: projetos e programas sdo mantidos no Sistema,
destinados a realizacdo de servicos planificados e cooperativos, ao aperfeicoamento dos
recursos humanos da biblioteca, bem como a ac¢des de preservacdo e conservacao dos

acervos, visando sempre o melhor atendimento ao usuario.

Em relacdo as redes virtuais e com o objetivo de promover a inclusdo digital de alunos

carentes, a POLI/UPE disponibiliza:

Todas as tardes: o Laboratorio de Informéatica - LIP — 02, com 30 (trinta)

microcomputadores e acesso a Internet, uma vez que 0s mesmos nao dispéem de maquinas

e/ou acesso rapido nas suas residéncias;

Diariamente, nos trés expedientes: Espaco virtual na prépria biblioteca com 12 (doze)

microcomputadores com acesso a Internet e a RNP.
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Tabela VIII — Censo de dados da bhiblioteca

Descricao NUmeros

Acervo 32504
Empréstimos 7414
Assentos 175
Empréstimo entre bibliotecas 15
Catéalogo online Sim

Todas as informacdes foram obtidas a partir do Relatorio de Atividades da Escola Politécnica
de Pernambuco 2013.

2.3 Laboratérios

A Escola Politécnica dispde de 27 laborat6rios para as atividades de ensino e pesquisa.
Dentre eles, destacamos 0s que sdo e podem ser utilizados no curso de Fisica de Materiais na

tabela a seguir.

Tabela IX — Laboratdrios para Fisica de Materiais da Escola Politécnica de Pernambuco.

Laboratorio Localizacdo

Fisica

Fenbmenos de transporte e hidraulica
Quimica

Informatica

Eletrénica

Materiais de Construcéo Civil

Mecanica dos Solos

Eficiéncia Energética

Metrologia

Combustiveis

Robdtica

Automacao

Saude e Higiene do Trabalho

Engenharia de Sistemas

Centro e Laboratoério de Simulagdo em
Sistemas Complexos

Gamelab — Realidades Virtuais e Simulac6es
Robolab — Robotica e Robdtica Educacional
Educalab — Educacéo e Ensino de Ciéncias
XpLab — Metrologia e Fabricacao

Fotdnica

Bioenergia

Cibernética

Visdo computacional PARQTEL
Manufatura

CAMPUS BENFICA
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Sistemas Embarcados
Medicéo e Certificacdo Elétrica

Todas as informacdes foram obtidas a partir do Relatério de Atividades da Escola Politécnica
de Pernambuco 2013 e atualizado em 2020.

2.4 Gabinetes de atendimento para docentes

Atualmente a Escola Politécnica de Pernambuco j& dispde de gabinetes para todos os
professores do curso. As salas de professores estdo instaladas em diversos espacos da escola,

tendo sua concentracdo no primeiro andar do Bloco C da instituicéo.

2.5 Espaco de convivéncia discente

Os estudantes do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais contam com toda a
infraestrutura da Escola Politécnica de Pernambuco para atividades que desenvolvam suas
habilidades sociais e de convivio. A forma como diversos cursos estdo instalados na escola
promove a mais diversificada interacdo entre estudantes do curso de Fisica de Materiais e 0s
estudantes de diversos cursos de Engenharia. Este espaco, além de sala de aulas, laboratérios e

biblioteca, contém ainda quadra poliesportiva e pragas de convivéncia.

2.6 Acessibilidade

A infraestrutura da Escola Politécnica de Pernambuco possui diversas salas e instalacfes
ja modernizadas com perfis de acessibilidade da NBR 9050 de 2004 e algumas outras com
projetos prontos, aguardando o repasse de recursos. O quantitativo de salas devidamente
adequadas a NBR permite o remanejamento de aulas para estas salas quando necessario. Todo
o detalhamento da estrutura atual e futuros projetos de acessibilidade da Escola Politécnica de

Pernambuco estdo detalhadas no enderego: www.poli.br.

2.7 Ensino semipresencial

O Curso de Bacharelado em Fisica de Materiais possui perfil presencial, porém permite
o0 desenvolvimento de disciplinas e atividades de disciplinas na modalidade semipresencial ou
de ensino a distancia. A Universidade de Pernambuco e a Escola Politécnica de Pernambuco
possuem ampla infraestrutura que permite o desenvolvimento de componentes curriculares na

modalidade semipresencial. Atualmente, a Escola Politécnica de Pernambuco j& oferece
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diversas disciplinas nessa modalidade aos cursos de engenharia em parceria com o Ndcleo em
Educacao a Distancia da UPE (NEAD-UPE). O Nucleo possui infraestrutura de equipamentos
e pessoal divididos em recepc¢éo, coordenacéo, sala de reunido e treinamento, sala de gestores
de projeto e revisdo, sala de videoconferéncia e sala de design e producdo de materiais e midias.
Tal infraestrutura mostrou-se suficiente para atender estudantes e professores com qualidade e

conforto reconhecidos pela comunidade académica.

3. Corpo docente

O curso de Bacharelado em Fisica de Materiais possui um total de dez professores
doutores. Seus nomes e areas de doutoramento estéo listadas a seguir.

Tabela X — Corpo Docente de Fisica de Materiais da Escola Politécnica de Pernambuco.

Docente Colegiado Area de Subérea de Titulagdo  Regime de

Formacao atuacdo do Trabalho
Ccurso

Andreé Luis da Instituto de Fisica Tedrica Doutor | Dedicacao
Mota Vilela Ciéncias Fisica e Exclusiva
lattes.cnpq.br/1544049 | Exatas e Computacional
611871827 Naturais /

Fisica de

Materiais
Emerson Instituto de
Alexandre de Ciéncias Matematica Matematica Doutor Dedicagéo
Oliveira Lima Exatas e Exclusiva
lattes.cnpq.br/7870045 Naturais /
985072062 Fisica de

Materiais
Marcone Instituto de Fisica Tedrica Doutor | Dedicagdo
Isidorio de Sena Ciéncias Fisica e Exclusiva
Junior Exatas e Computacional
lattes.cnpq.br/2147900 Naturais /
115324777 B ke

Materiais
Gilvania Lucia Instituto de
da Silva Vilela Ciéncias Fisica Magnetismo Doutora | Dedicacao
lattes.cnpq.br/5654427 Exatas e Exclusiva
917215868 Naturais /

Fisica de

Materiais
José Wilson Instituto de Fisicae
Vieira Ciéncias Tecnologias | Fisica Nuclear Doutor 30 h
lattes.cnpq.br/8985375 | Exatas e Energéticas
421502337 Naturais/ = Nucleares
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Fisica de

Materiais
Leda Cristinada | Instituto de
Silva Ciéncias Quimica Quimica Doutora | Dedicacéo
lattes.cnpq.br/5757106 Exatas e Exclusiva
649936291 Naturais /

Fisica de

Materiais
Luis Arturo Engenharia Fisicae
Gomez Malagén | de Controle | Engenharia Optica Doutor | Dedicacéo
lattes.cnpq.br/9705105 e Mecénica Exclusiva
991464495 Automacio

/ Fisica de

Materiais
Manoel Instituto de | Engenharia
Henrique da Ciéncias Civil e Fisica geral Doutor | Dedicagéo
Nobrega Exatas e Engenharia Exclusiva
Marinho Naturais / Elétrica
lattes.cnpq.br/4054463 Fisica de
794131432 Materiais
Ricardo Ataide Instituto de Dedicagéo
de Lima Ciéncias Engenharia Fisicae Doutor Exclusiva
lattes.cnpq.br/88674 | Exatas e Elétrica Instrumentacédo
78124746426 Naturais / eletronica

Fisica de

Materiais
Willames de Instituto de | Matematica e
Albuquerque Ciéncias Tecnologias Matemaética Doutor | Dedicacgdo
Soares Exatas e Energéticas Exclusiva
lattes.cnpq.br/81291 |  Naturais / Nucleares
66589399635 Fisica de

Materiais

4. Ementario

O conjunto de ementas do Curso de Bacharelado em Fisica de Materiais esta disposto a

partir da pagina seguinte, na ordem mostrada na Tabela Il deste documento
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FUNDAMENTOS DA MECANICA

CODIGO DA DISCIPLINA - FISO1

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com os conceitos basicos associados ao movimento de corpos e objetos no espaco, fazendo uso do
formalismo classico e da Mecénica Newtoniana. Os conteudos estudados envolvem Medicao, Vetores, Estudo de Movimentos, Forca e Leis de Newton,
Energia Cinética, Trabalho de uma Forca, Forgas Conservativas e Dissipativas, Energia Potencial, Conservacéo da Energia, Centro de Massa, Momento
Linear, Rotacdo, Rolamento, Torque e Momento Angular.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FiSICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender os
conceitos de medigcao
fundamentais para o
estudo do movimento dos
COrpos no espaco.
Relacionar o estado de
movimento ao conceito de
inércia, forca e suas
aplicagdes em problemas
gue envolvem dindmica
classica de particulas.
Compreender e aplicar o
formalismo de trabalho e
energia na resolucéo de
problemas em mecanica
classica.

Utilizar as simetrias e leis
de conservacéo da
mecanica classica na
compreensdo e estudo do
estado de movimento ou

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender o conceito de medida e de sistemas de unidades de medidas e suas
transformacgoes.

Identificar e relacionar as defini¢fes basicas associadas ao estudo do movimento dos
corpos, tais como como posi¢do, deslocamento, intervalo de tempo, referenciais
inerciais, referenciais ndo-inerciais, velocidade média, velocidade instantanea,
aceleracdo média e aceleracdo instantanea.

Operar com grandezas vetoriais relacionadas ao movimento de corpos no espago.
Identificar, classificar e estudar o movimento de corpos no espago.

Operar com fungdes temporais e espaciais que parametrizam e descrevem o
movimento de corpos no espaco.

COMPETENCIA 2

Compreender os conceitos de forca, massa, aceleracdo e suas relagdes com o estado de
movimento ou o repouso de particulas e objetos.

Identificar o conjunto de forcas em atuacdo em fendmenos naturais, dispositivos e
maquinas simples.

Relacionar um conjunto de forgas atuantes com a aceleracdo resultante, de forma a
descrever matematicamente o estado de movimento ou repouso de corpos no espago.
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repouso de particulas,
sistemas de particulas e
objetos.

5. Compreender 0s
conceitos bésicos que
promovem o equilibrio
translacional e rotacional
de objetos e sistemas
fisicos.

Obter as equagdes de movimento de corpos e objetos no espaco a partir das Leis de
Newton.

COMPETENCIA 3

Compreender e utilizar o formalismo de trabalho e energia na resolucéo de problemas
gue envolvem o movimento ou repouso de particulas e objetos no espaco.

Identificar forgas dissipativas e conservativas em estados de movimento, repouso,
dispositivos e maquinas simples.

Obter e interpretar curvas de energia e energia potencial em sistemas classicos
mecanicos.

Classificar e descrever estados de movimento ou repouso a partir de curvas de energia.
Identificar sistemas de energias potenciais e relacionar suas varia¢cbes com mudancas
em grandezas vetoriais associadas aos estados de movimento ou repouso dos corpos.

COMPETENCIA 4

Compreender e aplicar o Teorema do Impulso para os casos translacional e rotacional
a fim de obter grandezas cinéticas relevantes no estudo do estado de movimento ou
repouso de sistemas e objetos.

Utilizar os conceitos de centro de massa, momento linear e momento angular e sua
relacdo com movimentos de translagéo, com colisdes, eventos de contato, estados de
equilibrio e movimentos de rotacdo de particulas e sistemas.

Calcular o momento de inércia de corpos rigidos e sistemas de particulas.

Aplicar simetrias e leis de conservagdo da mecanica classica em problemas que
envolvem movimento translacional, movimento rotacional e repouso de sistemas
fisicos.

COMPETENCIA5

Aplicar os conceitos de forca e torque resultantes em corpos e sistemas fisicos que
apresentam, ou devem apresentar, equilibrio estatico translacional e/ou rotacional.
Compreender as condicGes de equilibrio de sistemas fisicos

Compreender os conceitos microscépico e macroscopico da elasticidade de corpos.
Utilizar os conceitos envolvendo elasticidade, tor¢éo, cisalhamento e presséo
hidraulica no estudo do estado de equilibrio estético de corpos e sistemas.
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1.
2.

o

10.

11.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Medic&o: Sistema Internacional de Unidades — SI, mudanca de unidades, comprimento, tempo e massa.

Movimento Retilineo: posicéo e deslocamento, velocidade média e velocidade escalar média, velocidade instantanea e velocidade escalar
instantanea, aceleracdo, aceleragéo constante.

Vetores: vetores e escalares, soma geométricas de vetores, componentes de vetores, vetores unitarios, adicao de vetores através de suas
componentes, multiplicacdes de vetores.

Movimento em Duas e Trés Dimensdes: posicao e deslocamento, velocidade média e velocidade instanténea, aceleracdo média e aceleragéo
instantanea, movimento de projéteis, analise de um movimento de um projétil, movimento circular uniforme, movimento relativo em uma dimensao,
movimento relativo em duas dimensdes.

Forga e Movimento: forga, massa, as Leis de Newton, atrito, forca de arrasto e velocidade terminal, movimento circular uniforme.

Energia Cinética e Trabalho: energia cinética, trabalho, trabalho e energia cinética, trabalho realizado pela forca gravitacional, trabalho realizado
pela forca elastica, trabalho realizado por uma forga variavel genérica, poténcia.

Energia Potencial e Conservacgédo da Energia: trabalho e energia potencial, trabalho de forcas conservativas, energia potencial gravitacional,
conservacao da energia mecanica, curva da energia potencial, trabalho realizado por ima forca externa sobre um sistema, conservacéo da energia.
Centro de Massa e Momento Linear: centro de massa, segunda lei de Newton para um sistema de particulas, momento linear, momento linear para
um sistema de particulas, colisdo e impulso, conservagdo do momento linear, momento e energia cinética em colisdes, colisdes inelésticas em uma
dimensao, colisdes elasticas em uma dimensao, colisdes em duas dimensdes, sistema com massa variavel.

Rotacdo: variaveis da rotacdo, rotacdo com aceleracao angular constante, relacdo entre as variaveis lineares e angulares, energia cinética de
rotacdo, calculo do momento de inércia, torque, segunda Lei de Newton para a rotagéo, trabalho e energia cinética de rotagédo

Rolamento Torque e Momento Angular: Rolamento como uma combinacéo de translagéo e rotacdo, energia cinética de rolamento, forgas de
rolamento, torque, momento angular, momento angular de um sistema de particulas, momento angular de um corpo rigido girando em torno de um
eixo fixo, conservacdo do momento angular, precessao de um giroscopio.

Equilibrio, Equilibrio Dindmico, Equilibrio Estatico, Requisitos para o Equilibrio, Centro de Gravidade, Estruturas Indeterminadas e Elasticidade.

cuhrLOE

BIBLIOGRAFIA
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SERWAY, Raymond. Fisica. Vol. 1, 32 Ed., Thomson, 2007.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FUNDAMENTOS DA ONDULATORIA E TERMODINAMICA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS02

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com os conceitos elementares de diversas areas da Fisica, entre elas o estudo de Gravitacéo e Orbitas
Circulares, Movimento Oscilatorio, Ondas e suas interagdes, Termologia, Estados da Matéria, Leis da Termodinamica, Teoria Cinética dos Gases e

Ma&quinas Térmicas.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

6.

Compreender as relacdes
entre a Mecéanica
Newtoniana e suas
aplicacdes em sistemas
reais de diversas areas da
Fisica.

Compreender o conceito
de vibracGes em torno do
equilibrio para o
oscilador harménico e
sistemas oscilantes.
Compreender e aplicar 0s
formalismos da mecénica
no estudo de ondas e sua
propagacéo.

Utilizar Leis de
Termodinamica a fim de
compreender 0s
fendbmenos de conducio
de calor, as
transformacdes entre
estados da matéria.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Aplicar os conceitos fundamentais da Mecénica Newtoniana em sistemas orbitais,
fluidos, oscila¢Ges, ondas e suas interagdes.

Compreender os requisitos dindmicos e energéticos associados ao movimento orbital
de planetas e satélites.

Utilizar os conceitos de densidade e pressdo a fim de compreender o equilibrio estatico
e 0 escoamento estacionario de fluidos, além do funcionamento de maquinas
hidraulicas simples.

Relacionar o escoamento estacionario de fluidos com a equagéo da continuidade que
descreve a conservagdo da massa nestes sistemas.

COMPETENCIA 2

Utilizar o conceito de forca resultante, aliado aos conhecimentos de movimento
circular uniforme, para descrever movimentos periodicos simples.

Compreender o funcionamento do movimento harménico simples e suas aplicaces.
Utilizar os conhecimentos da Mecénica Newtoniana para descrever o0 comportamento
de movimentos oscilatérios simples forcados e amortecidos.

Obter as equacdes de movimento e suas solugdes para diversos sistemas oscilantes.

COMPETENCIA 3
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10. Aplicar Leis de
Termodinamica a fim de
descrever o
funcionamento de
maquinas térmicas e
sistemas de gases ideais.

Classificar os diversos tipos de ondas e oscilagcbes mecénicas: ondas longitudinais e
transversais.

Aplicar os formalismos da Mecénica no movimento ondulatério a fim de obter a
equacédo de onda.

Utilizar o principio da superposicéo para obter o comportamento oscilatério resultante
de um sistema de ondas interagentes.

Compreender o conceito de fasores.

Compreender o fendmeno da interferéncia e suas condi¢des para interferéncia
construtiva, destrutiva e ressonancia de ondas e sistemas oscilantes.

Aplicar os conceitos da ondulatéria a fim de descrever o comportamento de ondas de
som, sua intensidade e seu nivel.

Compreender os efeitos ondulatérios especiais como batimento em ondas sonoras,
efeito Doppler, ondas supersénicas e ondas de choque.

COMPETENCIA 4

Compreender o conceito de temperatura, agitacdo térmica e capacidade térmica.
Equacionar as relagGes de energia, trabalho e calor de um gas obtendo a Primeira Lei
da Termodinamica.

Aplicar a Lei Zero da termodindmica na construcéo de escalas termométricas.

Estudar os efeitos da dilatacdo térmica e compreender os mecanismos de transferéncia
de calor.

Compreender as mudangas de temperatura e de estado fisico em substancias e
materiais.

COMPETENCIAS

Compreender a descri¢cdo microscopica do movimento molecular de gases livres e
confinados e sua relacdo com temperatura e energia cinética média por constituinte.
Relacionar as grandezas presséo e temperatura com 0 movimento molecular, graus de
liberdade, velocidade quadratica média e livre caminho médio.

Compreender a Segunda Lei da Termodinamica e sua relagdo com processos
reversiveis e irreversiveis.

Aplicar a Segunda Lei da Termodindmica em problemas envolvendo motores,
refrigeradores e maquinas térmicas em geral, obtendo sua eficiéncia e caracteristicas
de funcionamento.
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1.
2.
3.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Gravitacdo: Campo e energia potencial gravitacional, movimento planetério e de satélites.

Fluidos: Fluidos, presséo e densidade, Principio de Pascal e Arquimedes, escoamento de fluidos, equacéo de Bernoulli.

OscilagBes Mecanicas: movimento harménico simples - MHS, Lei do MHS, energia do MHS, oscilador harmdnico simples angular, péndulos, MHS e
Movimento circular uniforme, MHS amortecido, oscilagdes for¢ada e ressonancia.

Ondas Mecéanicas: tipos de ondas, ondas transversais e longitudinais, comprimento de onda e frequéncia, velocidade de uma onda, energia e
poténcia de uma onda, equacgdo de onda, principio da superposicéo de ondas, interferéncia de ondas, fasores, ondas estacionarias, ressonancia,
ondas sonoras, velocidade do som, intensidade e nivel sonoro, Efeito Doppler.

Temperatura, Calor e Primeira Lei da Termodindmica: temperatura, Lei zero da termodindmica, escalas termométricas, dilatacio térmica, calor,
primeira Lei da termodinamica, mecanismo de transferéncia de calor.

Teoria Cinética dos Gases: gases ideais, pressdo, temperatura, velocidade média quadratica, energia cinética de translacao, livre caminho médio,
distribuicdo de velocidade das moléculas, calor especifico molar, expansao adiabatica de um gés ideal.

Entropia e Segunda Lei da Termodinamica: processos irreversiveis, entropia, segunda Lei da termodinadmica, maquinas térmicas, refrigeradores,
eficiéncia de maquinas térmicas reais.

SR A

BIBLIOGRAFIA
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FUNDAMENTOS DO ELETROMAGNETISMO

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS03

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo apresentar o estudante com os conceitos fundamentais da eletricidade e do magnetismo classicos, fornecendo base para o
entendimento do funcionamento de diversos dispositivos eletronicos elementares e suas aplica¢fes. Os contelildos abordados nesta disciplina envolvem:
Carga Elétrica, Forca Elétrica, Campo Elétrico, Lei de Gauss, Potencial Elétrico, Capacitancia, Dielétricos, Resisténcia Elétrica, Circuitos, Campo
Magnético, Lei de Biot-Savart, Lei de Ampeére, Inducdo Eletromagnética, Oscila¢bes Eletromagnéticas, Equacgdes de Maxwell e Magnetismo na Matéria.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FiSICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Estabelecer relagdes
entre campos vetoriais,
forcas e potenciais para
descrever 0
comportamento de
sistemas de cargas
elétricas.

Compreender o
funcionamento de
dispositivos eletronicos
simples e suas fungdes em
circuitos.

Compreender a relacéo
entre distribuicio
espacial de correntes
elétricas a producao de
campos magnéticos e
vice-versa.

Relacionar campos
elétricos e magnéticos a
fim de descrever

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender o conceito de carga elétrica como uma propriedade da matéria e
relacionar suas interagdes através de forcas, potenciais e campos vetoriais.
Relacionar forgas elétricas com a distribuicdo espacial de cargas elétricas.
Determinar a distribuicao espacial de campos elétricos a partir de diversas
distribuicdes de carga utilizando integrais de superficie.

Aplicar o conceito de derivada direcional em potenciais elétricos com o objetivo de
conhecer uma dada distribuicdo espacial de campo elétrico.

Compreender a modificacdo da distribuicdo de campo elétrico em meios dielétricos.

COMPETENCIA 2

Utilizar o formalismo da fisica classica e a mecéanica newtoniana com o objetivo de
descrever o comportamento da corrente elétrica em circuitos e dispositivos
eletronicos.

Compreender os conceitos de resistividade e condutividade e sua relagdo com a sua
temperatura de operacgéo de dispositivos eletrénicos.

Utilizar os conceitos basicos da eletrostatica com o objetivo de determinar os valores
de capacitancias e resisténcias elétricas de acordo com sua distribuigdo espacial.
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fendbmenos simples da
eletromagnetostatica.

Utilizar os conceitos basicos da eletrostatica para explicar e quantificar grandezas de
interesse no funcionamento de dispositivos eletrdnicos simples, como capacitores,
resistores e suas associa¢des, em circuitos elétricos.

COMPETENCIA 3

Relacionar distribuigdes de corrente elétrica e campos magnéticos produzidos através
de relagdes integrais.

Compreender a relagdo entre campo magnético variavel e a producéo de potenciais
elétricos e distribuicBes espaciais de corrente elétrica.

Compreender os efeitos dindmicos devido as forgas magnéticas sobre cargas e forgas
entre distribuicBes de corrente.

Aplicar as relac@es entre corrente elétrica e campo magnético na descri¢do do
funcionamento de indutores.

Utilizar os conceitos basicos do magnetismo para quantificar grandezas de interesse
no funcionamento de indutores em circuitos elétricos e compreender as suas
aplicagdes.

COMPETENCIA 4

Aplicar o ferramental estudado no eletromagnetismo com o objetivo de compreender
as relagdes entre campos elétricos e campos magneticos descritas pelas Equactes de
Maxwell.

Utilizar as EquacOes de Maxwell para descrever o funcionamento de dispositivos
eletrnicos simples.

Utilizar os conceitos basicos da eletricidade e magnetismo no funcionamento de
dispositivos eletrbnicos para descrever 0 comportamento de correntes e potenciais em
circuitos de corrente alternada.

Compreender de forma qualitativa as diversas manifestacfes do magnetismo na
mateéria.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Cargas Elétricas: cargas elétricas, condutores e isolantes, Lei de Coulomb, quantizacdo da carga, conservagao da carga.
2. Campos Elétricos: campo elétrico, linhas de campo elétrico, campo elétrico produzido por uma distribuigdo discreta de cargas, campo elétrico
produzido por uma distribui¢do continua de cargas, carga pontual em um campo elétrico, dipolo elétrico em um campo elétrico.
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3.

4.

10.

11.
12.

13.
14.

Lei de Gauss: fluxo elétrico, Lei de Gauss, condutor carregado, aplicacdo da Lei de Gauss em distribuicdes de cargas com simetria cilindrica,
planar e esférica.

Potencial Elétrico: energia potencial elétrica, potencial elétrico, superficies equipotenciais, calculo do potencial elétrico a partir do campo elétrico,
potencial produzido por uma distribuigdo discreta de cargas, potencial produzido por uma distribuicdo continua de cargas, calculo do campo
elétrico a partir do potencial, energia potencial elétrica de um sistema de cargas pontuais, potencial de um condutor carregado.

Capacitancia: capacitancia, calculo da capacitancia, associacao de capacitores, energia armazenada em um campo elétrico, capacitor com
dielétrico.

Corrente e Resisténcia elétrica: corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade, Lei de Ohm, poténcia em circuitos
elétricos, semicondutores, supercondutores.

Circuitos de Corrente Continua: forga eletromotriz, Lei de Kirchhoff, amperimetro, voltimetro, circuito RC.

Campos Magnéticos: campo magnético, Efeito Hall, particula carregada em movimento em um campo magnético, forca magnética em um fio
percorrido por uma corrente, torque em uma espira de corrente, momento magnético dipolar.

Fontes de Campos Magnéticos: Lei de Biot-Savart, forca entre duas correntes paralelas, Lei de Ampére, solendide, toréide, bobina percorrida por
uma corrente como um dipolo magnético.

Inducéo e Indutancia: Lei de Inducéo de Faraday, Lei de Lenz, induc&o e transferéncia de energia, campos elétricos induzidos, indutores e
indutancia, auto-inducéo, circuito RL, energia armazenada em um campo magnético, densidade de energia de um campo magnético, indu¢do multua.
Oscilagdes Eletromagnéticas: oscilacdes em um circuito LC — andlise qualitativa e quantitativa, oscilagdes amortecidas em um circuito RLC.
Circuito de Corrente Alternada: corrente alternada, oscila¢fes forgadas, carga resistiva, carga capacitiva, carga indutiva, circuito RLC série,
poténcia em circuitos de corrente alternada, transformadores.

Equactes de Maxwell: campos magnéticos induzidos, corrente de deslocamento, equacfes de Maxwell.

Magnetismo da Matéria: imas permanentes, magnetismo e elétrons, propriedades magnéticas dos materiais, diamagnetismo, paramagnetismo,
ferromagnetismo.

BIBLIOGRAFIA
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HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica. VVol. 3, 92 Ed., LTC, 2009.
TIPLER, Paul Allen; MOSCA, Gene. Fisica para Cientistas e Engenheiros. Vol. 2, 62 Ed., LTC, 2009.
KELLER, Frederick J.; GETTYS, Edward; Skove, Malcolm. Fisica. VVol. 3, Makron Books, 1999.

SERWAY, Raymond. Fisica. Vol. 3, 32 Ed., Thomson, 2007.

Nussenzveig, Hersh Moyses, Curso de Fisica Bésica. Vol. 3, 52 Ed. Blucher, 2013.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FUNDAMENTOS DE OPTICA E FISICA MODERNA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS04

CARGA HORARIA TOTAL - 60 H TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo apresentar o estudante com os conceitos fundamentais da ptica e fisica moderna e suas aplicagdes. Os contelidos abordados
nesta disciplina envolvem: Ondas Eletromagnéticas, Luz, Optica Geométrica, Optica Fisica, Teoria da Relatividade Restrita, Ondas de Matéria,
Fundamentos da Mecanica Quantica e Fisica Nuclear.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Relacionar o
eletromagnetismo e as
equacoes de Maxwell com
os fenémenos
ondulatdrios e luminosos.
Compreender o processo
de formagé&o de imagens e
suas aplicacBes em
dispositivos dpticos.
Compreender os
conceitos fundamentais
da relatividade restrita de
Einstein e suas
consequéncias e
aplicagdes no mundo
moderno.

Compreender os
fundamentos da Mecanica
Quantica, conhecendo
seus constituintes e
interacGes energéticas
fundamentais.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Utilizar as EquagOes de Maxwell em sua forma diferencial a fim de obter e
compreender a equacao da onda eletromagnética.

Relacionar as oscilagGes eletromagnéticas com o transporte de energia e informacéo.
Compreender os fenémenos fundamentais da interacdo luminosa como refracao,
reflex&o, dispersdo cromatica e polarizacdo eletromagnética.

COMPETENCIA 2

Utilizar o formalismo da éptica geométrica com o objetivo de descrever o
comportamento da luz e o funcionamento de espelhos planos e esféricos.
Compreender os conceitos geométricos dos feixes de luz na producéo de imagens por
dispositivos 6pticos como superficies refratoras, lentes e telescopios.

Utilizar o formalismo da dptica fisica com o objetivo de compreender fenémenos
ondulatérios fundamentais como difracdo, interferéncia construtiva e interferéncia
destrutiva.

Aplicar os conceitos basicos da éptica no funcionamento de experimentos e
dispositivos opticos basicos como fenda dupla, interferéncia em filmes finos e
interferdbmetro de Michelson.

Compreender as diversas manifestaces da difracdo Optica e suas aplicagdes em
experimentos de aberturas circulares, fendas duplas, grades de difracdo e difracdo de
raios X.
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COMPETENCIA 3

Compreender os postulados fundamentais de Einstein e suas aplica¢gdes no mundo
moderno.

Compreender os conceitos fundamentais da relatividade temporal e espacial.

Aplicar os conceitos relativisticos na compreensdo das limitagdes da transformada de
Galileu e obtencéo da transformada de Lorentz.

Aplicar as relac@es relativisticas com o objetivo de relacionar corretamente
velocidades relativas.

Compreender as limitagGes da fisica classica e as bases da fisica moderna.

Utilizar os conceitos da fisica relativistica na descrigdo matematica e compreensdo do
Efeito Doppler para a luz.

COMPETENCIA 4

Compreender os conceitos fundamentais da fisica quantica.

Aplicar os fundamentos da fisica quantica na descrigdo ondulatoria da matéria.
Compreender a aplica¢do da Equagdo de Erwin Schrddinger no contexto do
formalismo quantico.

Compreender o fendmeno de tunelamento de barreiras.

Compreender a natureza probabilistica de fendmenos quanticos e o Principio da
Incerteza.

Aplicar a Equacédo de Schrédinger em situacoes especificas de elétron preso em um
poco de potencial.

Compreender o modelo atdbmico de Bohr e o uso da Equagéo de Schrodinger para o
atomo de hidrogénio.

Compreender os conceitos fundamentais sobre as propriedades dos a&tomos e suas
aplicacbes na conducéo eletrdnica em solidos, fisica dos decaimentos radioativos,
fissdes e fusdes nucleares

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Ondas Eletromagnéticas: descricao de uma onda eletromagnética, o vetor de Poynting, reflexdo, refracado e polarizacao.
2. Luz: Onda ou particula, velocidade da luz, espectro eletromagnético, principio de Fermat, reflexdo, refragéo, polarizagao da luz.
3. Optica Geométrica: Espelho plano, espelhos esféricos, lentes, formacao de imagens por refracéo e instrumentos opticos.
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4,

5.

10.

11.

Optica Fisica: Natureza ondulatoria da luz, interferéncia com duas ou mais fontes, modelo vetorial para a adicdo de ondas harmdnicas, difracéo,
figuras de difracéo.

Relatividade: postulados da relatividade, relatividade da simultaneidade, relatividade do tempo, relatividade das distancias, transformacéo de
Lorentz, relatividade das velocidades, efeito Doppler para a luz, interpretacdo do momento, interpretacdo da energia.

Fotons e Ondas de Matéria: féton, quantum de luz, efeito fotelétrico, luz como uma onda de probabilidade, elétrons e ondas de matéria, equacao de
Schrédinger, principio de indeterminacéo de Heisenberg, efeito tdnel, ondas em cordas e ondas de matéria, energia de um elétron confinado, fungdes
de onda de um elétron confinado, um elétron em um poco finito, modelo de Bohr do &tomo de hidrogénio, equacgdo de Schrddinger e o atomo de
hidrogénio.

Atomos: spin do elétron, momento angular e momento magnético, ressonancia magnética, principio de exclusio de Pauli, construcéo da tabela
periddica, espectros de raios X dos elementos, Laser e a luz do laser.

Conducéo de Eletricidade nos Solidos: propriedades elétricas dos sdlidos, niveis de energia em um solido cristalino, isolantes, metais,
semicondutores, semicondutores dopados, jun¢do p-n, diodo retificado, diodo emissor de luz (LED), transistor.

Fisica Nuclear: propriedades do ndcleo, decaimento radioativo, decaimento alfa, decaimento beta, datacéo radioativa, medida da dose de radiacao,
modelos nucleares.

Energia Nuclear: fissdo do uranio, modelo para a fisséo nuclear, reator nuclear, reator nuclear natural, fusdo termonuclear, fusdo nuclear no Sol e
em outras Estrelas, fusdo termonuclear controlada.

Composicao e 0 Comego do Universo: léptons, hadrons, mais uma lei da conservagéo, modelo dos quarks, o Universo em expansao, radia¢ao
césmica de fundo, matéria escura, O Big Bang.

BIBLIOGRAFIA
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HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica. VVol. 4, 92 Ed., LTC, 2009.
TIPLER, Paul Allen; MOSCA, Gene. Fisica para Cientistas e Engenheiros. Vols. 2 e 3, 62 Ed., LTC, 2009.
KELLER, Frederick J.; GETTYS, Edward; Skove, Malcolm. Fisica. VVol. 3, Makron Books, 1999.

SERWAY, Raymond. Fisica. Vol. 4, 32 Ed., Thomson, 2007.

Nussenzveig, Hersh Moysés, Curso de Fisica Basica. Vol. 4, 52 Ed. Blucher, 2013.
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DISCIPLINA - LABORATORIO DE FUNDAMENTOS DA MECANICA E DA TERMODINAMICA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS05

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS (15 H TEORICAS, 45 H PRATICAS)

EMENTA

Os contelidos abordados envolvem Processos Graficos e Numéricos de Anélise de Dados Experimentais, Método Cientifico, Precisdo e Algarismos
Significativos, além de experiéncias campo da Mecénica, Oscila¢Bes e Ondas e Termodinamica.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender as
limitagdes de precisdo em
medidas, em instrumentos
de medidas e no
processamento de dados.
Compreender as relages
entre as principais teorias
da mecanica, da
termodinamica, do
eletromagnetismo, da
Optica e da fisica
moderna e suas
realizacfes
experimentais.
Compreender um
processo experimental de
montagem para
realizacdo de processos
de medicéo e
padronizagao.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender as bases do método cientifico no contexto da realizagdo de experimentos
cientificos.

Compreender as limitagcGes em instrumentos de medidas e processos de medicéo.
Compreender as limitagGes em opera¢Ges com dados experimentais.

Compreender o fendmeno de propagacao de erros em medidas e operagdes com
medidas.

Compreender o limite de precisdo de um resultado de medida em um experimento.

COMPETENCIA 2

Utilizar os formalismos bésicos da fisica na descri¢do de fenémenos observados
experimentalmente em laboratério.

Verificar a validade das teorias e suas limitacGes em situacGes experimentais.
Compreender a forma de apresentar um conjunto de resultados e conclusdes com base
em medidas experimentais.

COMPETENCIA 3

Compreender 0s processos associados & montagem de experimentos cientificos.
Compreender 0s processos associados a padronizacao e repeticao de experimentos
cientificos.

Redigir relatérios completos sobre a realizagdo de experimentos com respectivos
resultados obtidos.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

Nk~ wNE

Medidas: processos gréaficos e numéricos de analise de dados experimentais, método cientifico, erros, desvios, precisdo e algarismos significativos
Cinematica: medidas de intervalos de tempo, velocidade média, velocidade instantanea e aceleracao.

Dinamica: forca, forca elastica, forca de atrito, forca radial.

Energia mecanica: energia cinética, energia potencial, conservacao da energia.

ColisBes; conservacdo do momento linear, colisGes elasticas e inelasticas.

Din&mica de corpos rigidos: Momentos de inércia; Conservagdo do momento angular.

Oscilagdes e ondas: osciladores harménicos simples; péndulos, ondas mecanicas em cordas e superficies de liquidos.

Termodinamica: termémetros, dilatacio térmica, calor especifico, variagdo da pressao do ar com a temperatura a volume constante.

BIBLIOGRAFIA

oL E

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica. Vols. 1 e 2, 92 Ed., LTC, 20009.
TIPLER, Paul Allen; MOSCA, Gene. Fisica para Cientistas e Engenheiros. Vols. 1 e 2, 62 Ed., LTC, 2009.
KELLER, Frederick J.; GETTYS, Edward; Skove, Malcolm. Fisica. Vols. 1 e 2, Makron Books, 1999.

SERWAY, Raymond. Fisica. Vols. 1 e 2, 32 Ed., Thomson, 2007.

Coelho, Hélio Teixeira. Fisica Geral 1 — Mecanica, 22 ed. Revisada. Editora UFPE, 2015.

Nussenzveig, Hersh Moysés, Curso de Fisica Béasica. Vols. 1 e 2, 5% Ed. Blucher, 2013.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - LABORATORIO DE FUNDAMENTOS DO ELETROMAGNETISMO E DA OPTICA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS06

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS (15 H TEORICAS, 45 H PRATICAS)

EMENTA

Os contetidos abordados envolvem Processos G’réficos e Numéricos de Analise de Dados Experimentais, Método Cientifico, Precisdo e Algarismos
Significativos, além de experiéncias campo da Optica, Eletromagnetismo e topicos de Fisica Moderna.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender 0s
experimentos bésicos que
exploram a utilizac&o de
instrumentos de medidas
elétricas para a
investigacao de
fendmenos elementares de
eletromagnetismo.
Compreender
Experimentos basicos que
exploram conceitos de
propagacao de luz,
incluindo a utilizagdo de
componentes opticos
elementares.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Utilizar corretamente osciloscdpios, multimetros, fontes de tensao.

Utilizar corretamente fontes de tensdo de corrente constante e geradores de sinais.
Investigar e compreender as caracteristicas de correntes elétricas versus tensdes de
elementos 6hmicos (resistores comerciais) e ndo 6hmicos (diodos e filamento de
lampadas incandescentes).

Investigar e compreender as respostas de circuitos simples com resistores, capacitores
e indutores nos regimes do tempo e da frequéncia.

Compreender os conceitos de fase, diferencga de fase entre corrente e tenséo,
impedancia, reatancia capacitiva e indutiva.

Compreender os conceitos de fungdes de transferéncia de filtros passa-baixa, passa-alta
e passa- banda incluindo fase e amplitude em funcéo da frequéncia.

Utilizar diodos de retificagdo e filtragem utilizando capacitores.

COMPETENCIA 2

Compreender o funcionamento de instrumentos 6pticos como lentes, espelhos, pecas
de acrilico, lasers e fontes de luz ndo coerentes.

Investigar e compreender os fendmenos da propagacao, reflexao e refracdo de luz no
regime de Otica geométrica.

Investigar e compreender os fenémenos da polarizacdo e métodos de polarizacao da
luz.

Investigar e compreender os fendmenos de interferéncia e difragéo da luz.
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e Utilizar o interferdmetro de Michelson e construcdo de instrumentos opticos simples
tais como telescOpios e microscdpios.

CONTEUDO PROGRAMATICO

=

Medidas: processos graficos e numéricos de anélise de dados experimentais, método cientifico, erros, desvios, preciséo e algarismos significativos.

2. Eletromagnetismo: campos elétricos e potenciais elétricos; Uso de osciloscopios, voltimetros e amperimetros no estudo de circuitos simples;
Magnetismo e inducdo magnética; Oscilacbes eletromagnéticas; Condutores, isolantes e semicondutores.

3. Optica: propriedades de propagacéo da luz; 6ptica geométrica, reflexdo e refracéo; estudo de componentes 6pticos diversos; fendmenos de

interferéncia; difracdo e polarizacédo da luz; espectros de descarga em gases.

BIBLIOGRAFIA

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica. Vols. 3 e 4, 92 Ed., LTC, 20009.
TIPLER, Paul Allen; MOSCA, Gene. Fisica para Cientistas e Engenheiros. Vol. 3, 62 Ed., LTC, 2009.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, Edward; Skove, Malcolm. Fisica. VVol. 3 Makron Books, 1999.

SERWAY, Raymond. Fisica. Vols. e e 4, 32 Ed., Thomson, 2007.

Nussenzveig, Hersh Moysés, Curso de Fisica Bésica. Vols. 3 e 4, 5% Ed. Blucher, 2013.
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DISCIPLINA - TOPICOS DE FISICA CONTEMPORANEA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS07

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Apresentacdo dos diversos aspectos concernentes a Fisica Contemporanea e sua contextualizagdo com o pais e com o mundo.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Identificar os problemas
de fronteira em Fisica e
ensino de Fisica.
Apresentar as principais
etapas da carreira de
Fisico Pesquisador e
Fisico Educador.
Apresentar a organizacao
das atividades de Fisica
no Estado de Pernambuco
e regido Nordeste.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender os principais problemas de fronteira em Fisica.

COMPETENCIA 2
e Compreender as etapas da formagdo de um pesquisador e professor em Fisica para
atuacdo no Brasil e no mundo.

COMPETENCIA 3
e Compreender a organizagdo das atividades de Fisica na Universidade de Pernambuco,
no Estado de Pernambuco e na regido Nordeste.

do Fisico.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Problemas de Fronteira em Fisica: Fisica da Matéria Condensada, Astrofisica e Cosmologia, Fisica Nuclear e de Particulas, Fisica Atmosférica,
Ensino de Fisica, Leis de simetria, Tendéncias atuais dos diversos ramos da Fisica, Outras Areas de Interesse.
2. Etapas da Formagéo em Fisica: Fisico Pesquisador, Fisico Educador, Fisico Industrial, Regulamentacéo da Profissdo e Fiscalizagdo da Formagéo

3. AOrganizacdo das Atividades em Fisica no Brasil e no Mundo: mercado de trabalho, profissionalizagao do Fisico, relagcéo com outras areas da ciéncia,
Sociedade Brasileira de Fisica, Sociedades Internacionais de Fisica, Orgdos Financiadores das Atividades em Fisica.
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Regido Nordeste.

4. Atividades de Fisica na Universidade, no Estado de Pernambuco e na Regido Nordeste: pesquisa, ensino e extensdo no ambito da UPE, aplicacdes da
Fisica na resolucd@o de problemas do contexto do Estado de Pernambuco e aplicag¢6es da Fisica nas demandas industriais do Estado de Pernambuco e

BIBLIOGRAFIA

Base de dados do Portal de Periddicos da CAPES: http//www.periodicos.capes.gov.br
Sociedade Brasileira de Fisica: http://www.sbfisica.org.br

American Physics Society: http://www.aps.org

American Institute of Physics: http://ww.aip.org

European Physics Society: http://www.eps.org

akrwbdE

54



http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.sbfisica.org.br/
http://www.aps.org/
http://ww.aip.org/
http://www.eps.org/

PROJETO PEDAG()GIC’O DE CURSO
BACHARELADO EM FISICA DE MATERIAIS
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

L _F UNIVERSIDADE

DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - GEOMETRIA ANALITICA

CODIGO DA DISCIPLINA - MATO1

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo introduzir nogdes basicas sobre os geométricos e analiticos de retas (no plano e no espaco) e planos com énfase em sua
representacao vetorial, nos diversos campos da Engenharia, identificando as diversas representacdes em sistemas de coordenadas bi e tridimensionais,
inclusive o esbogo de curvas, em particular, conicas e quadricas.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Entender o conceito
matematico de vetores e
suas aplicacdes.
Relacionar vetores e
retas, tanto no plano
COMO NO espaco.
Aplicar os conceitos de
coordenadas polares na
construgao de figuras.
Compreender as relagdes
entre as conicas e as
quadricas de revolucao.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Efetuar operacOes entre vetores e nimeros reais e entre vetores e vetores.
e Determinar angulacdo entre vetores coplanares.
e Interpretar geometricamente os conceitos de vetores no plano e no espago.
¢ Rotacionar e transladar o sistema de coordenadas, afim de resolver situac6es
problemas aplicaveis como facilitador.

COMPETENCIA 2
e Determinar as diferentes equagdes das retas, tanto no plano como no espago, a partir
de pontos, ponto e vetor.
e Determinar a posicéo relativa entre retas, retas e pontos, retas e planos.
Determinar as posicGes relativas entre planos, planos e pontos.
o Resolver problemas que envolvem pontos, retas e planos.

COMPETENCIA 3
e Transformar lugares geométricos existentes no sistema cartesiano no sistema polar, e
vice-versa.
e Construir figuras geométricas préprias do sistema polar de coordenadas.
o Demonstrar algebricamente as equacdes das conicas no sistema polar de coordenadas.

COMPETENCIA 4
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quadricas.

Encontrar as intersec@es entre quadricas e os planos coordenados
Resolver problemas que envolvem retas, planos e quadricas.

Determinar, por rotacdo em torno de diferentes eixos, as equagdes das principais

oSN~ WDNE

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducdo a disciplina. Sistemas de Coordenadas Cartesianas no plano e no espago.
Vetores no plano: operacdes e propriedades.

Produto escalar. Norma e projecéo de vetores. Angulos entre vetores.

Coordenadas polares.

Retas no plano: equagdes cartesiana, reduzida e paramétricas. Familia de retas.
Angulos e interseccdes entre retas. Distancia ponto-reta e entre retas no plano.
Circunferéncias. Equacdes cartesiana, paramétrica e polar.

Interseccdes entre circunferéncias e entre circunferéncia e reta.

Posicdes relativas.

. Regides limitadas por retas e por retas e circunferéncias no plano.

. Conicas: Histdrico e importancia. Conceitos de mecanica celeste.

. Estudo da elipse: Focos e excentricidade. EquacOes paramétricas.

. Estudo da hipérbole: focos, excentricidade e assintotas.

. Estudo da parébola: foco, excentricidade e reta diretriz.

. Rotacéo de eixos. Equacéo geral do 2° Grau.

. Sistemas de coordenadas no espaco: cartesianas, cilindricas e esféricas.

. Vetores no espago. Produto vetorial e produto misto. Aplicagdes.

. Estudo do plano: Equac0es cartesiana e paramétrica. Vetores geradores do plano.
. Retas no espaco. Distancias ponto-reta, ponto-plano, reta-reta, reta-plano e entre dois planos. Posic¢des relativas.
. Quadricas em posicéo canonica. ldentificacéo e curvas de nivel.

pONE

BIBLIOGRAFIA

STEINBRUCH, A. Geometria Analitica. 22 Ed., Pearson, 1987.

SILVA, V. V., REIS, G. L. Geometria Analitica. 22 Ed., LTC, 1996.

BOULOQS, P.; CAMARGO, |. Geometria Analitica — Um Tratamento Vetorial. 32 ed., Makron Books, 2005.
WINTERLE, P. Vetores e Geometria Analitica. 22 Ed., Pearson, 2014.
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DISCIPLINA - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EM UMA VARIAVEL

CODIGO DA DISCIPLINA — MAT02

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo introduzir nogdes basicas sobre célculo diferencial e integral. Destacando a importéncia e a aplica¢éo de conceitos tais como
limites, derivadas e integrais, como ferramentas indispensaveis na resolucdo de problemas em varias areas do conhecimento.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Entender o conceito
matematico de
Limites de Funcdes e
suas aplicagdes no
Estudo do operador
Derivada.
Relacionar a
derivacdo e
integracao
(primitivagé@o) como
operac0es inversas
uma da outra, porém
complementares.
Aplicar derivadas
como aproximadores
lineares e no estudo
do comportamento
das funcbes e como
tais conceitos séo
aplicados no
cotidiano da
Engenharia.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

e Simplificar quocientes polinomiais com raizes comuns no numerador e denominador e
identificar como tais quocientes produzem indeterminacdes nos limites de expressdes
racionais.

e Exemplificar indeterminacgdes conduzindo a resultados diversos daqueles obtidos por
cancelamento indevido.

e Interpretar geometricamente a definigdo de limites e Lema de confronto (em particular no
tocante a sen(x)/x).

e Demonstrar algebricamente como o uso da defini¢do formal de limites leva a condugdo aos
teoremas relativos a suas propriedades (limites das somas, produtos e quocientes. Preservacao
de sinais e troca de variaveis em limites).

COMPETENCIA 2

e Definir algebricamente a derivada a partir de sua descricdo geométrica e a partir de sua
descricdo a partir de exemplos da Fisica — notadamente, cinematica de particulas.

e Demonstrar algebricamente como o uso da definicdo formal de derivadas leva a condu¢do aos
teoremas relativos a suas propriedades (derivadas e primitivas como operadores lineares no
espaco das funcges, derivada do produto, quociente e regra da cadeia, derivada das fungdes
elementares).

e Demonstrar algebricamente como o uso da definicdo formal de primitivas leva a conducao
aos teoremas relativos a suas propriedades (integracdo por substituicdo e por partes).
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4. Aplicar as técnicas
elementares de
integracdo na
resolucao de
problemas diretos e
inversos.

COMPETENCIA 3
e Demonstrar como a definicéo algébrica da derivada conduz ao conceito de aproximador
linear. Aproximar linearmente as fungdes cléssicas por polinémios de primeira ordem.
e Exemplificar a solucéo de problemas dindmicos a partir de sua aproximacéo linear (e.g.
problema do péndulo simplificado).

COMPETENCIA 4

e Resolver equacdes diferenciais separaveis de 12 ordem por integracao.

e Resolver problemas cinematicos (e.g. obter as equagdes de movimento unidimensional a
partir de suas equagdes de velocidade e/ou aceleragéo e vice-versa) mediante a correlacdo
entre derivacao e integracao.

e Encontrar &reas limitadas por curvas cartesianas planas mediante integracao.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducé&o a Disciplina.
Introducéo ao conceito de limite.
Continuidade.

Conceito e histérico da derivada.
Formulas de derivagao.

©Oo~N>~WDN

10. Regra da cadeia.

11. Derivagdo implicita.

12. Teorema da fungéo inversa e aplicagoes.
13. Taxa de variacéo.

14. Teorema do Valor Médio e Aplicacdes.
15. Méximos e Minimos.

Propriedades dos limites. Teorema do confronto.
Estudo das fungdes trigonométricas elementares. Limites trigonométricos.
Estudo das fungdes logaritmo e exponencial. Limites das fungdes logaritmo e exponencial.

Derivacdo das fun¢des polinomiais, racionais, trigonométrica, exponencial e logaritmica.

16. Estudo do comportamento das fungbes. Teorema de L’Hopital.

17. Primitivas e o conceito da integral indefinida.
18. Primitivas imediatas.

19. Integragéo por substituicdo simples.

20. Integracao por partes
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BIBLIOGRAFIA

STEWART, James. Célculo — Volume 1. 72 Ed., Cengage CTP, 2013.

ANTON, H. Célculo — Volume 1. 102 edi¢do, Bookman, 2014.

AVILA, G., Calculo das Funcdes de Uma Variavel — Volumes 1 e 2. 72 Ed., LTC, 2003.
GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Célculo —Volumes 1 e 2. 12 Ed., LTC, 2001.
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POLI
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DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EM VARIAS VARIAVEIS

CODIGO DA DISCIPLINA — MATO03

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo introduzir nogdes basicas sobre calculo diferencial e integral. Mostras a importancia e a aplica¢éo de conceitos tais como
integrais e séries, como ferramentas indispensaveis na resolu

ao de problemas em varias areas do conhecimento.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Relacionar a derivacéo e
integracdo como
operac0es inversas
utilizando o Teorema
fundamental do calculo
Resolver problemas de
calculo de areas,
centroides, longitude de
arco e volumes de sélidos
de revolugéo.

Resolver problemas que
envolvem derivacao e
integracao utilizando
séries.

Aplicar os polinémios de
Maclaurin e de Taylor em
situagdes problemas

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Aplicar as propriedades da integral definida em diversas situacdes cotieniras.
e Utilizar o teorema fundamental do calculo para determinar integrais utilizando
primitivas.

COMPETENCIA 2
e Encontrar &reas limitadas por curvas cartesianas planas mediante integracéo.
e Analisar a factibilidade das solucdes.
e Otimizar solugoes.

COMPETENCIA 3
¢ Distinguir a aplicabilidade dos testes de convergéncias.
e Efetuar operacdes entre séries de poténcias.
e Calcular limites utilizando séries de poténcias.

COMPETENCIA 4
e Aplicar a teoria das séries aos problemas de fisica (relatividade, dtica, ondas, etc.).
e Aproximar funges utilizando o polindémio de Taylor.
e Resolver problemas elementares sobre fractais.

1. Introducéo a Disciplina

CONTEUDO PROGRAMATICO
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2. O conceito de integral definida. Somas de Riemann.

3. Teorema fundamental do célculo. Aplicagdes.

4. Revisao de técnicas elementares de integracao.

5. Integracao por substituicao trigonométrica.

6. Integracdo por fracdes parciais.

7. Integracdo por substituicdes racionalizantes.

8. Célculo de areas planas por integracao.

9. Areas em coordenadas polares.

10. Volumes de s6lidos de &rea transversal conhecida.

11. Volumes de sélidos de revolugdo: Método dos anéis.

12. Volumes de solidos de revolugdo: Método dos invélucros.

13. Centroides e Teorema de Pappus.

14. Sucessdes de numeros reais. Axioma do supremo.

15. Limites de sucessoes.

16. Conceito de séries numéricas. Convergéncia.

17. Testes de convergéncia: comparagao simples. Comparacéo dos limites. Teste da integral. Teste da raiz. Teste da razdo. Convergéncia de
séries alternantes.

18. Séries de poténcia. Intervalo de convergéncia.

19. Derivacdo e integracao de séries de poténcia.

20. Polindmios de Maclaurin e de Taylor. Séries de Taylor com resto.

BIBLIOGRAFIA

STEWART, James. Célculo — Volume 1. 72 Ed., Cengage CTP, 2013.

ANTON, H. Célculo — Volume 1. 102 edi¢do, Bookman, 2014.

AVILA, G., Calculo das Fun¢des de Uma Variavel — Volumes 1 e 2. 72Ed., LTC, 2003.
GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo — Volumes 1 e 2. 1* Ed., LTC, 2001.
SIMMONS, G.F. Céalculo com Geometria Analitica — VVolume 1. Pearson, 1996.
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DISCIPLINA - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL VETORIAL

CODIGO DA DISCIPLINA — MATO04

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

conhecimento.

O curso tem como objetivo introduzir nogdes basicas sobre célculo diferencial e integral, em fun¢des de mais de uma variavel. Destacando a importancia e a
aplicacdo de conceitos tais como limites, derivadas e integrais, como ferramentas indispensaveis na resolugdo de problemas em varias areas do

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Entender o conceito
matematico de Limites de
Funcgdes de mais de uma
variavel e suas
aplicacdes.

Aplicar derivadas
parciais no estudo do
comportamento das
funcOes e como tais
conceitos sao aplicados
no cotidiano da
Engenharia.

Aplicar as técnicas
elementares de
integracdo multipla na
resolucdo de problemas
diretos e inversos.
Interpretar e aplicar
modelos que representam
fendmenos da natureza
nos quais intervém mais

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Representar graficamente fungdes de duas variaveis.
Interpretar geometricamente a definigéo de limites em fung¢Ges de mais de uma
variavel.

COMPETENCIA 2

Aplicar derivada no estudo do crescimento/decrescimento, pontos de maximo e
minimo relativos, estudo da concavidade e pontos de inflexdo de uma funcao de mais
de uma variavel.

Reconhecer equacdes diferenciais parciais que exprimem leis fisicas (Laplace, ondas,
Cobb-Douglas, etc).

Demonstrar como a definigdo algébrica da derivada parcial conduz ao conceito de
aproximador linear.

Maximizar a derivada direcional. Determinar sentido de maior e menor gradiente.

COMPETENCIA 3

Utilizar o conceito de integrais multiplas no calculo de areas e volumes.

Utilizar os conceitos de coordenadas polares, cilindricas e esféricas na solugéo das
integrais maltiplas.

Calcular o centro de massa e 0s momentos de inércia em na solugéo de sistemas
dindmicos
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de uma variavel, em

diferentes contextos. COMPETENCIA 4

e Associar pontos em um subconjunto no espaco a campos vetoriais.

e Desenvolver a capacidade de utilizar o Calculo Diferencial na modelagem e
interpretacdo de fendmenos naturais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducé&o a Disciplina.

Funcdes de varias variaveis a valores reais. Limites e continuidade.
Derivadas parciais.

Diferenciabilidade e gradiente. Derivadas direcionais.

Maximos e minimos de fun¢des de varias variaveis. Hessiana.
Multiplicadores de Lagrange.

Integrais multiplas. Dominios no plano e no espaco. Areas e Volumes.
Curvas no espaco. Trietro de Frenet.

Integrais de linha. Teorema Fundamental. Parametrizacéo pelo comprimento de arco.
10. Teorema de Green e aplicacdes.

11. Superficies parametrizadas. Integrais de superficie.

12. Operador nabla. Divergente e rotacional.

13. Teorema da divergéncia.

14. Teorema de Stokes.

©o Nk~ wWNE

BIBLIOGRAFIA

STEWART, James. Célculo — Volume 2. 7% Ed., Cengage CTP, 2013.

ANTON, H. Célculo — Volume 2. 10?2 edi¢do, Bookman, 2014.

AVILA, G., Calculo das Funcbes de Uma Variavel — Volume 2. 72 Ed., LTC, 2003.
GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo — Volumes 2, 3e 4. 12 Ed., LTC, 2001.
SIMMONS, G.F. Célculo com Geometria Analitica — Volume 2. Pearson, 1996.
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DISCIPLINA - EQUACOES DIFERENCIAIS

CODIGO DA DISCIPLINA — MATO05

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo tornar possivel compreender e aplicar as técnicas de equagdes diferenciais ordinérias na elaboracéo, estudo de propriedades e na
procura de solucdes de modelos matematicos de sistemas fisicos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Modelar a relacéo
existente entre uma
funcéo desconhecida e
uma variavel
Independiente mediante
uma equacdao diferencial
gue descreve algum
processo dindmico.
Compreender a
importéancia da solugéo
de uma EDO homogénea
na construcao da solucao
general de uma néo
homogénea.

Modelar e descrever
situacOes diversas através
de sistemas de

EDO.

Integrar as ferramentas
estudadas reconhecendo
as limitacOes e vantagens
dos métodos aplicados.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Identificar os diferentes tipos de ED ordinarias de primeira ordem, suas solugdes
generais, particulares e singulares, interpretando o contexto da situacéo em estudo.
Estabelecer generalizacdes. Representar e interpretar conceitos em diferentes formas:
numérica, geométrica e algébrica.

Resolver problemas que possam ser modelados com uma equacéo diferencial de
primeira ordem.

COMPETENCIA 2

Aplicar o método de coeficientes indeterminados e da variacdo de parametros,
selecionando o mais adequado

Resolver problemas que possam ser modelados com uma equacéo diferencial de
segunda ordem.

Modelar matematicamente fendmenos e situagoes.

COMPETENCIA 3

Modelar com equac0es diferencias lineares de segundo ordem (movimento vibratorio,
circuitos elétricos em série, entre outros).

Resolver problemas modelados através de equacdes diferenciais lineares com
condicdes iniciais.

Aplicar problemas que envolvem mais de uma varidvel dependente em processos
simultaneos
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COMPETENCIA 4
e Analisar a factibilidade das solugdes.
e Otimizar solugdes e tomada de decisdes.
e Resolver equagdes diferenciais utilizando séries.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducéo a Disciplina

Equac6es diferenciais. Classificagdo das EDOs.

Equacdes lineares de 12 ordem com coeficientes variaveis.

Equacdes separaveis de 12 ordem.

Equacdes exatas e fatores integrantes.

Aproximagdes numéricas pelo método de Euler.

Teorema da existéncia e unicidade. Aplicagdes.

Equacdes de 22 ordem. Equac0es lineares homogéneas com coeficientes constantes. Solugdes fundamentais, independéncia linear e Wroskiano.

. Equacdo caracteristica. Solucdes de autovalores distintos.

10. Raizes complexas da equacao caracteristica.

11. Raizes repetidas da equagéo caracteristica. Reducéo de ordem.

12. Equagdes ndo homogéneas de 22 ordem. Método da variacao dos parametros.

13. AplicacOes de EDOs de 12 e 22 ordem em Fisica. Osciladores mecénicos e elétricos. Oscila¢des forcadas e amortecidas.

14. Equagdes diferenciais de ordem superior. Teoria geral.

15. Equagdes homogéneas de ordem superior com coeficientes constantes. Sistemas de equacgdes diferenciais de 12 ordem. Independéncia linear
das solucGes. Espectro de autovalores.

16. SolugBes de EDOs na vizinhanga de pontos ndo singulares por séries de poténcia.

17. Equagdo de Euler.

©CoN>Or~wWDE

BIBLIOGRAFIA

1. BOYCE, William E. e DIPRIMA, Richard C. Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de Contorno. 10? Ed., LTC, 2015.
2. TENENBAUM, Morris and POLLARD, Harry. Ordinary Differential Equations. 1st. Ed., Dover Publications, 1985.
3. ANTON, H. Célculo — Volume 2. 102 edi¢do, Bookman, 2014.
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CODIGO DA DISCIPLINA — MAT06

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo proporcionar uma sélida formagao basica, desenvolvendo habilidades na solugéo de problemas concretos mediante o processo de
linearizag&o, do processo de enunciado e demonstracdo de teoremas matematicos abstratos, identificando estruturas algébricas (sobretudo de espagos
Vetoriais) e utilizando os teoremas na resolucéo de problemas concretos e abstratos envolvendo transformacdes lineares. Além do uso dos conceitos de
ndcleo e imagem de uma transformacdo linear.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FiSICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Resolver problemas
concretos mediante o
processo de linearizagao.
Demonstrar teoremas
matematicos abstratos,
identificando estruturas
algébricas.

Utilizar teoremas na
resolugdo de problemas
concretos e abstratos
envolvendo
transformacoes lineares.
Aplicar matrizes no
estudo e resolugdo de
sistemas lineares.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Escrever matrizes como combinacdo linear de outras.
e Reconhecer espagos vetoriais.
e Reconhecer espacos e subespagos gerados.
e Determinar solugdes ndo triviais para sistemas homogéneos.

COMPETENCIA 2
e Reconhecer geradores de espacos vetoriais.
e Exibir bases para espacos vetoriais diversos e determinar suas dimensoes.
e Aplicar teoremas na resolucéo de problemas diversos.

COMPETENCIA 3
e Determinar bases para imagens de transformacdes lineares.
e Classificar transformacdes lineares.
e Determinar nlcleos e bases para diversas transformacdes lineares.

COMPETENCIA 4
e Decompor matrizes.
e Usar escalonamento para resolver problemas que envolvem sistemas lineares.
e Correlacionar as raizes do polinbmio caracteristicos e operadores triangularizaveis.
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Introducgdo a disciplina.

Espacos Euclidianos Rx.

Equacdes lineares e Sistema de equagdes lineares.

Matrizes escalonadas.

Matrizes invertiveis.

Espacos vetoriais

Bases e Dimensao.

Transformagdes lineares.

Operacdes com transformacdes lineares.

10. Matrizes e operadores lineares.

11. Determinantes por Permutacdes.

12. Autovalores e Autovetores: Polindmios de matrizes e de operadores lineares. Autovalores e autovetores.
13. Diagonalizagéo e autovetores.

14. Polindmio caracteristico de uma matriz.

15. Teorema de Cayley-Hamilton. Polinbmio minimo de uma matriz.
16. Polindmio caracteristico e minimo de um operador linear.

17. Espagos com produto interno.

18. Diagonalizac&o dos operadores auto adjuntos.

©WoNoT~WNEF

BIBLIOGRAFIA

ANTON, H. Algebra Linear com AplicacGes. 10% Ed., Bookman, 2012.
STEINBRUCH, A. Algebra Linear. 2% Ed., Pearson, 1995.

BOLDRINI, J. L. Algebra Linear. 32 Ed., Harbra, 1984.

CARVALHO, J. P. Algebra Linear. 2* Ed., LTC, 1977.
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DISCIPLINA - CALCULO NUMERICO

CODIGO DA DISCIPLINA — MATO7

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo introduzir nogdes basicas sobre calculo numérico. Destacando a importancia na resolubilidade de problemas de engenharia que
envolvem modelagem matematica e solucio através de métodos numéricos com a utilizagao de computadores.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender o conceito
matematico de erros e
suas aplicacdes.

Aplicar as técnicas
numéricas na resolucéo
de sistemas lineares
Reconhecer equages de
solucdo numérica e
determinar
adequadamente a melhor
técnica.

Aplicar as técnicas
elementares de
integracdo numérica na
resolucdo de problemas
diretos e inversos.
Interpretar e resolver
aplicar modelos que
representam fenémenos da
natureza nos quais apenas
as solucbes numéricas sao
possiveis.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Determinar erros absolutos, relativos e percentuais.
e Interpretar erros como cotas maximas, relacionando o tamanho de intervalos e erros.

COMPETENCIA 2
e Resolver sistemas lineares pelas diversas técnicas numéricas.
e Implementar computacionalmente rotinas capazes de resolver numericamente sistemas
lineares grandes.

COMPETENCIA 3
e Resolver equacdes ndo lineares utilizando diferentes métodos numéricos.
e Compreender as vantagens e desvantagens de cada método.
e Determinar as adequacdes de cada técnica a suas hipdteses, e seus critérios de
convergéncia.

COMPETENCIA 4
e Calcular integrais a partir de pares de pontos pelos diversos métodos numéricos.
e Compreender as vantagens e desvantagens na utilizacdo dos métodos dos trapézios e
de Simpson.
e Resolver problemas que envolvem integrais onde 0s métodos numeéricos sao
aplicaveis.
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COMPETENCIA 5

Resolver equac@es diferenciais por métodos numéricos.

Implementar computacionalmente as metodologias de Euler e Rugge-Kutta para a
resolugdo de equacdes e sistemas de equacges diferenciais parciais.

Desenvolver a capacidade de utilizar o calculo numérico na modelagem e interpretacéo
de fendbmenos naturais.

©WoNoogak~whE

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducéo a Disciplina

Métodos computacionais e analise numérica
Sistema numérico e erros.

Zero de Fungdes: Métodos Iterativos
Inverséo de Matrizes

Método Iterativo de Gauss

Método Iterativo de Jacobi

Método Iterativo de Seidel

Sistemas de Equacgdes Nao-Lineares

. Interpolacéo de Polinémios

. Diferencas Finitas

. Método de Newton

. Método de Lagrange

. Ajuste de Curvas: Método dos Minimos Quadrados
. Integragéo Numérica: Quadraturas de Newton-Cotes
. Regra do Trapézio

. Regra de Simpson

. Solucéo de EDO’s

. Método de Euler

. Método de Rugge-Kutta

BIBLIOGRAFIA

1. RUGGIERO, M. A. e LOPES, V. L. da R. Céalculo Numérico — Aspectos Teoricos e Computacionais. 2% Ed., Pearson, 1996;
2. CAMPOS FILHO, F. F. Algoritmos Numéricos. 2% Ed., LTC, 2007.

3. SPERANDIO, D. e MENDES, J. T.; SILVA, L. H. M. Calculo Numérico. 2% Ed., Pearson, 2015.

4. BURDEN, R. L. e FAIRESS, J. D. Analise Numérica. 1% Ed., Cengage CTP, 2008.
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DISCIPLINA —-PROBABILIDADE E ESTATISTICA

CODIGO DA DISCIPLINA — MATO08

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo introduzir os fundamentos da Estatistica no contexto de analise e aplicag¢fes, no sentido de fornecer subsidios tedricos que
permitam ao aluno a investigacao e analise de dados e a tomada de decisdes em aplicacdes e problemas na &rea da Engenharia.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Planejar experimentos,
determinar estimadores e
expor dados de pesquisas
Reconhecer problemas de
probabilidades aplicaveis
ao cotidiano.

Reconhecer os diversos
modelos de distribuicdes
e correlaciona-los a
diversas situagdes
problemas.

Aplicar testes estatisticos
nos diversos contextos
técnicos cientificos.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

e Planejar experimentos.
Classificar, dimensionar e compor diferentes categorias de amostragem.
Caracterizar experimentos aleatérios e eventos mutualmente exclusivos
Construir tabelas e graficos.
Calcular medidas de posicéo, disperséo e covariancia.
Determinar medidas de dispersdo, assimetria e curtose.

COMPETENCIA 2
e Aplicar diversos teoremas e propriedades das probabilidades (teorema do produto,
teorema de Bayes, etc.) a espagos amostrais finitos e finitos equiprovaveis.
o Determinar fungdes de densidade de probabilidades conjuntas.
e Determinar intervalos de confianca para diferentes situagdes cotidianas.

COMPETENCIA 3
o Identificar diferentes modelos de distribui¢des de probabilidades discretas.
e Identificar diferentes modelos de distribui¢des de probabilidades continuas.
e Reconhecer diferentes distribuicGes amostrais.

COMPETENCIA 4
e Aplicar teste ndo paramétricos (qui-quadrado, sinais, Wilcoxon, Mann-Whitney,
Kruskal-Wallis).
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e Aplicar testes de hipoteses e identificar tipos de erros.
Aplicar testes de significancia para médias, variancias, proporcdes.

e Aplicar testes de significancia para igualdade de duas variancias, duas médias e duas
proporc¢des.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducé&o a Disciplina.

Organizagédo de Dado.

Representacdo Grafica.

Medidas de Centralidade.

Gréfico Box-Plot.

Introdugdo & Probabilidade.

Modelos para Variaveis Aleatorias.

Teoria Elementar da Amostragem.

Teoria Estatistica da Estimacgao e Suas Aplicagdes.
10 Teoria da Decisdo, Teste de Hipotese e Significancia.
11. Controle Estatistico de Processos.

©CoN>Or~wWDE

BIBLIOGRAFIA

MONTGOMERY, D.C.; RUNGER, G.C. Estatistica Aplicada e Probabilidade para Engenheiros. 6 Ed., LTC, 2016.
MAGALHAES, M.N.; PEDROSO, DE LIMA. Nogdes de Probabilidade e Estatistica. 7 Ed., EDUSP, 2015.
BUSSAB, W. O e MORETTIN, P. A. Estatistica Basica. 82 Ed., Saraiva, 2013.

DEVORE, J. L. Probability Statistics for Engineering and The Sciences. 8" Ed., Cengage Learning, 2011.
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DISCIPLINA - COMPLEMENTOS DE MATEMATICA

CODIGO DA DISCIPLINA — MAT09

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo tornar possivel compreender e aplicar as técnicas de equagdes diferenciais ordinarias e parciais, que envolvam variaveis
complexas, na elaboracéo, estudo de propriedades e na procura de solu¢des de modelos matematicos de sistemas fisicos, utilizando séries, transformada de
Laplace e séries de Fourier.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Resolver equacdes cujas
variaveis sejam
complexas

Compreender e calcular
integrais na forma
complexa.

Compreender a
importéncia da solucéo
de uma EDO/EDP
Modelar e descrever
situacOes diversas através
de sistemas de
EDO/EDP.

Integrar as ferramentas
estudadas reconhecendo
as limitacOes e vantagens
dos métodos aplicados.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Estabelecer generalizacdes. Representar e interpretar conceitos em diferentes formas
complexas: numérica, geométrica e algébrica.

Determinar raizes complexas de equagoes.

Aplicar a formula de Euler na resolucéo de problemas.

COMPETENCIA 2

Resolver problemas que envolvam a integral de Cauchy.

Determinar a convergéncia de sequéncias e séries complexas.

Utilizar as séries de Taylor e de Maclaurin na resolugéo de problemas.
Encontrar zeros e singularidades e aplicar o teorema dos residuos em situacao
problema.

COMPETENCIA 3

Resolver problemas que possam ser modelados com uma equacdo diferencial de
primeira ordem.

Aplicar o método a transformada de Laplace e a inversa, selecionando o mais
adequado na resolugéo de problemas.

Resolver problemas que possam ser modelados com uma equacao diferencial
ordinarias e parciais.

Modelar matematicamente fendmenos e situagoes.
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COMPETENCIA 4
outros).
condicdes iniciais.
processos simultaneos.
COMPETENCIA 5
e Analisar a factibilidade das solucdes.

e Otimizar solugdes e tomada de decises.
e Resolver equacdes diferenciais utilizando séries complexas.

e Modelar com equacdes diferenciais lineares de segundo ordem (ondas, calor, entre
e Resolver problemas modelados através de equacdes diferenciais parciais com

e Aplicar problemas que envolvem mais de uma variavel complexa dependente em

©OoN>T WD

CONTEUDO PROGRAMATICO

Numeros complexos: Definicéo e propriedades, Representacdo geométrica, Calculo de raizes.
Funcdes de uma variavel complexa. Formula de Euler. Aplicacoes.

Funcdes analiticas, Superficies de Riemann e Teorema de Cauchy.

Integrais complexas, Formula integral de Cauchy.

Sequéncias e séries complexas, Séries de Taylor e de Maclaurin.

Zeros e singularidades, Teorema dos residuos e aplicacdes.

Equacdes diferenciais ordinarias, Conceito de solucéo geral, Wroskiano.

SolucBes de EDO por séries de poténcia, Método de Frobenius.

Séries trigonométricas e ortogonalidade de funcdes e funcbes periddicas.

. Séries de Fourier e exemplos, Forma complexa das séries de Fourier, Convergéncia pontual e média das séries de Fourier.
. Calculo operacional e a transformada de Laplace. Propriedades, Inversao da transformada de Laplace.
. Teorema da convolucéo e aplicagdes.

Equacdes diferenciais parciais, Exemplos e classificagcdo, Conceito de solugéo.

. Método da separacédo de variaveis, Aplicacéo aos problemas do calor, da onda e equacdes de Poisson e Laplace.

1.

BIBLIOGRAFIA

JAMES W. BROWN e RUEL. V. CHURCHILL. Variaveis Complexas e Aplicacdes. 9?Ed., Mc Graw Hill, 2015.

2. DENNIS G. ZILL e PATRICK D. SHANAHAN. Curso Introdutério & Anélise Complexa com Aplicagdes. 22 Ed., LTC, 2011.
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3. MCMAHON, D. Variaveis Complexas Desmistificadas. 1% Ed., Ciéncia Moderna, 2009.

4. DEAUX, R. and HOWARD E. Introduction to the Geometry of Complex Numbers. 1% Ed., Dover Science, 2013.

5. BOYCE, WILLIAM E. e DIPRIMA, RICHARD C. Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de Contorno. 10* Ed., LTC,
2015.

6. KREYZIG, E. Matematica Superior para Engenharia. 92 Ed., LTC, 20009.
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DISCIPLINA - INTRODUCAO A PROGRAMACAO

CODIGO DA DISCIPLINA — INFO01

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

A disciplina tem como objetivo apresentar ao estudante os conceitos elementares da programacao de computadores. Os contetdos abordados envolvem
Noc0es basicas de computacdo, Algoritmos: projeto e analise, Programacéo: nogdes de tipos e estruturas elementares de dados, operadores, fungdes
embutidas e expressdes, instrucdes condicionais, incondicionais e de repeticéo, tipos definidos pelo programador e tipos abstratos de dados, Estruturas
compostas de dados: vetores, matrizes e registros, Nocoes de estruturas dindmicas de dados, No¢6es de funcbes e procedimentos, Recursdo, Nogdes de
arquivos em programagcao, Aplicagdes utilizando linguagem de programacéo estruturada.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Compreender as bases COMPETENCIA 1
Ff§ICA DE MATERIAIS para desenvolvimento de e Compreender o modelo sequencial da computagao.
NUCLEO COMUM solucdes computacionais e Compreender conceitos basicos de linguagens de programacao.
OBRIGATORIO para problemas. e Através da construcio de programas, em linguagem de alto nivel estruturada.
2. Estruturas basicas em e Treinar o aluno no processo basico de desenvolvimento de software (concepcéo,
linguagem de edicdo, execucdo e teste de programas de computador).

programacéo.
3. Desenvolver programas COMPETENCIA 2
de computador em e Compreender o conceito de variaveis, constantes, expressoes.
linguagem de alto nivel. e Aplicar comandos de atribuicéo e estruturas de entrada e de saida.
o Utilizar controle de fluxo de execucdo e operadores condicionais, de repeticdo e de
recurséo.
Compreender o conceito de vetores e matrizes.
Comandos de atribuicdo, constantes, variaveis e tipos de dados.
Compreender o conceito de funcgdes e fungbes embutidas.
Desenvolver programas que utilizem arquivos de entrada e gerem arquivos de saida.

COMPETENCIA 3
e Estruturar em nivel de pseudocodigo um problema.
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o Definir estruturas elementares béasicas para resolucdo de um problema.
o Desenvolver programacao estruturada em uma linguagem de alto nivel.

CONTEUDO PROGRAMATICO

oSN~ WNE

Noces Bésicas de Computacao.

Histdria da computacao.

Arquitetura de computadores, Sistemas numéricos, Sistemas operacionais.
Introducédo a Algoritmos: Pseudocodigos e Logica de Boole.

Variaveis, constantes, expressoes.

Comandos de atribuicéo, de entrada e de saida.

Controle de fluxo de execugdo, condicionais, de repeticdo e de recursao.

Vetores e matrizes.

Comandos de atribuicdo, constantes, variaveis e tipos de dados. Funcdes embutidas.

10 Instrucdes de repeti¢éo por contador e de repeticao Idgica.
11. Instrugdes de controles de fluxo condicionais, Instrugdes de controles de fluxo légicas, Vetores e matrizes, Ponteiros.
12. Funcdes, Procedimentos, Arquivos de entrada e saida.

BIBLIOGRAFIA
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ASCENCIO, A. F. Gomes. Fundamentos da Programacéao de Computadores. Algoritmos, Pascal, C/C++ e Java. 3? Ed., Pearson, 2012.

FARRER, Harry. Algoritmos Estruturados. 3% Ed., LTC, 2011.

FORBELLONE, A. L. V. e EBERSPACHER, H. F. Légica de Programacao. 32 Ed., Prentice Hall, 2005.

BACKES, André. Linguagem C - Completa e Descomplicada. 1% Ed., Elsevier, 2012.

COCIAN, L. F. Espinosa. Manual da Linguagem C: Engenharia Elétrica - Engenharia Eletrénica - Engenharia de Computagdo. 1* Ed., Luis
Fernando Espinosa Cocian, 2004.

DAMAS, L. M. Dias. Linguagem C. 10? Ed., LTC, 2007.

FARRER, Harry. Pascal Estruturado. Programacéo Estruturada de Computadores. 32 Ed., LTC, 1999.

BRITO, J. A. de Moura. Logica de Programagdo com Pascal. Um Curso Aplicado. 1% Ed., Ciéncia Moderna, 2014.
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DISCIPLINA - QUIMICA GERAL

CODIGO DA DISCIPLINA — QUI01

CARGA HORARIA TOTAL - 60 H TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com as principais propriedades dos atomos, possibilitar a compreenséo de suas combinagdes para formar
0s compostos quimicos e relacionar com as diversas caracteristicas decorrentes da sua interagdo com a radiagé@o eletromagnética. Os conteudos estudados

envolvem Estrutura Atdmica da Matéria, Introducio a Mecanica Quantica, Atomos Polieletronicos, Estrutura Molecular, Ligacdes Quimicas, Orbitais
Moleculares, Geometria Molecular, Quimica Nuclear.

AREA/EIXO /NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FiSICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1. Compreender a evolucéo
histérica do conceito de
atomo e matéria a partir
dos avancos dos
métodos cientificos e das
técnicas experimentais, e
descrever os principais
modelos atémicos.

2. Relacionar as leis e
hipbteses estabelecidas e
os fenbmenos
observados da interacéo
da radiacéo
eletromagnética com a
matéria e entender a
estrutura
submicroscopica.

3. Entender a importancia
da mecénica quéntica
para descrever o

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender a evolugéo da ciéncia no conceito do tomo.

Entender as técnicas experimentais empregadas na determinagdo das particulas
subatémicas fundamentais (elétron, préton e néutron).

Conceber os modelos atdbmicos para o entendimento da existéncia do atomo e da
constituicdo da matéria.

COMPETENCIA 2

Aplicar a Lei de Planck para calcular frequéncia e comprimento de onda da radia¢éo
eletromagnética.

Entender o efeito fotoelétrico das superficies metalicas interpretado por Einstein.
Calcular as transicGes eletrdnicas no atomo de hidrogénio e sistemas hidrogenoides.
Diferenciar espectros discretos e continuos.

Confrontar os postulados de Bohr para o atomo de hidrogénio com o modelo atual.

COMPETENCIA 3

Empregar a Hipétese de De Broglie para constatar o comportamento dual do elétron;
Aplicar o Principio da Incerteza de Heisenberg para entender o comportamento do
elétron num &tomo.
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5.

comportamento dos
atomos polieletronicos.
Compreender a
periodicidade nas
configuracdes
eletrénicas dos
elementos quimicos e
relacionar com as
propriedades atbmicas,
fisicas e quimicas.
Apreender sobre 0s
diferentes tipos de
ligacOes quimicas
existentes na
combinagdo dos atomos
para a formacéo das
substancias e materiais,
naturais e sintéticos.
Compreender as reacgdes
que ocorrem no nucleo
atdmico e a cinética de
um decaimento
radioativo.

Familiarizar com a equacdo de onda de Schrodinger para o 4&tomo de hidrogénio e
interpretar 0s numeros quanticos como suas solugoes.

Interpretar os nimeros quanticos para explicar a energia dos elétrons num atomo.
Familiarizar com as formas dos orbitais s, p, d e f.

Analisar as regides nodais dos principais orbitais atbmicos.

Aplicar o Principio de Pauli e a Regra de Hund na distribuicéo eletrbnica.

COMPETENCIA 4

Apreender sobre a disposicdo dos elementos quimicos na Tabela Periddica a partir da
sua configuragdo eletrénica no estado fundamental.

Relacionar a periodicidade do raio atdmico, energia de ionizagéo e afinidade eletronica,
com as propriedades atbmicas;

Relacionar a periodicidade da densidade e pontos de fusdo, com as propriedades fisicas;
Entender algumas propriedades quimicas dos elementos como fungdes periodicas do
numero atémico.

COMPETENCIA5

Compreender a Regra do Octeto e aplicar na configuracao de Lewis.

Apreender sobre a natureza da ligacédo idnica.

Construir o ciclo de Haber-Born para calcular a energia do reticulo i6nico de alguns
COmpostos.

Interpretar a curva de potencial de moléculas diatdmicas para compreender a ligacdo
covalente.

Utilizar a eletronegatividade dos 4tomos para prever a polaridade das ligac6es
covalentes.

Relacionar a geometria das moléculas com suas propriedades.

Entender como ocorre a ressonancia em determinadas moléculas.

Aplicar a Teoria de Banda para compreender as diferengas entre 0s metais,
semicondutores e isolantes.

Entender as principais propriedades dos materiais poliméricos.

COMPETENCIA 6

Apreender sobre as caracteristicas das trés principais radiacoes.
Entender e escrever as equacdes das reacfes nucleares.
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Compreender e interpretar as principais séries radioativas.

Prever o tipo de decaimento para os elementos quimicos a partir da analise de gréaficos.
Calcular o tempo de meia vida e a velocidade de decaimento para um is6topo radioativo.
Compreender como ocorrem as rea¢cdes nucleares artificias.

Entender e diferenciar fiss&o e fusdo nuclear.

Estudar os principais efeitos das radiagcdes nos organismos vivos.

Entender e aplicar as unidades de radiagéo.

Conhecer algumas aplicagdes da radioatividade controlada com fins benéficos aos seres
humanos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

2.

3.

Estrutura Atdmica da Matéria: atomismo grego, teoria atbmica moderna, a descoberta do elétron, modelos atdmicos, Lei de Planck, efeito fotoelétrico,
espectroscopia atémica, modelo de Bohr, dualidade onda-particula, mecanica quantica, orbitais atbmicos, atomos polieletronicos.

Periodicidade Quimica: a descoberta da Lei Periodica, a periodicidade nas configuragdes eletronicas, a periodicidade nas propriedades atémicas, a
periodicidade nas propriedades fisicas, a periodicidade nas propriedades quimicas.

LigacBes Quimicas: conceito de ligacdo quimica, ligacdo idnica, ligacdo covalente, Teoria dos Orbitais Moleculares, geometria e propriedades
moleculares, hibridizagdo, ressonancia, ligacdo metélica, semicondutores, polimeros. Quimica Nuclear: a natureza da radioatividade, reacOes
nucleares, estabilidade dos nucleos atémicos, velocidade das reacGes de desintegragdo, reagbes nucleares artificiais, fissdo e fusdo nuclear, efeitos das
radiacdes, unidades de radiacdo, aplicacdes da radioatividade.

BIBLIOGRAFIA

NogokrwhrE

ATKINS, P. and JONES, L. Principios de Quimica - Questionando a Vida Moderna e o0 Meio Ambiente. 5% Ed., Bookman, 2012,
BRADY, J. E. and SENESE, F. A.; JESPERSEN, N. D. Quimica - A Matéria e suas Transformacdes. 52 Ed., LTC, 2009.
BRADY, J. E. and HUMISTON, G. E. Quimica Geral. 2a Ed., LTC, 1986.

EBBING, D. D. Quimica Geral. 52 Ed., LTC, 1998. Volumes 1 e 2.

KOTZ, J. C. and TREICHEL JR., P. Quimica e Reag¢bes Quimicas. 4% Ed., LTC, 2005. Volumes 1 e 2.

MAHAN, B. H. Quimica, um Curso Universitario. 12 Ed., Edgard Bliicher Ltda, 1995.

RUSSEL, J. B. Quimica Geral. 2% Ed., Makron Books do Brasil, 2002. Volumes 1 e 2.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA-METODOLOGIA CIENTIFICA

CODIGO DA DISCIPLINA - METO01

CARGA HORARIA TOTAL - 30 HORAS

EMENTA

A disciplina aborda contetidos acerca dos principios filosoficos e epistemoldgicos da pesquisa cientifica. Dentre os contetdos estudados, destacamos:
estruturacao e escrita de trabalhos técnico-cientificos em Fisica, Normas ABNT e a Apresentacao de Trabalhos Técnicos e Cientificos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1. Refletir e compreender os

. Compreender a

. Construir trabalhos

conceitos basicos sobre a
ciéncia, o0 método
cientifico para elaboragéo
de textos.

importancia do método
cientifico na realizacao de
pesquisas e redacéo de
textos cientificos.

académicos de acordo
com o método cientifico.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
¢ Diferenciar os diversos tipos de conhecimentos e métodos cientificos.
e Identificar e delimitar o tema do estudo.
e Formular hipétese e pergunta condutora.

COMPETENCIA 2
e Conhecer as principais técnicas de estudo para desenvolver melhores pesquisas e em
menos tempo.
e Construir objetivos de pesquisa.
e Identificar os principais tipos de estudos e suas aplicagdes.

COMPETENCIA 3
e Elaborar um projeto de pesquisa.

»w

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Ciéncia e conhecimento cientifico: pesquisa cientifica.
2. Etapas da construcdo da pesquisa cientifica: definicdo de tema de pesquisa e plano de trabalho, levantamento bibliogréafico e documentacéo, busca
sistematica por informacdes, andlise e interpretacao de textos cientificos.

Estrutura e elaboracéo de projetos de pesquisa.
Normas técnicas para a elaboracgéo de trabalhos cientificos.
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BIBLIOGRAFIA

LAKATOS, E. M. e Marconi, M. de A. Metodologia do Trabalho Cientifico. 72 Ed., Atlas, 2007.

RAMPAZZO L. Metodologia Cientifica. 22 Ed., Loyola, 2010.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5% Ed., Atlas, 2010.

CASTRO, C. de M. Como Redigir e Apresentar Um Trabalho Cientifico. 1a Ed., Pearson, 2011.

KOCHE, J. C. Fundamentos De Metodologia Cientifica. Teoria Da Ciéncia E Préatica Da Pesquisa. 26° Ed., Vozes, 2009.
SAMPIERI, R. H. Metodologia de Pesquisa. 5% Ed., Penso, 2013.

CRESWELL, J. W. Projeto de Pesquisa - Métodos Qualitativo, Quantitativo e Misto. 3% Ed., Penso, 2010.

SEVERIN, A. J. Metodologia do trabalho cientifico. 1* Ed., Cortez Editora, 2014.

ALVES, M. Como Escrever Teses e Monografias. 22 Ed., EVMBR, 2006.

10 LAKATOS, E. M e MARCONI, M. de A. Fundamentos de metodologia cientifica. 72 Ed., Atlas, 2010.

© XN~ wWwDN PR

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

NBR 6021: informacédo e documentacgdo: publicacdo periddica cientifica impressa: apresentacdo. Rio de Janeiro, maio 2003.

NBR 6022: informacdes e documentagdo: artigos em publicacéo periddica cientifica impressa: apresentacdo. Rio de Janeiro, maio 2003.
NBR 6023: informacdes e documentacdo: referéncias: elaboragdo. Rio de Janeiro, ago. 2002.

NBR 6024: informagdes e documentagdo: numeragdo progressiva das se¢fes de um documento escrito: apresentacdo. Rio de Janeiro, maio 2003.
NBR 6027: informacdes e documentagdo: sumario: apresentacdo. Rio de Janeiro, maio 2003.

NBR 6028: informac@es e documentacdo: resumo: apresentacdo. Rio de Janeiro, nov. 2003.

NBR 6032: abreviacédo de titulos periddicos e publicagdes. Rio de Janeiro, ago. 1989.

NBR 6034: informacéo e documentagéo: indice: apresentacdo. Rio de Janeiro, dez. 2004.

NBR 10520: apresentacéo de citacdes em documentos: apresentagdes. Rio de Janeiro, ago. 2002.

NBR 10522: abreviacao na descricdo bibliografica. Rio de Janeiro, out. 1988.

NBR 10719: preparagdo de relatérios: técnico-cientificos. Rio de Janeiro, ago. 1989.

NBR 14724: informacédo e documentacéo: trabalhos académicos: apresentacdo. Rio de Janeiro, abr. 2011.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - ENGENHARIA DE SEGURANCA DO TRABALHO

CODIGO DA DISCIPLINA — SEG01

CARGA HORARIA TOTAL - 45 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com principais conceitos relacionados a seguranca e higiene no ambiente de trabalho. Os conteudos
estudados envolvem conceituacéo de seguranca na engenharia, controle do ambiente, protecao coletiva e individual, protecédo contra incéndio, riscos
especificos nas varias habilitagbes, controle de perdas e produtividade, seguranca no projeto, analise e estatistica de acidentes, selecdo, treinamento e
motivacao, normalizacao e legislacao especifica, organizacao de seguranca do trabalho nas empresas, seguranca na atividade extra.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender os
conhecimentos tedricos e
praticos que possibilitem
0 exercicio de atividades
com risco.

Compreender os
mecanismos e
equipamentos de
prevencao de acidentes.
Analisar acidentes,
compreender a
normalizacao e legislacéo
especifica de cada
atividade.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Revisar a revolucdo Industrial e seus principais acidentes do trabalho.

Conhecer as diversas formas de prote¢do ao trabalhador no mundo contemporaneo.
Conhecer a histéria do prevencionismo.

Conhecer os principios e 0s servicos especializados e diversos programas voltados
para a saude do trabalhador.

Compreender, reconhecer e identificar os principais agentes agressivos de um
ambiente de trabalho.

Conhecer as normas legais e as Normas Regulamentadoras (NRs).

Conceitos, classificagdo e reconhecimento de riscos.

Compreender os diversos riscos fisicos: conceito, tipos, limites de tolerancia, medidas
de controle, normas regulamentadoras, ruidos, vibracdes, radiacdes, consequéncias de
temperaturas extremas, pressfes anormais, umidade.

Compreender os diversos riscos quimicos: definicdo de contaminantes quimicos e
reconhecimento, classificacdo das substancias quimicas de acordo com o efeito,
tolerancia aos agentes quimicos, medidas de controle, ventilacdo, importancia da
ventilacdo para o ser humano, equipamentos de controle, conceito e aplicacdo da
ventilacdo, a importancia da mecénica dos fluidos,

Compreender os diversos riscos bioldgicos: defini¢do e reconhecimento dos riscos
bioldgicos, classificagdo e ocorréncia, manuseio e medidas de controle, riscos relativos
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ao manuseio, armazenagem e transporte de substancias agressivas — insalubridade,
periculosidade, combustiveis e inflaméaveis, sélidos comuns (combustiveis sélidos),
destilacdo, inflamacdo, incandescéncia, liquidos inflaméaveis (combustiveis liquidos),
ponto de fulgor, gases inflamaveis (combustiveis gasosos), limite de exclusividade,
materiais quimicos de grande risco, sélidos inflaméaveis, plasticos e filmes, agentes
oxidantes, acidos e outros corrosivos, venenos, substancias radioativas, riscos relativos
ao manuseio, armazenagem e transporte de substancias agressivas.

COMPETENCIA 2

Compreender o funcionamento do equipamento de protecéo individual — EPI.
Conhecer os principais equipamentos de protecdo individual utilizados na atualidade.
Conhecer os programas de satde do trabalhador: objetivos, metodologia,
obrigatoriedade da implementagdo do PPRA, op¢bes de implementacdo do programa
PPRA, PCMSO, PCMAT obrigatoriedade, analise de projetos, vistorias,
reconhecimento e avaliagdo dos riscos, elaboracdo do documento base, implantagdo do
programa, elementos que devem constar no documento base, PCA, PPR, objetivos,
responsabilidades, PPRPS, medidas de protecdo, estrutura do PPRPS, treinamento,
responsabilidades, inspec¢éo e fiscalizagdo do trabalho, surgimento e evolucéo,
defini¢des, posicao institucional da inspecdo do trabalho, modalidade de fiscalizacéo.
poderes e funcdes dos auditores-fiscais do trabalho.

COMPETENCIA 3

Conhecer as normas de seguranca, estrutura e responsabilidade, treinamento,
conscientizagdo e competéncia.

Conhecer as normas de consulta e comunicagdo, documentagdo, monitoracdo do
desempenho e situagfes de embargo e interdicgao.

Compreender convencdes e recomendagdes da organizacdo internacional do trabalho —
OlIT.

Compreender os mecanismos de ratificacdo, vigéncia, validade, revisao, area de
aplicacdo de normas técnicas.

Conhecer as portarias normativas, normas nacionais, estrangeiras e internacionais.
Conhecer as Normas Regulamentadoras:

NR1 — disposicGes gerais; NR2 — inspec¢do prévia; NR3 — embargo ou interdicdo; NR4
— servicos especializados em engenharia de seguranca e em medicina do trabalho —
SESMT; NR5 — comissdo interna de prevencao de acidentes — CIPA; NR6 —
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equipamentos de protecédo individual; NR7 — programa de controle médico de satde
ocupacional — PCMSO; NR8 — edifica¢es; NR9 — programa de prevencdo de riscos
ambientais — PPRA; NR10 — instalacdes e servigos de eletricidade; NR11 — transporte,
movimentacgdo, armazenagem e manuseio de materiais; NR12 — maqguinas e
equipamentos; NR13 -— caldeiras e vasos de pressdo; NR14 — fornos; NR15 —
atividades e operagdes insalubres; NR16 — atividades e operagdes perigosas; NR17 —
ergonomia; NR18 — condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcéo
— PCMAT; NR19 — explosivos; NR20 — liquidos combustiveis e inflaméveis; NR21 —
trabalho a céu aberto; NR22 — trabalhos subterraneos; NR23 — protecdo contra
incéndios; NR24 — condic@es sanitérias e de conforto nos locais do trabalho; NR25 —
residuos industriais; NR26 — sinalizag&o de seguranga; NR27 — registro profissional do
técnico de seguranca no ministério do trabalho e emprego; NR28 — fiscalizagdo e
penalidades; NR29 — norma regulamentadora de seguranca e saude no trabalho
portuério; NR30 — seguranca e satde no trabalho aquaviario; NR31 - norma
regulamentadora de seguranca e satde no trabalho na agricultura, pecuéria silvicultura,
exploracéo florestal e aquicultura; NR32 — seguranca e satde no trabalho em
estabelecimentos de saude; NR33 — seguranca e saude no trabalho em espacos
confinados; NR34 — condiges e meio ambiente de trabalho na industria da construcéo
e reparacdo naval; NR35 — trabalho em altura; NR (ainda ndo aprovada) — norma
regulamentadora sobre abate e processamento de carnes e derivados, técnicas do
preparo de normas, instrucGes e ordens de servico, importancia da utilizacdo de normas
técnicas internas para a engenharia.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Conceituacdo de Seguranca na Engenharia
Controle do Ambiente: Agentes agressivos, Agentes fisicos: ruido, vibracao, temperatura, radiacéo, pressdes anormais, Agentes quimicos, Aspectos

2.
ecoldgicos, Aspectos ergondmicos.

3.

4,

5.

6. Controle de Perdas e Produtividade
7. Seguranca no Projeto

8.

9.

Protecéo Coletiva e Individual: Protecéo coletiva — EPC, Protecao individual — EPI.
Protecdo contra Incéndio: Introducdo, Quimica do fogo, Agentes extintores, Prevenc¢ado contra incéndios.
Riscos Especificos nas Varias Habilitacdes, Riscos na engenharia civil, Riscos na engenharia mecéanica, Riscos na engenharia elétrica,

Andlise e Estatistica de Acidentes: Analise e custo de acidentes, Estatisticas de acidentes,
Selecdo, Treinamento e Motivacdo: Avaliacdo e treinamento.
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10. Normalizacéo e Legislacao Especifica: Legislacao e normaliza¢do no mundo e no Brasil, Portaria 32/4 do Ministério do Trabalho.
11. Organizagao de Seguranga do Trabalho nas Empresas: Comissdes internas de prevencéo de acidentes — CIPA, Servicos de seguranca e medicina do

trabalho.
12. Seguranca na Atividade Extra - Empresa

BIBLIOGRAFIA

1. BREVIGLIERO, Ezio; POSSEBON, José e SPINELLI, Robson. Higiene ocupacional: agentes biolégicos, quimicos e fisicos. 82 Ed., SENAC SP,

2015.
2. SALIBA, Tuffi Messias. Curso bésico de seguranca e higiene ocupacional. 72 Ed., LTr, 2016.
Equipe ATLAS. Seguranca e Medicina do Trabalho. 772 Ed., Atlas, 2016.
4. ARAUJO, G. M. Elementos do Sistema de Gest&o de Seguranca, Meio Ambiente e Satde Ocupacional. 12 Ed., Martins Fontes, 2004,

w

86




PROJETO PEDAG()GIC’O DE CURSO
BACHARELADO EM FISICA DE MATERIAIS
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

POLI

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA-METODOS MATEMATICOS PARA A FISICA

CODIGO DA DISCIPLINA - FI1S08

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo colocar o estudante em contato os principais métodos matematicos utilizados na resolucéo de problemas em fisica. Os contetdos
compreendem: coordenadas curvilineas, métrica e operadores diferenciais, tensores, algebra linear e operadores, anélise de Fourier e transformacdes
integrais, topicos avancados em analise complexa, equagdes diferenciais ordinarias, Sturm-Liouville, equaces diferenciais parciais e funcdes de Green.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Revisar conceitos
fundamentais,
introduzindo a &lgebra de
operadores, revisar a
analise de Fourier e suas
transformagdes.
Compreender 0s
principais conceitos
acerca de topicos
avancgados de anélise
complexa.

Aplicar Equacdes
Diferenciais Ordinarias e
Parciais em diversos
problemas em Fisica.
Aplicar a fungéo de
Green em diversos
problemas em Fisica.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Revisar de conceitos acerca de operagdes com grandezas vetoriais e tensoriais.
Revisar diferentes sistemas de coordenadas e opera¢6es entre sistemas.

Compreender os principios de espacgos vetoriais, operadores, sua algebra, e funcionais
lineares.

Compreender o conceito da fungédo delta de Dirac e operadores Hermitianos.
Diagonalizar operadores.

Revisar os principais conceitos acerca da analise de Fourier: séries, transformacdes,
transformada de Laplace e Teorema da Convolucao.

COMPETENCIA 2

Revisar os principais conceitos da analise complexa.
Compreender o conceito de fungdes harmédnicas e transformacbes conformes.
Compreender o conceito de ponto e corte de ramificacdo e superficies de Riemann.

COMPETENCIA 3

Revisar os principais conceitos acerca de Equagdes Diferenciais Ordinarias.

Aplicar os métodos de resolucdo de problemas em Fisica utilizando Equagdes
Diferenciais Ordinérias: condi¢des de contorno, casos homogéneos e ndo-homogéneos.
Revisar os principais conceitos acerca de Equagdes Diferenciais Parciais.
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e Aplicar os métodos de resolugdo de problemas em Fisica utilizando Equacdes
Diferenciais Parciais.

e Aplicar a equacdo de Laplace em coordenadas esféricas e obter os polinémios de
Legendre, harmonicos esféricos e compreender suas propriedades.

e Aplicar a equacéo de Laplace em coordenadas cilindricas, obter as funcGes de Bessel e
compreender suas propriedades.

e Resolver a equacdo de Schrodinger, obter os polindmios de Hermite e compreender
suas propriedades.

COMPETENCIA 4
e Compreender os fundamentos das funcdes de Green e suas aplicacdes
e Aplicar a fungéo de Green na resolucao da equacdo do calor.
Aplicar a funcéo de Green na resolucéo da equacao de onda.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

Coordenadas Curvilineas, Métrica, Operadores Diferenciais e Tensores: Coordenadas esféricas e cilindricas, métrica, gradiente, divergéncia,
rotacional, vetores e indices, propriedades de transformaces de vetores, vetores covariantes e contravariantes, pseudovetores, tensores e suas
propriedades algébricas.

Algebra Linear e Operadores: espacos vetoriais de dimens&o finita, produto interno, operadores, funcionais lineares e espaco dual, operadores
Hermitianos, unitarios e de projecéo, decomposicao espectral, diagonalizacdo simultanea de operadores Hermitianos. Espagos vetoriais de dimensao
infinita: espaco de Hilbert, o espaco das fungdes quadrado integraveis, funcéo delta de Dirac.

Anédlise de Fourier e Transformacdes Integrais: Série de Fourier, Transformada de Fourier. Transformada de Laplace e sua inversa. Teorema da
convolugéo.

Topicos Avancados em Analise Complexa: Funcgdes harménicas e transformacgdes conformes. Funcgdes multivalentes, ponto e corte de ramificacao,
superficies de Riemann. Expansao assintética através do método do ponto de sela.

Equacdes Diferenciais Ordinarias (Edos): EDOs de primeira ordem, fatores integrantes. EDOs lineares de segunda ordem, Wronskiano, solucéo
geral do caso ndo-homogéneo. Teoria de Sturm-Liouville, operadores diferenciais auto adjuntos, condi¢es de contorno, solugdo de casos néo-
homogéneos.

Equacdes Diferenciais Parciais (Edps): EDPs importantes da Fisica. Separagéo de varidveis. A equagdo de Laplace em coordenadas esféricas:
polindmios de Legendre e suas propriedades, harmonicos esféricos e suas propriedades. A equacéo de Laplace em coordenadas cilindricas: funcdes
de Bessel e suas propriedades. Equacdo de Schrddinger para o oscilador harmdnico: polinémios de Hermite e suas propriedades. Equagéo de
Schrodinger para o atomo de hidrogénio: polindémios de Laguerre e suas propriedades.

Funcdes de Green: Funcéo de Green para o Laplaciano. Funcéo de Green para a equacgéo do calor. Funcéo de Green para a equagéo de onda.
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BIBLIOGRAFIA

HASSANI S. Mathematical Methods: For Students of Physics and Related Fields. 2% Ed., Springer, 2009.
ARFKEN, G. B. and WEBER H. J. Mathematical Methods for Physicists. 7th. Ed., Academic Press, 2012.
BOAS, M. L. Mathematical Methods in the Physical Sciences. 3rd. Ed., Wiley, 2005.

MATHEWS, J. and WALKER, R. L. Mathematical Methods of Physics. 2nd. Ed., W. A. Benjamin, 1970.
HASSANI, S. Mathematical Physics: A Modern Introduction to Its Foundations. 1st. Ed., Springer, 1999.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - MECANICA CLASSICA 1

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS09

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo compreender de forma mais elaborada aspectos importantes da Mecanica Classica referentes ao movimento de particulas e de
corpos rigidos. Os contetidos abordados séo matematica matricial e vetorial, oscilacGes, métodos de calculo variacional, dindmica lagrangeana e
hamiltoniana, forcas centrais, referenciais nao-inerciais e movimento de corpos rigidos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender as formas
de oscilagéo mais
comuns.

Entender como métodos
variacionais descrevem a
dindmica de corpos.
Compreender a forma que
0s novos formalismos se
aplicam para forcas
centrais.

Depreender como a
mecanica newtoniana
modifica-se em
referenciais ndo-
inerciais.

Entender as propriedades
da rotacdo de corpos
rigidos.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Identificar como particulas movem-se sujeitas exclusivamente sob forgas elasticas.
Compreender as alteracdes promovidas por forcas dispersivas e forgas externas
ciclicas.

COMPETENCIA 2

Entender como condicdes de estabilidade referentes ao extremo de certa funcéo resulta
na satisfacdo da equacdo de Euler.

Compreender a forma que a descri¢do newtoniana da dindmica é equivalente a
descrigdo lagrangeana através do principio variacional de Hamilton.

Compreender a conexao entre a dindmica lagrangeana e a hamiltoniana através do
principio variacional de Hamilton.

COMPETENCIA 3

Compreender como da dindmica lagrangeana apresenta grandezas conservadas dos
movimentos.

Entender a obtencdo das equacfes de movimento através das equacdes de Lagrange.
Identificar os diversos tipos de trajet6ria através de grandezas importantes para 0s
movimentos.

COMPETENCIA 4
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e Compreender como as derivadas dos versores coordenados geram novos termos para a
velocidade e para a aceleracdo.
e Entender como o a forca de Coriolis modifica 0 movimento de uma particula.

COMPETENCIA5
e Compreender a influéncia do tensor de inércia nas rotagdes.
e Entender a obtengdo das equacdes de Euler para rotagdes de corpos rigidos.
e Compreender como as equacdes de Euler permitem deduzir condigdes para rotagdes
estaveis.

el N S

o

CONTEUDO PROGRAMATICO

Matrizes, vetores e célculo vetorial — transformagdes de coordenadas, operacdes matriciais, velocidade angular, operador gradiente.

Oscilagdes — oscilador harmdnico simples, diagramas de fase, oscilagdes amortecidas, forgas motrizes senoidais.

Métodos de calculo variacional — a equacao de Euler, multiplicadores de Lagrange, a notagao.

Principio de Hamilton e as Dindmicas hamiltoniana e lagrangeana — o principio de Hamilton, as equacgdes de Lagrange (sem e com multiplicadores
de Lagrange), equivaléncia das equacgdes de Lagrange e de Newton, teoremas de conservacao revisitadas, equacdes de Hamilton, espaco de fase e 0
teorema de Liouville, teorema do virial.

Movimento sob forga central — primeiras integrais de movimento, equagdes de movimento, 6rbitas em um campo central, o problema de Kepler,
estabilidade das Orbitas circulares.

Movimento em um referencial ndo-inercial — sistemas de coordenadas em rotacao, forcas centrifugas e de Coriolis.

Dinamica de corpos rigidos — tensor de inércias e suas propriedades, &ngulos de Euler, equagdes de Euler para um corpo rigido, movimento de pido
simétrico, estabilidade de corpos rigidos em rotacao.

Sl A

BIBLIOGRAFIA

MARION, J. B.,, THORNTON S. T. Dinamica Classica de Particulas e Sistemas. Cengage Learning, 12 Ed, 2011.
GOLDSTEIN, H. Classical Mechanics. Addison Wesley, 32 Ed, 2001.

LANDAU L. D., LIFSHITZ, E. M. Mechanics. Pergamon Press, 3% Ed, 1976.

JOSE, J. V., SALETAN, E. J. Classical Dynamics: A Contemporary Approach. Cambridge University Press, 12 Ed, 1998.
LEMOS, N. A. Mecanica Analitica. Editora Livraria da Fisica, 22 Ed, 2007.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - MECANICA CLASSICA 2

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS10

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Pequenas oscilacdes, Formulacdo Hamiltoniana da Mecanica, Transformac6es candnicas, Teoria de Hamilton-Jacobi, Variaveis de a¢ao-angulo e Teoria de
Perturbacdo Canonica, Topicos adicionais.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Entender como descrever
oscilagbes acopladas em
termos de coordenadas
normais.

Compreender que como
os colchetes de Poisson
descrevem a dinamica
hamiltoniana e as
grandezas conservadas.
Identificar como certas
grandezas comuns a
dindmica hamiltoniana
produzem os geradores de
transformacdes
infinitesimais.
Compreender a forma que
a equacéo de Hamilton-
Jacobi descreve areas
especificas da Fisica.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Identificar a forma de separacdo de variaveis das equagdes diferenciais acopladas.
e Compreender que a ortogonalidade dos autovetores é crucial para a separagdo de
variaveis.

COMPETENCIA 2
e Entender a conexdo entre as coordenadas ciclicas e as grandezas conservadas na
dindmica hamiltoniana.
e Descrever a dindamica hamiltoniana em termos dos colchetes de Poisson.

COMPETENCIA 3
e Compreender a importancia das transformacdes candnicas para a dindmica
hamiltoniana.
e Identificar a ligag&o das transformagGes canonicas com a descrigdo em termos dos
colchetes de Poisson.
e Compreender o efeito do hamiltoniano, do momento linear e do momento angular
quando geradores de transformagdes infinitesimais.

COMPETENCIA 4
e Deduzir a equagdo de Hamilton-Jacobi a partir da dindmica hamiltoniana.
e Entender a importancia da separacdo de varidveis para a equacao de Hamilton-Jacobi.
e Compreender as implicagdes da equacio de Hamilton-Jacobi para a Optica Geométrica
e para a Fisica Quantica.

CONTEUDO PROGRAMATICO
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Revisdo de principios elementares — sistema de particulas, restricdes, o principio de D'Alembert e as equacdes de Lagrange, potenciais dependentes
da velocidade.

Oscilacdes acopladas — acoplamento fraco, problema geral das oscila¢6es acopladas, ortogonalidade dos autovetores, coordenadas normais.
Equactes de Hamilton do Movimento — transformacdes de Legendre, coordenadas ciclicas e teoremas de conservacao.

Transformagdes candnicas — as equacdes das transformagdes canonicas, descricao das transformagfes canonicas, colchetes de Poisson,
transformagdes candnicas infinitesimais, teoremas de conservagdo, momento angular e o teorema de Liouville na descricé@o de colchetes de Poisson.
Teoria de Hamilton-Jacobi — equacao de Hamilton-Jacobi, funcéo caracteristica, separacé@o de variaveis, variaveis de acao-angulo, aplicacdes
(oscilador harménico, Optica geométrica e mecanica quantica).

Teoria de perturbacdo candnica — teoria de perturbacé@o dependente do tempo, exemplos de teoria de perturbacéo, teoria de perturbacéo
independente do tempo em primeira ordem, invariantes adiabaticos.

agrwdE

BIBLIOGRAFIA

MARION, J. B., THORNTON S. T. Dindmica Classica de Particulas e Sistemas. Cengage Learning, 1% Ed, 2011.
GOLDSTEIN, H. Classical Mechanics. Addison Wesley, 32 Ed, 2001.
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DISCIPLINA - ELETROMAGNETISMO 1

CODIGO DA DISCIPLINA —FIS11

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com os conceitos de eletricidade e magnetismo. Os contetdos estudados envolvem Eletrostatica, Técnicas
de Calculo de Potenciais, Campos Elétricos na Matéria, Magnetostatica, Campos Magnéticos na Matéria, Eletrodinamica e Equacgdes de Maxwell.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender
formalmente a
eletrostatica de
condutores e isolantes
com base no célculo
vetorial.
Compreender
formalmente a
magnetostatica com base
no calculo vetorial
Compreender 0s
conceitos da
eletrodinamica e as
equacdes de Maxwell.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender como a analise vetorial pode ser utilizada no estudo de problemas do
eletromagnetismo, através do calculo diferencial e integral, coordenadas curvilineas,
funcgdo Delta de Dirac e da teoria de campos vetoriais.

Solucionar problemas da eletrostatica em que as cargas sao estacionarias e
compreender 0s conceitos de campo e potencial elétricos, bem como energia e
trabalho.

Compreender as propriedades basicas dos condutores, como uma distribuicdo de carga
elétrica se distribui nestes materiais e como funcionam os capacitores.

Utilizar equagdes de Laplace, método de imagens, separacao de varidveis e expanséo
de multipolos para encontrar o potencial de uma determinada distribuigéo de carga.
Compreender como a matéria responde a campos eletrostaticos, em especial
condutores e isolantes.

COMPETENCIA 2

Compreender 0s conceitos de campo magnético, forcas magnéticas e correntes
estacionarias.

Relacionar o divergente e o rotacional do campo magnetostatico com monop6los
magnéticos e densidades de corrente elétrica e aplicar a lei de Ampére na determinacao
de campos magnetostaticos.
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e Compreender o conceito de potencial vetor magnético, sua aplicacdo na determinacédo
de campos magnéticos e condigdes de contorno, bem como sua expansdo em
multipolos para uma distribuigéo de corrente localizada.

e Compreender como a matéria responde a campos magnetostaticos e classificar
materiais diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos.

e Compreender como objetos magnetizados criam campos magnéticos, a diferenca entre
campo magnético e indu¢do magnética e suas relacoes.

e Compreender a magnetostatica em meios lineares e ndo lineares, susceptibilidade,
permeabilidade e ferromagnetismo.

COMPETENCIA 3

e Compreender a lei de Ohm e o conceito de forga eletromotriz.

e Compreender a indugdo eletromagnética atraves da lei de Faraday e a defini¢éo de
indutancia, bem como a energia armazenada em campos magnéticos.

e Compreender as contribui¢des feitas por Maxwell a eletrodindmica e como Maxwell
complementou a lei de Ampére.

e Compreender como as equagdes de Maxwell foram reescritas para materiais sujeitos a
polarizagBes elétricas e magnéticas em termos apenas de fontes controladas
diretamente.

e Compreender as condigdes de contorno adequadas para a eletrodinamica e suas
simplificagOes para meios lineares e ainda na auséncia de cargas e correntes.

N

o

CONTEUDO PROGRAMATICO

Analise Vetorial: Algebra de vetores, céalculo diferencial, calculo integral, coordenadas curvilineas, a fungdo Delta de Dirac e a teoria de campos
vetoriais.

Eletrostatica: O campo elétrico, divergéncia e rotacional do campo elétrico, o potencial elétrico, trabalho e energia em eletrostatica e condutores.
Técnicas especiais: As equacdes de Poisson e de Laplace, o método das imagens, o0 método de separacao de variaveis para solugdo da equacéo de
Laplace e expansao de multipolos.

Campo elétricos na matéria: Polarizacao elétrica, o campo de objetos polarizados, o vetor deslocamento elétrico, susceptibilidade, dielétricos lineares.
Magnetostatica: Campo magnético, forga magnética, correntes, a lei de Biot-Savart, o divergente e o rotacional do campo magnético, o potencial vetor
magnético.

Campos Magnéticos na Matéria: Magnetizacao, torques e forcas em dipolos magnéticos, o campo de objetos magnetizados, campo magnético H, meios
magneéticos lineares e ndo lineares (diamagnetismo, paramagnetismo e ferromagnetismo), potencial magnético escalar e condi¢Ges de contorno.
Eletrodinamica: Forca eletromotriz, lei de Ohm, inducéo eletromagnética, lei de Faraday, lei de Lenz, indutancia, campo elétrico induzido, corrente
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de deslocamento, energia em campos magnéticos, transformacdes de calibre, equacbes de Maxwell no vacuo e na matéria e condigdes de contorno.

BIBLIOGRAFIA

. GRIFFITHS D. J. Eletrodinamica. 32 Ed., Pearson Education, 2011.

MACHADO Kleber D. Eletromagnetismo. Vols. 1, 2 e 3. Toda Palavra Editora, 2012.

POLLACK G. L. and STUMP D. R. Electromagnetism. 1st. Ed., Addison Wesley, 2001.

FRANKLIN J. Classical Electromagnetism. Addison-Wesley, 2005.

HEALD M. A. and MARION J. B. Classical Electromagnetic Radiation. 3rd. Ed., Dover Publications, 2012.
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DISCIPLINA - ELETROMAGNETISMO 2

CODIGO DA DISCIPLINA —FIS12

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso de eletromagnetismo 2 tem como objetivo fazer aplicacdes dos conceitos de eletrodindmica e das equagdes de Maxwell. Ser&o vistos leis de
conservacgao, ondas eletromagnéticas, guias de onda, potenciais e campos, radiacao e eletrodindmica relativistica.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender a
conservacao de energia,
momento linear e
momento angular na
eletrodinamica.
Compreender 0s
conceitos de ondas
eletromagnéticas e como
funcionam os guias de
onda.

Compreender as relacfes
entre potencias e campos
no eletromagnetismo.
Compreender o conceito
de radiagéo na
eletrodinamica.
Compreender como
aplicar conceitos da
relatividade especial a
eletrodinamica.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender a conservagao da carga e a equagao que descreve sua continuidade.
Compreender o teorema de Poynting e sua relagdo com o teorema trabalho-energia da
eletrodinamica.

Analisar a terceira lei de Newton na eletrodindmica e compreender o tensor de
Maxwell.

Compreender as equacgdes que descrevem a conservacao do momento linear e do
momento angular.

COMPETENCIA 2

Desenvolver e resolver a equacdo de onda em uma dimens&o, levando em conta as
condi¢des de contorno do problema e compreender o tratamento matematico para uma
onda monocromaética.

Compreender os conceitos de energia e momento de uma onda eletromagnética.
Compreender como se comporta a onda na matéria, em meios lineares e condutores,
através da analise da reflexdo, refracdo, transmisséao, absorc¢éo e dispersao dessa onda.
Compreender como luz se propaga em meios anisotropicos.

Compreender o que é um guia de onda e os modos TE, TM e TEM, e resolver
problemas para guias retangulares e cilindrico.

COMPETENCIA 3

Desenvolver as relagdes entre potenciais escalar e vetor.
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Compreender as transformacgdes de Calibre para potencias vetor e escalar e
compreender o Calibre de Coulomb e o Calibre de Lorentz.

Desenvolver os conceitos e célculos de potenciais retardados e potencias de Liénard-
Wiechert para uma carga em movimento.

COMPETENCIA 4

Compreender o gque é a radiagdo e como podem ser calculadas a radiacdo de um
dipolo elétrico e de um dipolo magnético.

Mostrar que a radiacdo de uma fonte arbitraria depende da derivada segunda do
momento linear da fonte.

Desenvolver a poténcia irradiada por uma carga pontual acelerada.

Compreender os conceitos de antena de tipo meia-onda, radiacdo de um quadrupolo
elétrico, radiacdo de quadrupolo magnético e forca de reacdo radiativa.

COMPETENCIA 5

Compreender o principio da relatividade e a velocidade universal da luz.
Compreender os conceitos de simultaneidade da relatividade, dilatacdo do tempo e
contracao do espago.

Compreender as transformagdes de Galileu e de Lorentz para referenciais inerciais e a
estrutura de espago-tempo e quadrivetores.

Compreender os conceitos de tempo proprio e velocidade propria.

Compreender o tratamento relativistico para energia e momento e a cinematica e
dinamica relativisticas.

Aplicar os conceitos revisados de relatividade a eletrodindmica e tratar o0 magnetismo
como um fenémeno relativistico.

Compreender como 0s campos se transformam em diferentes referenciais e sua
representacdo na forma de tensor.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Leis de conservacdo: Revisdo das equacdes de Maxwell, equacéo da continuidade, conservagdo da carga e teorema de Poynting. Terceira lei de
Newton para a eletrodinamica, Tensor de Maxwell, conservacdo do momento linear e angular eletromagnéticos.
2. Ondas eletromagnéticas: Ondas em uma dimensao, a equacao da onda, ondas senoidais, condi¢des de contorno para reflexao e transmissao e
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polarizacéo, ondas eletromagnéticas no vacuo e na matéria, absorcao e disperséo de ondas eletromagnéticas.

Guias de onda: Modos TE, TM e TEM, condig¢des de contorno na superficie do metal.

Potenciais e campos: Potenciais escalar e vetorial, transformacéo de calibre, Calibre de Coulomb, Calibre de Lorentz. Potenciais retardados e
equacao de Jefimenko. Cargas pontuais, Potenciais de Liénar-Wiechert, campo de uma carga em movimento.

Radiacdo: Radiacao de um dipolo elétrico, radiacéo de dipolo magnético, radiagdo de uma fonte arbitraria. Radiacao de cargas pontuais, poténcia
irradiada por uma carga pontual, reacao de radiacéo e a base fisica para a reacéo de radiagao.

Eletrodinamica e relatividade: Teoria especial da relatividade, os postulados de Einstein, a relatividade da geometria, a transformacéo de Lorentz e
a estrutura espago-tempo. Mecanica relativistica, tempo préprio e velocidade propria, energia e momento relativisticos, cinemética e dindmica
relativisticas. Eletrodindmica relativistica, magnetismo como um fenémeno relativistico, transformacg@o dos campos para diferentes referenciais, o
tensor campo, tensores na eletrodinamica, potenciais relativisticos.

BIBLIOGRAFIA

a r wbdh e

GRIFFITHS D. J. Eletrodindmica. 32 Ed., Pearson Education, 2011.

MACHADO Kileber D. Eletromagnetismo. Vols. 1, 2 e 3. Toda Palavra Editora, 2012.

POLLACK G. L. and STUMP D. R. Electromagnetism. 1st. Ed., Addison Wesley, 2001.

FRANKLIN J. Classical Electromagnetism. Addison-Wesley, 2005.

HEALD M. A. and MARION J. B. Classical Electromagnetic Radiation. 3rd. Ed., Dover Publications, 2012.
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EMENTA

equacao de Schrodinger.

O curso tem como objetivo fornecer ao estudante no¢des sobre a teoria da relatividade restrita e experimentos fundamentais da mecénica quéntica, seguido
de estudo sobre a estrutura dos atomos e 0 modelo de Bohr para o &tomo de hidrogénio. Por fim, seré estudado as propriedades ondulatérias da matéria e a

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender o
desenvolvimento da
relatividade restrita e
suas aplicacdes.
Compreender como 0s
corpos emitem e
absorvem radiacao
eletromagnética, 0s
postulados de Planck e os
processos de interacdo da
radiagdo com a matéria.
Compreender a evolugéo
dos modelos atémicos e
seu tratamento com base
na fisica moderna.
Compreender as ondas de
matéria de de Broglie e 0
principio da incerteza de
Heisenberg.
Compreender os
conceitos bésicos da
teoria quéntica da

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender os principios da relatividade restrita, bem como a dilatacéo do tempo e
contracao do espago.

Compreender como a relatividade trata a simetria de movimentos relativos e como as
transformagdes de Lorentz relacionam medig¢Ges em diferentes referenciais.
Compreender como a relatividade mistura os conceitos de espago e tempo ao
transitarmos entre diferentes referencias de Lorentz.

Compreender como as leis da fisica ndo sdo alteradas em diferentes referencias de
Lorentz e como a energia e 0 momento sdo tratados relativisticamente.

COMPETENCIA 2

Compreender como cargas aceleradas emitem radiacéo.

Compreender como um objeto emite e absorve radiacdo térmica.

Compreender as leis e teorias que regem um corpo negro.

Compreender a quantizagdo nos processos de transferéncia de energia através dos
postulados de Planck.

Compreender os efeitos da radiagdo na matéria e o efeito fotoelétrico através da teoria
guantica.

Compreender o efeito Compton e dualidade onda-particula.

COMPETENCIA 3
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estrutura da matéria e as
equacdes de Schrodinger.

Compreender 0 modelo atdmico de Thomson e suas falhas.

Compreender como o modelo atdmico cléassico de Rutherford levou ao
desenvolvimento do modelo atémico de Bohr baseado em tratamentos quanticos da
matéria e da radiacao.

Compreender como o modelo de Sommerfeld explica a estrutura fina do &tomo de
hidrogénio.

Compreender o principio da correspondéncia de Bohr para relacionar a teoria classica
e a teoria quantica.

COMPETENCIA 4

Compreender os postulados de de Broglie e os experimentos que confirmam sua
teoria.

Interpretar as regras de quantizacdo de Bohr.

Compreender a formulagéo do principio da incerteza de Heinsenberg para a dindmica
de uma particula.

COMPETENCIA5

Compreender os procedimentos matematicos que descrevem o comportamento
quantico de uma particula em movimento, via as equacdes de Schrodinger.
Dominar as propriedades da funcéo de onda e sua relacdo com a probabilidade de
localizar a particula num certo local.

Compreender as quantidades mensuraveis associados a um dado estado do sistema
quantico, via 0s conceitos de valores esperados e operadores.

Analisar o limite Classico da Mecéanica Quantica.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Relatividade especial de Einstein: Transformacéo de Galileu. Descri¢do do experimento de Michelson-Morley. Os postulados de Einstein e 0
principio da simultaneidade. Transformacao de Lorentz. Mecanica relativistica. Momento e energia relativisticos.

2. Radiacao térmica dos corpos: A radiacdo eletromagnética de cargas aceleradas. Processos de emissao e absorcéo de radiacdo por superficies. O
corpo negro e sua radiacdo. A lei de Wien. Teoria de Rayleigh-Jeans. Distribuicdo de probabilidade de Boltzmann. Teoria de Planck.

3. Elétrons e fotons: Raios catddicos. Relacdo entre carga e massa do elétron e sua dependéncia com a velocidade. Efeitos relativisticos. Efeito
fotoelétrico com base na teoria quantica. Efeito Compton. Natureza dual de radiacdo eletromagnética.

4. Introducdo ao atomo: Modelo de Thomson. Espalhamento de particulas alfa. Modelo de Rutherford e verificagédo experimental. Tamanho do ndcleo.

101




PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO
BACHARELADO EM FiSICA DE MATERIAIS eaey
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO TS DE PERNAMBUCO

Espectro atdbmico e a teoria de Bohr. Corre¢do para massa nuclear finita. Regra de quantizacédo de Wilson Sommerfeld. Teoria relativistica de Feld.

Principio da correspondéncia de Bohr.

Ondas de Matéria: Os postulados de de Broglie e experimento. Regras de quantiza¢ao de Bohr. O principio da incerteza.

Mecanica quantica de Schrodinger: Equac6es de Schrédinger dependente e independente do tempo. Quantizagédo da energia. Propriedades da
funcdo de onda. Estados estaciondrios. Valores esperados e operadores. Anélise do limite classico da mecanica quéantica.

o o

BIBLIOGRAFIA

1. BREHM, John J. and MULLINS, William J. Introduction to the structure of matter: a course in modern physics. 1st. Ed., John Willey, 1989.
2. EISBERG, Robert and RESNICK, Robert. Fisica Quantica: Atomos, Moléculas, Sélidos, Ncleos e Particulas. 92 Ed., Editora Campus, 1994.
3. THORNTON, Stephen T. and REX, Andrew. Modern physics for scientists and engineers. 4th. Ed., Cengage Learning, 2013.
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DISCIPLINA -ESTRUTURA DA MATERIA 2

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS14

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo colocar o estudante em contato com problemas que podem ser resolvidos quanticamente através da equagao de Schrédinger, como
o oscilador harmdnico, problemas com potencial esférico e o0 &tomo de hidrogénio. Além disso, o estudante estudara a fisica atbmica, métodos perturbativos,
a descricdo quantica de particulas idénticas, &tomos com varios elétrons, o nlcleo atémico e particulas elementares.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Aplicar a equacéo de
Schrodinger para
solucionar problemas
especificos.
Compreender a teoria da
perturbacéo dependente e
independente do tempo.
Introduzir corregdes
relativisticas na equacao
de Schrodinger e
compreender o Spin como
uma propriedade
intrinseca do elétron.
Compreender o
tratamento de sistema de
particulas indistinguiveis.
Compreender as teorias
que descrevem atomos
com muitos elétrons e o
nucleo atémico.
Compreender as
caracteristicas das

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender a solugdo quéantica para uma particula livre, para uma particula numa
caixa e para o oscilador harménico.

Aplicar a equacédo de Schrdodinger em coordenadas esféricas para resolver o &tomo de
um elétron e interpretar fisicamente estes resultados.

Dominar os conceitos como degenerescéncia e distribuicdo de probabilidade para o
atomo de um elétron.

COMPETENCIA 2

Compreender a teoria da perturbacéo dependente e independente do tempo para obter
solugBes aproximadas com corregdes em primeira e segunda ordem de problemas da
mecanica quantica que ndo podem ser resolvidos analiticamente.

COMPETENCIA 3

Compreender o que é 0 momento magnético orbital.

Compreender a relagdo da matéria com um campo magnético externo descrito pelo
efeito Zeeman.

Compreender o experimento de Stern-Gerlach que evidenciou a existéncia do spin do
elétron.

Compreender a natureza do spin do elétron e a interagdo spin-orbita.

Considerar os efeitos relativisticos para 0 a&tomo de um elétron.

103




PROJETO PEDAG()GIC’O DE CURSO
BACHARELADO EM FISICA DE MATERIAIS
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

L _F UNIVERSIDADE

DE PERNAMBUCO

particulas fisicas
elementares.

COMPETENCIA 4

Descrever quanticamente particulas idénticas através do tratamento estatistico
desenvolvido por Fermi e Dirac.

Compreender a estatistica de Maxwell-Boltzmann, a estatistica de Fermi-Dirac e a
estatistica de Bose-Einstein.

Compreender o comportamento destes sistemas nos limites de densidade e
temperatura.

Aplicar a teoria em estudo para o &tomo de hélio e o gas de Fermi.

COMPETENCIA 5

Compreender as teorias de Thomas-Fermi e de Hartree.

Compreender o estado fundamental dos atomos e a tabela periddica.

Compreender os acoplamentos L-S e J-J, bem como os efeitos Zeeman, Paschen-
Back e a interac&o hiperfina.

Compreender como ocorrem as transigdes e como séo as regras de selecdo, bem
como os conceitos de vida média e largura de linha.

Compreender o nucleo atdbmico e suas propriedades.

Compreender os modelos nucleares e processos de decaimento, bem como interacdes
nucleares.

COMPETENCIA 6

Classificar as particulas fisicas elementares como pdsitron, méson, Iéptons, hadrons,
quarks.

Compreender as interagdes fundamentais e as leis de conservacao e simetria.
Compreender modelos que descrevem particulas fisicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Angular e Equaces de Autovalores.

1. Solucbes da equacdo de Schrédinger: O caso da particula livre. Potenciais tipo degrau e barreiras de potencial. Particula num poco de potencial
guadrado. Pogo quadrado infinito. Tratamento quéntico para o oscilador harménico simples.

2. O atomo de um elétron: Equacdes de Schrédinger para sistemas de muitas particulas. Equacdo de Schrédinger em Coordenadas Esféricas. Solucéo
radial de Schrddinger. Numeros Quanticos. Autovalores e Degenerescéncia. Autofuncdes e Distribui¢fes de Probabilidade. Operadores de Momento

3. Teoria de Perturbagdes independentes de tempo. Degenerescéncias. Perturbacdes dependentes do tempo.
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4. Spin e Interacfes magnéticas: Momentos magnéticos orbitais. Efeito Zeeman normal. O experimento de Stern-Gerlach. O spin do elétron. Interacdo
spin — Orbita. Correcdes relativisticas para atomos de um elétron.

5. Particulas indistinguiveis: Descri¢do quantica de particulas idénticas. Autofungdes simétricas e antissimétricas. Principio de exclusdo. Atomo de
hélio. Gas de Fermi.

6. Atomos com muitos elétrons: Teoria de Thomas-Fermi. Teoria de Hartree. Tabela periddica. Atomos com varios elétrons oticamente ativos.
Acoplamentos L-S e J-J. Efeitos Zeeman e Paschen-Back, Interacao Hiperfina. Transi¢des e regras de sele¢do. Vidas médias e larguras de linha.

7. O nucleo atdmico: Descoberta do neutron. Propriedades nucleares. O deuteron. Forc¢as nucleares. Estabilidade do nicleo. Modelos nucleares.
Decaimento radioativo (alfa, beta, gama). Interac@es nucleares e aplicacoes.

8. Particulas fisicas elementares: As interagdes fundamentais. Classificacdo de particulas. As leis de conservacao e simetrias. Quarks. Modelos que

descrevem particulas fisicas.

BIBLIOGRAFIA

1.
2.

BREHM, John J. and MULLINS, William J. Introduction to the structure of matter: a course in modern physics. 1st. Ed., John Willey, 1989.
EISBERG, Robert and RESNICK, Robert. Fisica Quantica: Atomos, Moléculas, Sélidos, Nicleos e Particulas. 9 Ed., Editora Campus, 1994.

3. THORNTON, Stephen T. and REX, Andrew. Modern physics for scientists and engineers. 4th. Ed., Cengage Learning, 2013.
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DISCIPLINA - TERMODINAMICA

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS15

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

As Leis da Termodinamica, Condigdes de Equilibrio, Relagdes Formais e Exemplos de Sistemas Termodinamicos, Processos Reversiveis e Irreversiveis,
Transformagdes de Legendre e Principios de Extremo, Estabilidade de Sistemas Termodinamicos, Transi¢des de Fase.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender o
funcionamento das leis da
termodinamica e suas
implicagdes
fundamentais.
Compreender as
aplicagdes dos principais
potenciais
termodinamicos e funcdes
resposta em diversos
sistemas termodinamicos.
Entender o
comportamento das
transicOes de fase de
primeira e segunda
ordem.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender o conceito de medidas macroscopicas, variaveis de estado e diferenciais
exatas.

Assimilar o conceito de equacdo de estado e suas aplicacoes.

Entender como a Lei Zero da Termodindmica relaciona-se com a escala de
temperatura absoluta.

Analisar que a Segunda Lei da Termodindmica implica na entropia e em condicdes de
equilibrio.

Classificar e analisar processos reversiveis e irreversiveis, relacionando-o com
conceitos de irreversibilidade, fluxo de calor, teorema do trabalho maximo,
funcionamento de motores e refrigeradores, ciclo de Carnot e outros ciclos.

COMPETENCIA 2

Compreender como as transformagdes de Legendre produzem os diversos potenciais
termodinamicos: entalpia, energia livre de Helmholz, energia livre de Gibbs, Gréo
potencial.

Identificar as condigdes de equilibrio para cada potencial termodinamico.
Compreender as condicGes de estabilidade de Sistemas Termodinamicos via
concavidade da entropia, condi¢des de estabilidade para os potenciais
termodinamicos.

Aplicar as condigdes de estabilidade a partir dos potenciais termodinamicos em
diversos sistemas fisicos.
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COMPETENCIA 3

e Aprender a forma que as condicdes de estabilidade s&o violadas na proximidade das
transi¢Oes de fase.

o Identificar de que forma se caracterizam as transi¢Ges de fase de primeira ordem
analisando a descontinuidade na entropia e calor latente.

e Compreender o processo das transi¢oes de fase de primeira para sistemas
termodinamicos.

e Compreender os principais conceitos da termodinamica nas proximidades do ponto
critico, da funcéo dos pardmetros de ordem e dos expoentes criticos

e Compreender o conceito de scaling e universalidade.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

2.

As Leis da Termodinamica: A natureza temporal e espacial das medidas macroscopicas, composi¢ao de sistemas termodinamicos, energia interna,
equilibrio termodin@mico, vinculos, energia, calor, principio de maxima entropia.

Condices de Equilibrio: Parametros intensivos, equagdes de estado, parametros intensivos entropicos, equilibrios térmico, mecénico e quimico,
temperatura e suas unidades.

Algumas Relagdes Formais e Exemplos de Sistemas Termodinamicos: equacao de Euler, relacédo de Gibbs-Duhem, gas ideal, fluido ideal de van der
Waals, radiacéo eletromagnética, capacidade calorifica, compressibilidade.

Processos Reversiveis e Irreversiveis: Processos reversiveis e quasi-estaticos, irreversibilidade, fluxo de calor, teorema do trabalho méaximo,
motores, refrigeradores, ciclo de Carnot e outros ciclos.

Transformacdes de Legendre e Principios de Extremo: principio de minima energia, transformacdes de Legendre, potenciais termodinamicos,
funcbes generalizadas de Massieu, relacoes de Maxwell, diagramas termodinamicos, reducéo de derivadas em sistemas de componente Unica.
Estabilidade de Sistemas Termodinamicos: concavidade da entropia, condigdes de estabilidade para os potenciais termodindmicos, consequéncias
fisicas, principio de Le Chatelier-Braun.

TransicOes de Fase: transicdes de fase de primeira ordem, descontinuidade na entropia e calor latente, equacédo de Clapeyron, isotermas instaveis;
transicOes de fase de segunda ordem, termodinédmica nas proximidades do ponto critico, parametros de ordem e expoentes criticos, teoria de Landau,
scaling e universalidade.
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DISCIPLINA - FISICA COMPUTACIONAL

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS16

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS (30 H TEORICAS, 30 H PRATICAS)

EMENTA

Importancia de computadores e simulacdes computacionais em Fisica, Movimento de Particula, Oscilagdes, Movimento Planetario, Movimento Cadtico de
Sistemas Dinamicos, Processos Aleatorios, Métodos Numéricos e Monte Carlo, Percolacéo, Fractais e Modelos de Crescimento Cinético.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Introduzir o uso do
computador na solugéo e
entendimento de
problemas fisicos.
Desenvolver o uso de
multiplas técnicas na
solugéo de problemas de
movimento de corpos no
espaco.

Compreender diversos
métodos numéricos
associados a resolugéo de
diversos problemas em
sistemas complexos.
Desenvolver o uso de
multiplas técnicas
numéricas na solucéo e
apresentacao de solucGes
de problemas fisicos
gerais.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender as funcBes do uso do computador na solugéo e entendimento de
problemas fisicos através de experiéncia direta.
e Conhecer um conjunto de softwares matematicos e aprender a instalar um ambiente de
simulacdo computacional em diversos sistemas operacionais.

COMPETENCIA 2

e Compreender as relagdes basicas associadas ao movimento dos corpos, tais como
como posicao, deslocamento, intervalo de tempo, referenciais inerciais, referenciais
ndo-inerciais, velocidade média, velocidade instantanea, aceleracdo média e
aceleracdo instantanea e como representa-los em uma simulagéo de computador.

e Operar com grandezas vetoriais relacionadas ao movimento de corpos no espago em
um algoritmo de evolucdo temporal.

e Aplicar os conceitos de forga, massa, aceleracéo e suas relagdes com o estado de
movimento ou o repouso de particulas e objetos em sistemas oscilantes e movimento
planetéario simulados em computador.

COMPETENCIA 3
e Compreender o algoritmo de Euler e perfazer aplicacfes em simulacdes
computacionais de sistemas dinamicos.
e Compreender o método Monte Carlo e suas aplicagdes na solucéo e descricéo de
eventos e problemas de natureza probabilistica.
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e Operar com simula¢fes computacionais em sistemas de muitos constituintes.

COMPETENCIA 4
e Aplicar os conceitos numéricos e fisicos fundamentais para a resolucéo de diversos
problemas em Fisica Geral.
e Apresentar seminarios em grupo.

1.

2.

®©

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducdo: importancia de computadores e simulagdes computacionais em fisica, linguagens de programacéo e ambientes computacionais,
simulando um primeiro problema.

Movimento de Particula: algoritmos de Euler modificados, interfaces, representacéo grafica, efeitos da resisténcia do ar, trajetorias bidimensionais,
processo de decaimento, visualizagcdo do movimento em trés dimensoes, niveis de simulacao.

Oscilagdes: oscilador harmdnico simples, movimento de um péndulo, oscilagGes amortecidas, influéncia de forgas externas sobre o oscilador,
oscilagdes em circuitos elétricos, estabilidade.

Movimento Planetario: equag¢fes de movimento, Orbitas circulares e elipticas, unidades astronémicas, graficos do tipo log-log e log-linear,
simulacdo de 6rbitas, sistema solar em miniatura, espalhamento, problemas de trés corpos.

Movimento Caotico de Sistemas Dinamicos: introdugdo, mapa unidimensional, propriedades universais e auto similaridade, medi¢éo do caos,
modelos de alta ordem dimensional, péndulo for¢cado amortecido, caos hamiltoniano.

Processos Aleatdrios: ordem e desordem, caminhante aleatorio, distribui¢ao de Poisson e decaimento radioativo, problemas em probabilidade,
método dos minimos quadrados, aplicacdo em polimeros, reacdes quimicas e difusdo, sequéncia de nimeros aleatérios, métodos variacionais.
Métodos Numeéricos e Monte Carlo: integracdo numérica em uma dimenséo, calculo de integrais utilizando Monte Carlo, integrais
multidimensionais, analise de erro Monte Carlo, amostragem, algoritmo de Metropolis.

Percolagdo: limiar de percolagéo, localizagdo de aglomerados, expoentes criticos, escalamento de tamanho finito, grupo de renormalizacao.
Fractais e Modelos de Crescimento Cinético: dimenséo fractal, fractais regulares, processos de crescimento cinético, fractais e caos, muitas
dimensoes.

1.

2.

BIBLIOGRAFIA

GOULD, Harvey; TOBOCHNIK, Jan; CHRISTIAN, Wolfgang. An introduction to computer simulation methods: applications to physical
systems. 3rd. Ed., Pearson Addison Wesley, 2007.

GIORDANO, Nicholas J.; NAKANISHI, Hisao. Computational Physics, 2nd. Ed., Pearson, 2005.

PRESS, W. H.; TEUKOLSKY, S. A.; VETTERLING, W. T.; FLANNERY, B. P. Numerical Recipes: The Art of Scientific Computing. Cambridge
University Press, 2007.
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5. LANDAU, Rubin H.; PAEZ, Manuel J.; BORDEIANU, Cristian C. Computational Physics: Problem Solving with Computers. 2nd. Ed., Wiley,
2007.
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DISCIPLINA - MECANICA QUANTICA 1

CODIGO DA DISCIPLINA —FIS17

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo enfatizar a importancia da Mecanica Quantica na fisica moderna. Os postulados da Mecanica Quantica serdo utilizados em
aplicacdes como sistemas de dois niveis, oscilador harménico, &tomo de hidrogénio e métodos de aproximacao. Dessa forma, sera possivel ilustrar a
Mecanica Quantica por meio de exemplos em diferentes campos da fisica, como fisica atdmica, fisica molecular e fisica do estado sélido. Sempre que possivel
os resultados serao comparados com 0s da mecanica classica, de modo a desenvolver no estudante uma intuicao relativa aos efeitos da Mecanica Quantica.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender as ideias
fundamentais da
mecanica quantica.
Desenvolver as
ferramentas matematicas
da mecanica quantica.
Compreender 0s
postulados da mecanica
guantica, bem como suas
aplicagdes a alguns
problemas.
Compreender a
importancia do momento
angular na mecanica
quantica, sua teoria geral
e exemplo de aplicagOes.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender a relagdo entre ondas eletromagnéticas e fotons.

Compreender as relacdes de de Broglie, fungdes de onda e equagdes de Schrodinger.
Analisar como uma particula pode ser descrita quanticamente por meio de pacotes de
onda.

Compreender o comportamento de uma particula num potencial escalar independente
do tempo.

COMPETENCIA 2

Compreender o0 espaco de fungdo de onda de uma particula, o espaco de estados e a
notacdo de Dirac.

Aprender as representacdes utilizadas no espago de estados, a representacdo de kets e
bras, bem como a representacdo de operadores.

Compreender os autovalores e autovetores de um operador, a defini¢do de um
observavel e observaveis comutadores.

COMPETENCIA 3

Conhecer os postulados da mecanica quantica e sua interpretacdo fisica relativa a
observaveis e suas medicoes.
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e Compreender o comportamento de uma particula num poco de potencial infinito e o
estudo da corrente de probabilidade em alguns casos especiais.

e Compreender o calculo do desvio médio quadratico de dois observaveis conjugados, a
evolucdo temporal dos estados e seus valores esperados e operador densidade.

e Compreender a quantizagdo do momento angular para uma particula de spin %, e
estudar o experimento de Stern-Gerlach e sua descri¢do tedrica.

e Aplicar os postulados a medigdes de spin %2 e a sistemas gerais de dois niveis.

e Compreender as diferengas entre o oscilador harménico cléssico e quantico, e estudar
seu tratamento quéntico através de autovalores e autoestados do Hamiltoniano do
sistema.

COMPETENCIA 4

e Compreender o momento angular e suas relagdes de comutagéo caracteristicas.

e Compreender a teoria geral da mecanica quantica para 0 momento angular através de
operadores de momento angular e seus autovalores e a representacdo matricial dos
operadores de momento angular.

e Aplicar a teoria estudada ao momento angular orbital.

e Compreender as aplicacOes da teoria quantica para uma particula sujeita a um
potencial central, o atomo de hidrogénio e uma particula carregada na presenca de um
campo magnético, considerando o caso especial em que 0 campo magnético é
uniforme.

1.

2.
3.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducgdo as ideias fundamentais da mecénica quantica: Relagdes de de Broglie e de Planck-Einstein, funges de onda, equacao de Schrodinger,
particula descrita como uma funcao de onda.

Pacotes de onda e sua forma num dado instante, transformada de Fourier, relagdes de incerteza de Heisenberg.

Ferramentas matematicas da mecénica quantica: Espaco de estados, notacao de Dirac, autovalores e autovetores de um operador, observaveis,
teorema da decomposicao espectral, conjuntos de observaveis que comutam.

Os postulados da mecénica quéntica: Interpretacdo fisica dos postulados da mecénica quantica, medi¢éo de observaveis, corrente de probabilidade,
valor médio e desvio padréo, relacéo de incerteza para observaveis conjugados, evolucao temporal de estados e valores esperados, matriz densidade.
Aplicacéo dos postulados da mecéanica quantica a sistema de dois niveis: O experimento de Stern-Gerlach, particula de spin 1/2, os experimentos de
spin, quantizacdo do momentum angular, matrizes de Pauli, matriz densidade, particula de spin /2 em um campo magnético estatico e girante.
Oscilados harm6énico em uma dimensdo: A importancia do oscilador harménico em fisica, autovalores e autoestados do Hamiltoniano, representacao
dos estados estacionérios no espa¢o de momentum, estados coerentes do oscilador harmonico.
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7. Teoria do momento angular: Relagdes de comutacdo dos operadores de momentum angular, momentum angular orbital, momentum angular como
gerador de rotagdes.

8. Potencial central: Estados estacionarios de uma particula sujeita a um potencial central, atomo de hidrogénio, efeito Zeeman.

BIBLIOGRAFIA
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DISCIPLINA - MECANICA QUANTICA 2

CODIGO DA DISCIPLINA —FIS18

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo enfatizar a importancia da Mecénica Quantica na fisica moderna e os contetidos estudados envolvem: espaco de estados de
momentum angular, operador momentum angular total, adicdo de momentum angular, corregdes de 1% e 2% ordem de uma perturbacao de estados ndo-
degenerados, perturbacdo de um nivel degenerado, particulas idénticas e o postulado de simetrizacao, espalhamento de estados estacionarios, aproximagao
de Born, método de ondas parciais, espalhamento por um potencial central.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender as ideias
fundamentais da
mecanica quantica.
Desenvolver as
ferramentas matematicas
da mecanica quantica.
Compreender 0s
postulados da mecanica
guantica, bem como suas
aplicagdes a alguns
problemas.
Compreender a
importancia do momento
angular na mecénica
quantica, sua teoria geral
e exemplo de aplicagOes.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender a relagdo entre ondas eletromagnéticas e fotons.

Compreender as relacdes de de Broglie, fungdes de onda e equagdes de Schrodinger.
Analisar como uma particula pode ser descrita quanticamente por meio de pacotes de
onda.

Compreender o comportamento de uma particula num potencial escalar independente
do tempo.

COMPETENCIA 2

Compreender o0 espaco de fungdo de onda de uma particula, o espaco de estados e a
notacdo de Dirac.

Aprender as representacdes utilizadas no espago de estados, a representacao de kets e
bras, bem como a representacdo de operadores.

Compreender os autovalores e autovetores de um operador, a defini¢do de um
observavel e observaveis comutadores.

COMPETENCIA 3

Conhecer os postulados da mecanica quantica e sua interpretacdo fisica relativa a
observaveis e suas medicoes.
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Compreender o comportamento de uma particula num poco de potencial infinito e o
estudo da corrente de probabilidade em alguns casos especiais.

Compreender o céalculo do desvio médio quadratico de dois observaveis conjugados, a
evolucdo temporal dos estados e seus valores esperados e operador densidade.
Compreender a quantizagdo do momento angular para uma particula de spin %%, e
estudar o experimento de Stern-Gerlach e sua descri¢do tedrica.

Aplicar os postulados a medi¢Oes de spin % e a sistemas gerais de dois niveis.
Compreender as diferengas entre o oscilador harménico cléssico e quantico, e estudar
seu tratamento quéntico através de autovalores e autoestados do Hamiltoniano do
sistema.

COMPETENCIA 4

Compreender o momento angular e suas relages de comutagéo caracteristicas.
Compreender a teoria geral da mecénica quantica para 0 momento angular através de
operadores de momento angular e seus autovalores e a representacdo matricial dos
operadores de momento angular.

Aplicar a teoria estudada ao momento angular orbital.

Compreender as aplicacOes da teoria quantica para uma particula sujeita a um
potencial central, o atomo de hidrogénio e uma particula carregada na presenca de um
campo magnético, considerando o caso especial em que 0 campo magnético é
uniforme.

CONTEUDO PROGRAMATICO

=

Adicdo de Momentum Angular: Soma de dois momenta angular arbitrarios, coeficientes de Clebsch-Gordan, teorema de Wigner-Eckart.

2. Teoria de Perturbacéo Independente do Tempo: Teoria de perturbacéo para estados ndo-degenerados, perturbacao de estados degenerados,
oscilador harménico perturbado por um potencial polinomial em x, modelo simples para bandas de energia de elétrons em sélidos, estrutura fina do

nivel n=2 do atomo de hidrogénio.

3. Métodos Aproximativos: Aproximacao WKB, métodos variacionais.
4. Teoria de Perturbagdo Dependente do Tempo: Solucéo aproximada da equacgéo de Schrddinger, perturbacéo senoidal, caso ressonante, decaimento

de um estado discreto para estados de um espectro continuo.
Sistema de Particulas Idénticas: Operadores de permutacao, postulado de simetrizacéao.
Teoria de Espalhamento: Espalhamento de estados estaciondrios, se¢ao de choque, aproximacgédo de Born, espalhamento por um potencial central,

oo

método de ondas parciais.
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DISCIPLINA - DINAMICA DOS FLUIDOS

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS19

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo apresentar o estudante com os conceitos fundamentais da mecénica de fluidos, aplicagdes basicas das equagdes de movimento
para fluidos ideais e fluidos viscosos, introducéo a alguns topicos especiais da dindmica de fluidos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Fornecer as bases para a
compreenséo do
comportamento dos
fluidos.

Estabelecer as leis que
caracterizam os fluidos
em repouso ou em
movimento.

Estudar o movimento dos
fluidos, permitindo a
compreenséo de
medidores de vazao e de
velocidade.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender a hipétese do continuo e o efeito de forcas em um meio continuo.
e Aplicar o conceito de tensores para tens@es, deformaces e taxas de deformagéo.
e Operar com tensores e solucionar problemas envolvendo célculo tensorial.
e Compreender as bases da cinematica de fluidos: trajetdrias e deslocamentos
elementares.
e Aplicar as leis de conservagdo para problemas em fluidos.

COMPETENCIA 2
e Compreender as equactes de movimento e suas aplicaces em fluidos ideais.
e Aplicar o Teorema de Bernoulli em diversos sistemas.
e Analisar o comportamento de fluidos em fung&o das condicGes de contorno.
e Aplicar os principios de Pascal e Arquimedes em problemas de hidrostatica.

COMPETENCIA 3
e Compreender os fendmenos associados a dindmica de vértices em fluidos e
escoamento laminares.
e Compreender os conceitos de escoamentos irrotacionais em duas e trés dimensdes.
e Compreender os principios das instabilidades hidrodinamicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO
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1.

2.

10.

11.

Introducdo a Mecénica de Meios Continuos: Hipdtese do continuo. Forcas e deformaces em um meio continuo: Tensor das tensdes, tensor das
deformagcdes e tensor taxa de deformacao. Sélidos, liquidos e gases.

Tensores Cartesianos: Coordenadas e mudanca de base. Contracgéo e produto de tensores. Tensores simétrico e antissimétrico. Calculo tensorial:
gradiente, divergéncia, teoremas da divergéncia e de Stokes.

Cinematica de Fluidos: Descricdes lagrangeana e euleriana. Derivada material. Trajetdrias e linhas de corrente. Deslocamentos elementares em um
fluido. Taxa de variacao de integrais materiais. Volume e superficie materiais. Teorema do transporte de Reynolds.

Leis de Conservacao: Principio geral de conservacdo. Conservagdo da massa e equacgdo da continuidade. Conservacdo do momento linear. Balanco
de momento em um volume fixo. Conservagéo da energia. Equacéo de balanco da entropia.

Relacdes Constitutivas, Equacbes de Movimento e Condigdes de Contorno: Fluidos ideais e equacéo de Euler. Teorema de Bernoulli e aplicacdes.
Fluidos newtonianos e equagdo de Navier-Stokes. Similaridade e nimero de Reynolds. Condi¢6es de contorno: Interfaces fluido-sélido e liquido-
fluido. Tensdo Superficial.

Hidrostatica: Principios de Pascal e de Arquimedes. Forga sobre paredes planas. Efeitos de capilaridade.

Dinamica da Vorticidade: Linhas e tubos de vorticidade. Teoremas de Kelvin e Helmholtz. Equagéo da vorticidade. Circulagdo em torno de um
solido. Lei de Biot-Savart.

Escoamentos Laminares: Escoamento de Couette. Escoamento de Poiseuille. Escoamento de Hagen-Poiseuille. Escoamento de Taylor-Couette.
Escoamento em um plano inclinado. Escoamento de Stokes. Escoamento na célula de Hele-Shaw. Escoamento em meios porosos.

Escoamentos Irrotacionais em Trés Dimensdes: Potencial escalar e potencial vetor. Teorema de Bernoulli para escoamento potencial. Escoamento
potencial de um fluido incompressivel. Escoamentos potenciais basicos. Paradoxo de D’Alembert. Massa virtual.

Escoamentos Irrotacionais em duas Dimens@es: FuncOes de uma varidvel complexa. Potencial complexo. Escoamentos potenciais basicos. Teorema
do circulo. Teoremas de Blasius e de Kutta-Joukwoski. Escoamentos com circulagdo. Transformacéo de Joukwoski. Transformacéo de Schwarz-
Christoffel. Escoamentos na célula de Hele-Shaw. Dinamica de vortices puntiformes.

Introducédo a Instabilidades Hidrodindmicas: Instabilidade de Rayleigh-Taylor. Instabilidade de Kelvin-Helmholtz. Instabilidade de Saffman-Taylor.

BIBLIOGRAFIA
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DISCIPLINA - INSTRUMENTACAO ROBOTICA

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS20

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS (30 H TEORICAS, 30 H PRATICAS)

EMENTA

Familiarizar o estudante com os conceitos fundamentais da Fisica através do uso e manuseio de componentes eletrénicos e programacao, desenvolvendo o
raciocinio, método de trabalho e de ensino, bem como a resolugéo de problemas e elaboragéo de projetos. Os conteudos estudados envolvem conceitos
basicos da robdtica, resistores, capacitores, indutores, diodos emissores de luz, diodos, transistores e motores, bem como desenvolver habilidades em
programacdo computacional roboética utilizando a linguagem C para Arduino.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FiSICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender 0s
principios da robdtica e
da programacéao robdética.
Aplicar os conceitos
fundamentais da fisica em
dispositivos eletronicos
programaveis na
realizacdo de
experimentos.

Utilizar o conjunto de
técnicas e conceitos da
fisica e da robdtica na
realizacdo de projetos e
aplicagdes praticas
experimentais.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender os conceitos fundamentais sobre Robdtica;

Compreender o conceito robd e identificar os seus diferentes tipos e aplicagdes nas
mais diversas areas do conhecimento.

Implantar um sistema de programacéo rob6tica em computadores.

Compreender o funcionamento de um circuito programavel Arduino.

Entender os aspectos relacionados & descri¢do matemética dos manipuladores;
Compreender e aplicar a l6gica de programacdo em linguagem C para circuitos
programaveis em Arduino.

COMPETENCIA 2

Compreender os conceitos fundamentais da fisica e suas relagdes o funcionamento de
dispositivos eletrénicos elementares.

Compreender a logica de sinais de entrada e saida com montagens que envolvem
componentes eletronicos.

Serem capazes de desenvolver programas que controlem os movimentos de bragos
mecanicos, leiam sensores e ativem atuadores.

Elaborar e realizar experimentos de medig&o utilizando montagens com diversos
dispositivos eletrénicos.
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COMPETENCIA 3
e Identificar, elaborar e projetar solu¢fes com uso da robética e automacgéo para
processos de medicao e controle.
e Compreender os processos associados a montagem de experimentos cientificos.
o Desenvolver a habilidade de trabalhar em equipe.
¢ Redigir relatérios completos sobre a montagem e realizagdo de experimentos com
respectivos resultados obtidos.

1.

5.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducédo a robdtica: historico sobre robds, definicdo de robd, leis da robética, automacéo e robdtica, classificagdo de robds, exemplos de
aplicagdes de robds industriais, robds laboratoriais, robds sonda, robds espaciais, proteses inteligentes, membros bidnicos, aplicagdes na medicina e
em ambientes diversos.

Introducédo a linguagem de programacéo Arduino: instalacao e configuragéo da interface de programacao, estrutura de cddigos, sintaxe, declaragéo
de variaveis, operadores matematicos, operadores comparativos, estruturas de controle, comandos digitais, comandos analdgicos, estruturas de
entrada e saida.

Revisdo de conceitos fisicos e funcionamento de componentes eletrdnicos: resistores, capacitores, indutores, diodos emissores de luz, diodos, foto
resistores, transistores, servo motor, motor DC, elementos piezelétricos, circuitos integrados, botdes e potenciémetros.

Praticas em equipe: LED piscante, programacéo de multiplos LEDs, motor de giro, um Gnico servo motor, registrados de deslocamentos, elemento
piezelétrico, pressionamento de botdo, girando controles, luz e resistores, sensor de temperatura, cargas e relés, luz colorida, medindo deformacdes e
sensores de flexibilidade, medidas sensiveis.

Projeto: montagem de robds de medicéo, automacdo, virtualizagéo e realizagdo de experimentos.

SN E
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DISCIPLINA — CIENCIA DOS MATERIAIS

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS21

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com os principais tipos de materiais, suas propriedades fisicas e quimicas e seu desempenho, racionalizar
essas propriedades e desempenho em termos da composicdo e preparacdo, e compreender que a composi¢do, preparacdo ou processamento dos materiais
define a sua estrutura. Os contetdos estudados envolvem Definicéo e tipos de Materiais, Teorias de Ligacdo nos Materiais, Estrutura Cristalina, Defeitos
Cristalinos, Solidos Amorfos, Difusdo, Diagramas de Fase, Cinética de Transformacao de Fases, Propriedades e Aplica¢des de Materiais (Metais, Ceramicas,
Vidros, Polimeros, Compositos, Semicondutores), Processamento e Degradacao de Materiais.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS COMPETENCIA 1

FISICA DE MATERIAIS 1. Apreender sobre as

NUCLEO COMUM principais e Compreender a evolugdo dos materiais ao longo da historia.

OBRIGATORIO caracteristicas e e Entender as principais caracteristicas das cinco categorias de materiais disponiveis aos
propriedades das cinco cientistas e engenheiros.
categorias de materiais. e Confrontar a disposicdo dos elementos quimicos na Tabela Periédica para apreender

sobre as propriedades dos materiais.

2. Compreender sobre as

ligagdes quimicas | COMPETENCIA 2

existentes nos materiais e Entender os modelos atbmicos para o entendimento da existéncia do atomo e da
e relacionar com suas constituigéo da matéria.

propriedades. e Apreender sobre a disposi¢do dos elementos quimicos na Tabela Periodica.

e Interpretar os numeros quanticos para explicar a energia dos elétrons num tomo.

e Compreender e descrever sobre a natureza da ligacdo ibnica, covalente, metalica, de
hidrogénio e de van der Waals.

e Entender os tipos de ligacdo existentes nas entidades quimicas e associar as interacoes
entre elas.

3. Entender os sistemas
cristalinos que
descrevem as estruturas
cristalinas e as redes
cristalinas, e
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familiarizar com os
parametros extraidos
das células unitéarias.

4. Compreender sobre os

defeitos que ocorrem nas
estruturas cristalinas e
conhecer como esses
defeitos afetam no
comportamento dos
materiais.

5. Entender os mecanismos

de difusdo atdmica,
diferenciar os estados
em func¢éo do tempo,
entender e aplicar as leis
da fisica que descrevem
0 processo de difuséo.

6. Familiarizar,

compreender e
interpretar os diagramas
de fases de diversos
sistemas, para inferir
sobre as propriedades
dos materiais.

7. Compreender as reagdes

eletroquimicas que
ocorrem nos metais e 0s

COMPETENCIA 3

Entender a formacdo de uma estrutura cristalina.

Familiarizar e esbogar os sete sistemas cristalinos utilizados para descrever as estruturas
cristalinas.

Apreender sobre e os pardmetros que constituem uma estrutura cristalina.
Compreender e familiarizar com as 14 redes cristalinas (rede de Bravais).

Calcular as densidades para metais a partir da sua estrutura cristalina.

Determinar o volume de diferentes células unitarias.

Calcular o fator de empacotamento atdbmico para diferentes células unitarias.

Estudar e familiarizar com a técnica de Difracdo de raios X.

Conhecer e aplicar a lei de Bragg na determinagdo de parametros da estrutura cristalina.

COMPETENCIA 4

Descrever os defeitos cristalinos lacuna e auto intersticial.

Calcular o numero de lacunas em condigdes de equilibrio em um material.
Apreender sobre os dois tipos de solucdes solidas e definir cada um deles.

Descrever defeitos pontuais ibnicos encontrados nos compostos ceramicos.

Entender e analisar as discordancias apresentadas pelos materiais.

Compreender a influéncia das vibragdes atdbmicas na estrutura de um material solido.

COMPETENCIAS

Apreender e descrever os dois mecanismos atdmicos da difuséo.

Distinguir entre a difusdo em um estado estacionario e um estado ndo-estacionario
(transiente).

Escrever e definir todos os pardmetros das equacgdes que exprimem a primeira e segunda
lei de Fick para a difuséo.

Entender e aplicar as leis de Fick conforme o tipo de processo de difuséo.

Calcular o coeficiente de difusdo para um dado material a partir das constantes de
difusdo apropriadas.

Diferenciar entre os mecanismos da difusdo para os metais e os sélidos idnicos.

COMPETENCIA 6

Esbocar esquematicamente diagramas de fases simples isomorfos e eutéticos,
identificando as diferentes regifes das fases e as curvas liquidus, solidus e solvus.
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mecanismos de
corrosao, e relacionar
com as diferentes formas
de corrosao.

Interpretar um diagrama de fases binario e determinar a(s) fase(s) presente(s), a(s)
composicao(des) da(s) fase(s) e a(s) fragdo(bes) massica(s) da(s) fase(s).

Apreender um diagrama de fase binario e localizar temperaturas e composicoes de todos
0s eutéticos, eutetdides, peritéticos e transformacgdes de fases congruentes.
Compreender um diagrama de fases binario e escrever reacdes para as transformacgdes
de fases;

Aplicar a lei das fases de Gibbs para diversos exemplos de ligas metélicas.

COMPETENCIA 7

Distinguir entre as reacGes eletroquimicas de oxidacao e de redugdo.

Descrever par galvanico, semipilha padréo e eletrodo de hidrogénio padrao.

Calcular o potencial da pilha e escrever a direcdo da reagdo eletroquimica espontanea
para dois metais puros conectados eletricamente.

Determinar a taxa de oxidacao de um metal.

Descrever 0s tipos de polarizagéo e associar com as condig¢des que cada tipo atua no
controle da taxa de reacéo.

Compreender as oito formas de corroséo e de fragilizacdo por hidrogénio, descrevendo
a natureza do processo de deterioragdo e mencionando 0 mecanismo proposto.
Conceber medidas frequentes para evitar a corrosdo dos metais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Defini¢do e tipos de Materiais: 0 mundo dos materiais, engenharia e ciéncia dos materiais, metais, ceramicas e vidros, polimeros, compdsitos,

semicondutores.

2. Teoriasde Ligacdo em Solidos: estrutura atbmica, estrutura eletrénica dos &tomos, a Tabela Periddica, ligacao idnica, covalente e metélica, interaces
intermoleculares, for¢cas de van der Waals, ligacao de hidrogénio.

3. Estrutura Cristalina: sete sistemas e 14 redes, estruturas metalicas, estruturas ceramicas, estruturas poliméricas, estruturas semicondutoras, posi¢des
na rede, direcGes e planos, solidos amorfos, Difracdo de raios X.

4. Defeitos Cristalinos: defeitos pontuais nos metais e nas ceramicas, impurezas nos sélidos, defeitos pontuais nos polimeros, discordancias — defeitos
lineares, defeitos interfaciais, defeitos volumétricos ou de massa, vibragdes atdmicas.

5. Difusdo: mecanismos da difusdo, difusdo em estado estaciondrio, difusdo em estado nao-estaciondrio, fatores que influenciam a difusdo, outros
caminhos de difusdo, difusdo em materiais idnicos e poliméricos.
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6. Diagramas de Fase: defini¢cOes e conceitos basicos, diagramas de fase em condicbes de equilibrio, sistemas isomorfos binarios, interpretacdo de
diagrama de fases, desenvolvimento da microestrutura em ligas isomorfas, propriedades mecanicas de ligas isomorfas, sistemas eutéticos bindrios,
desenvolvimento da microestrutura em ligas eutéticas, reacdes eutetdides e peritéticas, a lei das fases de Gibbs.

7. Corrosao e Degradacdo dos Metais: consideracdes eletroquimicas, taxas de corrosdo, estimativa de taxas de corrosdo, passividade, efeitos do
ambiente, formas de corrosao, ambiente de corroséo, prevencao de corrosao e oxidacao.

BIBLIOGRAFIA

ATKINS, P. e JONES, L. Principios de Quimica - Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. 52 Ed., Bookman, 2012.
CALLISTER JR., W. D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia dos Materiais. 2% Ed., LTC, 2006.

CALLISTER JR., W. D. Ciéncia e Engenharia de Materiais: Uma Introducéo. 72 Ed., LTC, 2008.

SHACKLEFORD, J. F. Ciéncia dos Materiais. 62 Ed., Pearson Prentice Hall, 2008.

VAN VLACK, L. H. Principios de Ciéncia e Tecnologia de Materiais. Editora Campus, 1994.

WHITE, M. A. Properties of Materials. Oxford University Press, 1999.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FISICA DA MATERIA CONDENSADA 1

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS22

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo de introduzir os principais conceitos e aplica¢fes das teorias da Fisica aplicada a materiais. Os conteudos abordados envolvem
estrutura cristalina, ligaces cristalinas, vibragdes da rede e fénons, propriedades térmicas de solidos, gas de elétrons livres em metais, teoria de bandas de
energia, semicondutores homogéneos, superficies de Fermi.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender as
geometrias que formam
as principais estruturas
em materiais e as
ligacOes entre elementos.
Identificar as principais
manifestacGes mecanicas
em redes e compreender
sua descrigdo
matematica.

Descrever 0 movimento
de elétrons em metais.
Compreender os
principais conceitos das
teorias das bandas e
niveis energéticos.
Entender as principais
propriedades de materiais
semicondutores e
superficies de Fermi.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender o0s conceitos de vetores primitivos e operacdes de simetria.
Compreender a lei de Bragg e zonas de Brillouin.

Compreender os principais métodos experimentais de difracdo para determinacdo da
estrutura cristalina das redes.

Compreender as propriedades das ligagdes cristalinas e as principais interagdes entre
elementos de uma rede desse tipo.

COMPETENCIA 2

Entender a descricdo da mecanica de ondas elasticas na aproximacao do continuo.
Compreender os principios das vibragGes em cristais.

Compreender os conceitos de modos de vibragdo 6ticos e acusticos.

Quantizar as vibragdes da rede em fénons e obter suas energias.

Compreender as principais propriedades térmicas dos sélidos.

Compreender o conceito de capacidade térmica de materiais.

Aplicar 0 modelo de Einstein e Debye em cristais.

COMPETENCIA 3

Compreender o modelo de Drude e o conceito de gas de Fermi.
Obter a densidade de estados e a capacidade térmica do gas de Fermi.
Obter expressdes para a condutividade térmica e elétrica em metais.
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COMPETENCIA 4
e Compreender o teorema de Bloch acerca dos niveis eletrdnicos.
e Compreender o modelo de Kronig-Penney para o gap de energia.
e Aplicar a equacdo de Schrddinger para um elétron e suas solu¢des aproximadas em
um potencial periodico fraco.

COMPETENCIA 5

o Desenvolver ateoria semiclassica para descrever a dindmica de elétrons.

e Compreender a teorias de buracos e massas efetivas em semicondutores.

o Obter expressdes para a densidade de estados e de portadores em materiais
semicondutores.
Compreender o conceito de ionizagao térmica.
Compreender os principais conceitos de zonas reduzidas e periddicas.
Compreender o processo de construcao de superficies de Fermi.
Desenvolver a teoria para a dindmica semiclassica na presenca de um campo
magnético uniforme.

1.

2.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Estrutura Cristalina: redes, vetores primitivos e operacfes de simetria, redes fundamentais em duas e trés dimensdes, lei de Bragg, rede reciproca e
zonas de Brillouin, métodos experimentais de difracéo.

Ligacgdes Cristalinas: interacdo de Van der Waals-London, Potencial de Lennard-Jones e energia coesiva, cristais idnicos e energia de Madelung,
cristais covalentes, interacdo de troca, ligagdes de hidrogénio.

Vibragdes da Rede e Fonons: ondas elésticas na aproximagdo do continuo, ondas em redes cubicas, vibragdes em cristais monoatdmicos e
diatémicos, modos 6ticos e acusticos, quantizacéo das vibragdes de rede (fonons), energia e momentum dos fénons.

Propriedades Térmicas de Solidos: Densidade de estados de fonons, distribuicdo de Planck, capacidade térmica, modelos de Einstein e Debye,
expansao térmica e condutividade térmica de cristais.

Gas de Elétrons Livres em Metais: modelo de Drude, elétrons em metais como um gés de Fermi, densidade de estados, capacidade térmica do gés de
Fermi, condutividade elétrica e térmica em metais.

Teoria de Bandas de Energia: niveis eletrénicos em um potencial periddico (teorema de Bloch), o modelo de Kronig-Penney para o gap de energia,
equacao de Schrodinger para um elétron em um potencial periddico fraco e solugdes aproximadas, numero de orbitais em uma banda.
Semicondutores Homogéneos: Modelo semiclassico da dindmica de elétrons, teoria de buracos e massas efetivas, densidade de estados e
concentracgdo de portadores, impurezas e estados doadores e aceitadores, ionizacdo térmica de doadores e aceitadores.
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8. Superficies de Fermi: Esquema das zonas reduzidas e periddicas, construcéo das superficies de Fermi, dindmica semiclassica em um campo
magnético uniforme, métodos experimentais para estudos da superficie de Fermi (efeitos de Haas-Van Alphen).

BIBLIOGRAFIA

KITTEL, C. Introducéo a Fisica do Estado Solido. 82 Ed., LTC, 2006.

ASHCROFT, N. W. and MERMIN, N. D. Solid State Physics. 1st. Ed., Cengage Learning, 1976.

MARDER, M. P. Condensed Matter Physics. 2nd. Ed., Willey, 2015.

CHAIKIN, P. M. and LUBENSKY, T. C. Principles of Condensed Matter Physics. 1st. Ed., Cambridge University Press, 2000.
OLIVEIRA, I. S. e DE JESUS, V. L. B. Introducéo a Fisica do Estado Sélido. 2% Ed., Editora Livraria da Fisica, 2011.
PATTERSON, J. and BALEY, B. Solid State Physics. Springer Berlin Heidelberg, 2007.

KEER, H., Principles of the Solid State. 1st. Ed., Wiley-Interscience, 1993.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FISICA DA MATERIA CONDENSADA 2

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS23

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo de introduzir os principais conceitos e aplicagdes das teorias da Fisica aplicada & materiais. Os contetidos abordados envolvem
supercondutividade, propriedades magnéticas (diamagnéticas, paramagnéticas, ferromagnéticas e antiferromagnéticas), ressonancia magnética, plasmons,
poléritons e polarons, processos opticos, propriedades dielétricas e ferroelétricas, fisica de superficies e nanoestruturas, defeitos cristalinos.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
C!ENCIAS EXATAS 1. Compreender os COMPETENCIA 1
FISICA DE MATERIAIS principios da e Compreender os principios da supercondutividade e propriedades dos materiais
NUCLEO COMUM supercondutividade e do supercondutores.
OBRIGATORIO magnetismo. e Compreender os principios do magnetismo e propriedades dos materiais magnéticos.
2. ldentificar os processos e
efeitos decorrentes de COMPETENCIA 2
propriedades dos e Entender o fendmeno da ressonancia magnética e suas aplicacdes.
materiais. e Compreender os principios da interacdo hiperfina e das oscilagdes de spin em
3. Compreender os materiais.
principios das excitacdes e Compreender propriedades dielétricas e ferroelétricas de materiais.

fundamentais na matéria
e suas interacoes.

4. Compreender O oqa | COMPETENCIAS
Ig?sri]g;pgéssﬁogcr:?ilcicg ea e Compreender os fundamentos das excita¢des de elétrons em um material.
P e Compreender os fundamentos das excitaces de fotons em um material.
nanoestruturas. . ~ . .
e Compreender os fundamentos das interacGes entre elétrons e atomos em um
material.
e Compreender os deslocamentos, cisalhamentos e defeitos em cristais.

Introduzir os conceitos de transicGes de fase.

COMPETENCIA 4
e Compreender a organizagéo eletrénica em superficies.
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Compreender o funcionamento de semicondutores heterogéneos e jungdes p-n.
Compreender 0s mecanismos de transporte eletronico.

Compreender as principais propriedades térmicas e de vibracdo em nanoestruturas.
Compreender as principais técnicas de imagem e manipulacéo de superficies e
nanoestruturas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

2.

No o

8.

Supercondutividade: propriedades gerais de supercondutores, efeito Meissner, termodindmica da fase supercondutora, comprimento de coeréncia,
teoria BCS, quantizaco de fluxo, vortices, efeito Josephson.

Propriedades Magnéticas: diamagnetismo, teoria quantica do paramagnetismo, suscetibilidade paramagnética dos elétrons de conducéo, interagéo
de troca, ferromagnetismo, magnons, espalhamento de néutrons, antiferromagnetismo.

Ressonancia Magnética: ressonancia nuclear magnética, interacao hiperfina, ressonancia quadrupolar nuclear, ressonancia ferromagnética, ondas
de spin, ressonancia antiferromagnética, ressonancia paramagnética eletrénica.

Plasmons, Poléritons e Polarons: fungéo dielétrica de um gés de elétrons, plasmons, polaritons e relagdo LST, interacdo elétron-elétron, liquido de
Fermi, interacao elétron-fonon, polarons.

Processos opticos: refletancia ética, processos de absorcéo, emisséo e dispersao, teoria de éxcitons, efeito Raman em cristais.

Propriedades Dielétricas e Ferroelétricas: constante dielétrica e polarizabilidade, cristais ferroelétricos, teoria de Landau para transi¢cdo de fase.
Fisica de Superficies e Nanoestruturas: Estrutura eletrénica de superficies, semicondutores heterogéneos, juncéo p-n, estrutura e transporte
eletrdnico em sistemas unidimensionais, estrutura e transporte eletrdnico em sistemas zero-dimensionais, propriedades térmicas e vibracionais de
nanoestruturas, técnicas de imagem e manipulagédo de superficies e nanoestruturas.

Defeitos Cristalinos: defeitos pontuais, tensdo de cisalhamento de cristais, deslocacdes.

BIBLIOGRAFIA

Nogk~wdhE

KITTEL, C. Introducao a Fisica do Estado Sélido. 82 Ed., LTC, 2006.

ASHCROFT, N. W. and MERMIN, N. D. Solid State Physics. 1st. Ed., Cengage Learning, 1976.

MARDER, M. P. Condensed Matter Physics. 2nd. Ed., Willey, 2015.

CHAIKIN, P. M. and LUBENSKY, T. C. Principles of Condensed Matter Physics. 1st. Ed., Cambridge University Press, 2000.
OLIVEIRA, I. S. e DE JESUS, V. L. B. Introducéo a Fisica do Estado Sélido. 2% Ed., Editora Livraria da Fisica, 2011.
PATTERSON, J. and BALEY, B. Solid State Physics. Springer Berlin Heidelberg, 2007.

KEER, H., Principles of the Solid State. 1st. Ed., Wiley-Interscience, 1993.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FISICA DOS MATERIAIS VITREOS E CERAMICOS

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS24

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com os fundamentos tedricos basicos, sobre a fenomenologia e as principais propriedades dos materiais
vitreos e ceramicos. Os contetidos estudados envolvem Sélidos N&o-Cristalinos e Vitreos, A Transi¢cdo Vitrea, Condic¢Ges para Vitrificagcdo, Estrutura dos
Vidros, Propriedades dos Materiais Vitreos, Estrutura de Materiais Ceramicos, Ceramicas Tradicionais, Ceramicas Avancadas, Conformacao e Sinterizacao,
Propriedades dos Materiais Ceramicos.

AREA / EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Apreender sobre as COMPETENCIA 1
Fi§ICA DE MATERIAIS principais caracteristicas e Entender a origem dos materiais vitreos na historia da humanidade.
NUCLEO dos materiais vitreos e da e Compreender e interpretar graficamente a formag&o dos vidros.
PROFISSIONALIZANTE transicdo vitrea. e Entender como ocorre a transicéo vitrea.
2. Compreender como sao e Distinguir entre temperatura de transicdo vitrea e temperatura de fuséo.
formadas as estruturas e Apreender e elencar as condicdes para a ocorréncia da vitrificacao.

dos materiais vitreos.

3. Ent_en(_jer_sobre as COMPETENCIA 2
principais propriedades e Entender as estruturas dos vidros a nivel microscopico.

dos materiais vitreos. e Apreender sobre as principais propriedades dos vidros.
4. Compreender 0 processo

deformagaodas | coMPETENCIA 3
estruturas dos materiais . - A o .

A L e Entender a origem dos materiais ceramicos na historia da humanidade.
ceramicos e distinguir e Compreender sobre a constituicdo dos materiais ceramicos em fungéo dos
entre as ceramicas elemgntos uimicos presentes ; :
tradicionais e avancadas. qu! - P L . . A

e Entender as ligagOes quimicas existentes nos diferentes tipos de ceramicas e

5. Apreender sobre os dois relacionar as suas propriedades.
métodos utilizados na e Calcular a razdo rc/ra nas estruturas de compostos ceramicos.

fabricacdo dos materiais e Determinar o nimero de coordenacéo a partir de valores de raios idnicos.
ceramicos.
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6. Entender as propriedades
das ceramicas e
relacionar as suas
aplicacdes.

e Prever aestrutura cristalina de compostos cerdmicos com base nos valores dos raios
ibnicos.
e Apreender sobre os defeitos de Frenkel e de Schottki.

COMPETENCIA 4
e Distinguir entre as ceramicas tradicionais e avancadas a partir da matéria-prima,
estrutura, processamento e aplicacoes.
e Classificar os materiais ceramicos.
o Elencar as principais aplicagdes das ceramicas avancadas.

COMPETENCIA5
e Entender os métodos de fabricacdo das ceramicas.

COMPETENCIA 6

Entender como o ocorre o processo de fratura nas ceramicas.

Apreender sobre viscosidade.

Compreender os mecanismos da deformacao plastica.

Compreender a influéncia da porosidade nas propriedades mecanicas das ceramicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Solidos néo Cristalinos e Vitreos: Origem do vidro, obtengdo do vidro a partir de uma fase liquida, gasosa e sélida, definicdo de um vidro.

2. A Transicao Vitrea: Aspectos fenomenoldgicos, aspetos termodinamicos, teorias de transi¢do vitrea, comportamento da relaxagé@o no intervalo de
transformacao, determinacao laboratorial de Ty, Andlise Térmica Diferencial.

3. Condicoes para Vitrificagdo: Teorias estruturais, teorias cinéticas.

4. Estrutura dos Vidros: Problema da descri¢cdo de uma estrutura desordenada, métodos usando o espalhamento da radiacao.

5. Propriedades dos Materiais Vitreos: Condutividade elétrica, propriedades dielétricas, propriedades dpticas.

6. Estrutura de Materiais Ceramicos: Origem dos materiais ceramicos, materiais cristalinos e amorfos, defeitos.

7. Ceramicas Tradicionais: Ceramicas estruturais, lougas brancas, refratarios (provenientes de matérias-primas argilosas e de outros tipos de silicatos).
8. Ceramicas Avancadas: AplicacOes eletroeletronicas, térmicas, mecanicas, dpticas, quimicas, biomédicas.

9. Conformacao e Sinterizacédo: Métodos de conformacéo, processo de sinterizacéo.

10. Propriedades dos Materiais Ceramicos: Fraturas, comportamento tensdo-deformacgéo, mecanismos da deformacéo pléstica, porosidade.

BIBLIOGRAFIA

1. CALLISTER JR., W. D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia dos Materiais. 2% Ed., LTC, 2006.

133




PROJETO PEDAGOGIC’O DE CURSO
BACHARELADO EM FISICA DE MATERIAIS
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

oLy

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

Nogas~wd

CALLISTER JR., W. D. Ciéncia e Engenharia de Materiais: Uma Introducéo. 72 Ed., LTC, 2008.

NORTON, F. H. Introducéo & Tecnologia Ceramica. 1° Ed., Edgard Blucher, 1973.
SHACKLEFORD, J. F. Ciéncia dos Materiais. 62 Ed., Pearson Prentice Hall, 2008.

VAN VLACK, L. H. Principios de Ciéncia e Tecnologia de Materiais. 42 Ed., Campus, 1994.
VAN VLACK, L. H. Propriedades dos Materiais Ceramicos. 12 Ed., Edgard Blucher, 1970.
WHITE, M. A. Properties of Materials. 2nd. Ed., Oxford University Press, 2011.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FISICA DOS MATERIAIS MAGNETICOS

CODIGO DA DISCIPLINA - FI1S25

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo estudar a origem das propriedades magnéticas dos materiais e descrevé-los de acordo com a mecénica classica e a mecanica
guantica. Este curso fara uma revisdo e aprofundamento dos conceitos tedricos ja estabelecidos para os materiais magnéticos e apresentara novos
fendbmenos e aplicagdes atuais de materiais magnéticos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender as origens
das propriedades
magnéticas dos materiais
e 0s conceitos da
magnetostatica.
Compreender a
fenomenologia classica e
guantica do magnetismo
e as aplicacBes do
tratamento quéantico para
atomos e Oxidos e metais.
Compreender a origem
das anisotropias
magnéticas e os efeitos
magnetoelésticos em
sistemas magnéticos.
Compreender o
surgimento de dominios
magnéticos e o
comportamento das
paredes de dominios em
sistemas magnéticos.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender a origem do magnetismo, os tipos de magnetismo, 0 comportamento
de um material magnético mole e duro e aplicagdes genéricas como indutores e
transformadores.

Compreender 0s conceitos da magnetostatica, campos desmagnetizantes, curvas de
magnetizacdo, energia e termodindmica magnetostaticas.

COMPETENCIA 2

Compreender o conceito de momento angular orbital e momento magnético orbital
Compreender a descricéo classica e quantica do diamagnetismo e do
paramagnetismo.

Compreender o tratamento quantico para o spin, a interagdo spin-orbita e a regra
de Hund.

Compreender as origens e tratamento quantico para o ferromagnetismo.
Compreender como se dé a interacdo de exchange, a teoria do campo molecular
para descrever 0 magnetismo e 0 magnetismo em 6xidos, bem como a
dependéncia da magnetizacdo com a temperatura em materiais ferrimagnéticos.
Compreender e descrever 0 magnetismo em metais através de modelos de banda
rigida (rigid-band) e do modelo split-band, e compreender a estrutura eletronica
dos metais de transicdo, a pressdo magnética e o exchange indireto.
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5. Compreender os
processos de
magnetizacgao de sistemas
magnéticos e a descri¢ao
de materiais magnéticos
leves, amorfos e duros.

COMPETENCIA 3

Compreender e descrever a anisotropia magnética e sua dependéncia com a
temperatura.

Compreender a fenomenologia dos efeitos magnetoelasticos e sua contribuicao
para a anisotropia, bem como sua dependéncia com a temperatura.

Compreender os processos de medicdo da anisotropia e do efeito magnetoelastico.

COMPETENCIA 4

Compreender 0 micromagnetismo das paredes de dominio em sistemas
magnéticos e os efeitos magnetostaticos sobre as paredes.

Compreender o comportamento de uma parede de dominio préximo da interface
entre dominios.

Descrever o dominio magnético e seu tratamento para particulas finas e materiais
policristalinos.

COMPETENCIA5

Compreender os conceitos de eixo fécil e eixo duro para a magnetizacao uniaxial.
Compreender o comportamento da magnetizagdo em um campo magnético
variante, 0 modelo de Stoner-Wohlfarth e o processo Curling de reversdo da
magnetizacao.

Compreender processos de fixagdo da parede de dominio (domaing wall pinning)
e a coercividade.

Compreender os processos AC, a dindmica da magnetizacéo e a ressonancia
ferromagnética.

Conhecer os materiais magnéticos leves e duros.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introducdo e revisdo de conceitos basicos de magnetismo: Observagdo de campos magnéticos; Descri¢do quantitativa de campos magnéticos;
Magnetismo e correntes; Tipos de magnetismo; Materiais magnéticos e aplicacdes genéricas.
2. Magnetostatica: Equacgdes que descrevem a magnetostatica; Campos desmagnetizantes; Curvas de magnetizacédo; Energia e termodindmica

magnetostaticas; Magnetostatica analitica.

3. Fenomenologia cléssica e quantica do magnetismo: Diamagnetismo e paramagnetismo cléssicos; Magnetismo e a mecénica quantica;

Diamagnetismo e paramagnetismo quanticos; Ferromagnetismo.
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4,

5.

10.
11.

Mecanica quantica, magnetismo, e Exchange em atomos e éxidos: Interacfes de Exchange; Teoria de campo molecular; Magnetismo em 0xidos;
Dependéncia da magnetizacao com a temperatura em ferrimagnéticos.

Mecéanica quéantica, magnetismo, Exchange e ligacdo em metais: Curva de Slater-Pauling; Modelo de banda rigida; Modelo Split-band; Estrutura
eletrénica dos metais de transi¢do; Pressdo magnética; Exchange indireto.

Anisotropia magnética: Fenomenologia da anisotropia; Origem fisica da anisotropia; Dependéncia da anisotropia com a temperatura; Medidas de
anisotropia.

Efeitos magnetoelasticos: Fenomenologia; Contribuicdo do efeito magnetoelastico para a anisotropia; Acoplamento magnetomecanico; Notacao de
simetria invariante; Dependéncia com a temperatura; Técnicas de medigao.

Paredes de dominio e dominio magnéticos: Introducéo a paredes de dominio; Micromagnetismo das paredes de dominio; Efeitos magnetostaticos
sobre as paredes de dominio; Paredes de dominio proximas as interfaces; Dominio magnético; Dominio em materiais policristalinos.

Processos de magnetizagdo: Magnetizagdo uniaxial; Campo orientado arbitrariamente em relagédo ao eixo facil uniaxial; Fixa¢do da parede de
dominio e coercividade; Processos AC; Dinamica da magnetizacdo de microonda e ressonancia ferromagnética.

Materiais magnéticos leves: Ferro e aco; Ligas de ferro e niquel; Ligas de ferro e cobalto; Ligas amorfas.

Materiais magnéticos duros: Magnetos Alnico e FeCrCo; Ferritas hexagonais e Oxidos magnéticos; Magnetos cobalto-Terra raras; Magnetos
permanentes.

BIBLIOGRAFIA

M w e

O°‘HANDLEY R.C. Modern magnetic materials: principles and applications. 1st. Ed., Wiley-Interscience, 1999.
SKOMSKI Ralph. Simple models of magnetism. 1st. Ed., Oxford University Press, 2008.

CRAIK Derek. Magnetism: principles and applications. 1st. Ed., Wiley, 1995.

CHIKAZUMI Sashin. Physics of ferromagnetism. 2nd. Ed., Oxford University Press, 1997.
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DISCIPLINA - FISICA DOS MATERIAIS RADIOATIVOS

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS26

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo apresentar as propriedades radioativas dos materiais e suas aplicac@es. Os contetdos estudados envolvem materiais NORM,
TENORM, datacéo radioativa, gamagrafia industrial, radioagricultura, processo de irradiacdo gama, producdo de radiofarmacos, medicina nuclear, geragédo

de energia nuclear, detectores de radiacéo alfa, beta e gama.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1. Compreender os
conceitos de NORM e
TENORM.

2. Estudar o uso da energia
nuclear em diferentes
matrizes.

3. Conhecer os tipos de
detectores de radiacdo
alfa, beta e gama.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Estudar os materiais radioativos de ocorréncia natural e os materiais radioativos

tecnologicamente modificados.

Conhecer os radionuclideos naturais presentes em materiais de construgéo civil,

fertilizantes e petroleo.

COMPETENCIA 2

Compreender a aplicagdo da energia nuclear na datacdo de artefatos antigos.
Identificar os tipos de fontes radioativas usadas na radiografia industrial.
Determinar radionuclideos em alimentos.

Compreender a utilizacdo da radiacdo gama na esterilizacdo de artefatos médico-
hospitalares.

Entender o mecanismo de producéo do fltor-18.

Conhecer os tipos de aplicagdes dos radiofarmacos na medicina nuclear.
Entender o processo de geracao de energia elétrica através da energia nuclear.

COMPETENCIA 3

Compreender a utilizagdo dos detectores gasosos de radiagdo ionizante.
Entender o uso da espectrometria gama.
Obter e interpretar curvas de energia versus canal em espectrometria gama.
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1.

NG~ WN

9.

Materiais NORM e TENORM: radioatividade natural, séries radioativas naturais, radioatividade artificial, conceito de NORM e TENORM, NORM e
TENORM na agricultura, construgdo civil e indastria petrolifera.

Datacao Radioativa: datacdo radiométrica de rochas e datacdo radiométrica de artefatos antigos com carbono-14.

Gamagrafia Industrial: fontes radioativas usadas em radiografia industrial e inspecéo de solda por gamagrafia industrial.

Radioagricultura: transferéncia de radionuclideos no sistema solo-planta e determinag&o de radionuclideos em alimentos.

Irradiacdo gama: esterilizacao de artefatos médico-hospitalares com radiacdo gama e irradiacao de alimentos.

Producéo de Radiofarmacos: nogdes de radiofarmacologia, iodoterapia, cintilografia com Tc-99m e producédo de Flior-18.

Medicina Nuclear: nogdes de medicina nuclear, radiofarmacos usados na medicina nuclear e equipamentos usados na medicina nuclear.
Geracao de Energia Nuclear: o combustivel nuclear, beneficiamento do uranio, noc6es de fisica dos néutrons, reagdes de fissdo e fuséo nuclear e
tipos de

Reatores nucleares.

10. Detectores de Radiacéo: detectores gasosos, detectores de cintilacdo e espectrometria de radiacdo gama.

BIBLIOGRAFIA
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OKUNO, Emico e L. CALDAS, Iberé; CHOW, Cecil. Fisica para Ciéncias Bioldgicas e Biomédicas. 1% Ed., Harbra, 1982.

OKUNO, Emico e Elisabeth. Fisica das Radiac¢Ges — Volume 1. 12 Ed., Oficina de Textos, 2010.

DEYLOTT, Médnica e CALDEIRA, Elisabete. Fisica das Radiaces lonizantes: fundamentos e construcédo de imagens. 1% Ed., Erica, 2014.
EISENBUD, Merrill and GESELL, Thomas F. Environmental Radioactivity from Natural, Industrial and Military Sources, 4" Ed., Academic
Press, 1997.

KAPLAN, Irving. Fisica Nuclear. 22 Ed., Guanabara Dois, 1983.

OLDENBERG, Otto; G. HOLLADAY, Wendell. Introduc¢éo a Fisica Atdmica e Nuclear. 1% Ed., Edgard Blicher, 1972.

CHUNG, K. C. Introducéo a Fisica Nuclear. 12 Ed., EQUERJ, 2001.
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DISCIPLINA - FISICA DOS MATERIAIS METALICOS

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS27

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Apresentacdo das técnicas de caracterizacao estrutural de materiais. Descricdo da estrutura de materiais a partir do modelo de esferas rigidas. Estudo dos
diagramas de fase e os mecanismos de difus@o, nucleacao, solidificacdo e endurecimento. Analise do diagrama de Fe-C e suas transformagdes de fase.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1. Descrever e explicar, do
ponto de vista estrutural,
as propriedades
atdbmicas de materiais
metalicos.

2. Estudar os principios de
formacéo de sélidos e
transicOes de fase.

3. Estudar os processos de
formacao de cristais e
suas fases.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Representar a estrutura atbmica de materiais metalicos utilizando o modelo de esferas
rigidas, e a partir desta abordagem inferir suas propriedades fisicas.

Conhecer os principios de operacao das principais técnicas de analise estrutural de
materiais e identificar imagens obtidas pelas técnicas de difracdo de raios x,
microscopia Optica e microscopia eletrénica de transmissdo e varredura.

COMPETENCIA 2

Estudar os principios fisicos da formacado de solugdes solidas (regra de Hume-
Rothery).

Estudar a natureza fisica da formacao e mistura de fases.

Identificar os pontos de transformacdo de fases e calcular percentual das fases
presentes num diagrama de fases.

Identificar as estruturas presentes numa transformacgéo eutética, peritética e eutetoide
num diagrama de fases.

COMPETENCIA 3

Estudar as leis de Fick e os efeitos Kirkendall e Snoek para descrever os processos de
difusdo em solugBes solidas substitucionais e difusdo intersticial.
Estudar os processos de nucleacéo, crescimento e formagéo de cristais.
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e Analisar e comparar 0os mecanismos de endurecimento por solucéo solida, refino de
grdo, precipitacdo, encruamento e transformacéo de fase.

e Estudar as fases, pontos de transformacdo de fases, estruturas presentes e tratamentos
térmicos da liga Fe-C.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

ook~ wd

7.

Estrutura e microestrutura de solidos: Redes planas e espaciais, direcdes e planos cristalograficos, indices de Miller, fator de empacotamento
atdmico, intersticios, empilhamento de planos, defeitos pontuais, defeitos lineares (discordancias).

Técnicas de Caracterizacdo: Difragdo de raios X, microscopia Optica, microscopia eletrénica de transmisséo e varredura.

Termodinamica metalUrgica: solugdes, fases, diagramas de fase.

Difusdo: difusdo solida substitucional, difusao intersticial.

Nucleacgdo e Solidificacao: crescimento, tamanho de gréo, segregacdo, homogeneizagao, cinética de crescimento.

Mecanismos de endurecimento: Endurecimento por deformagdo em monocristais e policristais, deformagédo por maclagédo, gréos e subgréos,
endurecimento por refino de gréo, endurecimento por solugéo solida, limite de escoamento definido, endurecimento por precipitagao,
transformagdes de fase.

Sistema Fe-C: diagrama de fase, tratamentos térmicos, curvas TTT.

BIBLIOGRAFIA
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ABBASCHIAN R.; ABBASCHIAN L. and REED-HILL, R. E. Physical Metallurgy Principles. Cengage Learning, 2009.
RAGHAVAN, V. Physical Metallurgy: Principles and Practice. Prentice Hall, 2016.

HOSFORD, W. F. Physical Metallurgy. CRC Press, 2010.

VOORT, G. F. V. Metallography: Principles and Practice. ASM International, 1999.

PORTER, D. Phase Transformation in Metals and Alloys. CRC Press, 2009.

HULL, D., Bacon D. J. Introduction to Dislocations. Butterworth-Heinemann, 2011.

GLICKSMAN, M. E. Diffusion in Solids: Field Theory, Solid-State Principles, and Applications. Wiley, 1999.

LENG, Y. Materials Characterization: Introduction to Microscopic and Spectroscopic Methods. Wiley, 2013.
BRANDON, D. and KAPLAN W. D. Microstructural Characterization of Materials. Wiley, 2008.
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DISCIPLINA - FISICA DOS SEMICONDUTORES

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S28

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Este curso introduz os materiais e dispositivos eletrénicos no estagio inicial do curso de graduagéo e apresenta conceitos basicos de ondas e de mecéanica
guantica em nivel acessivel para os estudantes. Sao apresentados dispositivos e materiais baseados numa grande variedade de fendbmenos dando énfase as
propriedades dos materiais e dos principios basicos de funcionamento dos dispositivos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender as
caracteristicas basicas de
matérias para eletronica
e 0s conceitos fisicos que
explicam os fendmenos
gue neles ocorrem.
Compreender as
caracteristicas dos
materiais semicondutores
e o principio de
funcionamento dos
dispositivos como diodos,
transistores e outros.
Compreender as
propriedades basicas da
interacdo da luz com a
mateéria e os alguns
dispositivos usados na
conversdo da luz em
corrente elétrica na opto-
eletronica.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender o conceito de eletrénica e fisica do estado sélido.
e Compreender o conceito de ondas e particulas na matéria.
e Compreender a mecanica quantica e comportamento do elétron no atomo.
e Compreender o comportamento dos elétrons nos cristais.

COMPETENCIA 2
Compreender a fisica dos materiais semicondutores e 0s processos dindmicos nestes
materiais.

e Compreender e descrever o diodo e os principios dos diferentes tipos.
Compreender os transistores e descrevé-los fisicamente, bem como outros
dispositivos semicondutores.

COMPETENCIA 3
e Compreender as propriedades Opticas dos materiais.
e Compreender a descricdo classica e quantica da interacdo radiacdo-matéria.
e Compreender fotodetectores como fotodiodos, células solares, LED’s e lasers.

COMPETENCIA 4
e Compreender a fisica dos materiais dielétricos e suas aplicacdes na opto-eletronica.
e Compreender a fisica dos materiais utilizados em mostradores e telas de video.
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4. Compreender 0s e Compreender a fisica dos supercondutores e suas aplicacdes.
piezoeletronicos, 0s
eletretos e os matérias
empregados na
fabricacéo de telas de
video, as ceramicas
fosforescentes, os cristais
liquidos e os condutores
orgéanicos, bem como 0s
supercondutores.

Lo

CONTEUDO PROGRAMATICO

Materiais para eletronica: Eletronica e a fisica do estado sélido, LigacGes atbmicas, Materiais cristalinos, Materiais para dispositivos eletrénicos.
Ondas e particulas na matéria: Ondas eletromagnéticas, Ondas elasticas em solidos, Efeito fotoelétrico — ondas e particulas, O elétron como uma
onda — principio da incerteza, Fonons e outras excitagdes elementares.

Mecanica quéntica e o elétron no &tomo: Os postulados da mecanica quantica, A equacao de Schrédinger independente do tempo, Aplicagdes simples
da mecanica quantica, O elétron no atomo de hidrogénio, Atomos de muitos elétrons.

Elétrons em cristais: Bandas de energia em cristais, Condutores, Isolantes, Semicondutores, Massa efetiva, Comportamento dos elétrons em
temperatura acima de zero, Mecanismo da corrente elétrica em metais.

Materiais semicondutores: Semicondutores, Elétrons e buracos, Semicondutores extrinsecos, Dindmica de elétrons e buracos em semicondutores.
Diodo: Juncgéo p-n, Corrente na jungdo polarizada, Heterojungdes, Diodo de jungdo, Diodo de barreira Schottky, Ruptura na polarizagéo reversa,
outros tipos de diodos.

Transistores e outros dispositivos semicondutores: O transistor, Transistor bipolar e correntes, Aplica¢des de transistores, Transistores de efeito de
campo, MOSFET, Dispositivos de controle de poténcia, Circuitos integrados.

Materiais e dispositivos opto-eletronicos: Propriedades Opticas dos materiais, Interacao radiacdo matéria cléssica e quantica, fotodetectores, LED,
Emisséo estimulada e lasers, O laser de diodo semicondutor e aplicac@es.

Outros materiais importantes para a eletrénica: Materiais dielétricos e suas aplicagdes na opto-eletronica, Materiais para mostradores e telas de
video, Materiais supercondutores.

1.
2.
3. SZE, S. M., KWOK, K. Ng. Physics of Semiconductor Devices. 3rd. Ed., Wiley-Interscience, 2006.

BIBLIOGRAFIA

REZENDE, S. M. Materiais e Dispositivos Eletronicos. 22 Ed., Livraria da Fisica, 2004.
SEEGER, K. Semiconductor Physics: An Introduction. 9th. Ed., Springer, 2004.
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4. MCCLUSKEY, M. D. and HALLER, E. E. Dopants and Defects in Semiconductors. 1st. Ed., CRC Press, 2012.
5. MELLO, H. A. e BIASI, R. S. Introducéo a Fisica dos Semicondutores. 1? Ed., Edgard Blucher, 1975.
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DISCIPLINA - FISICA DA MATERIA VIVA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS29

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo apresentar o estudante com os conceitos recentes acerca da Fisica dos Materiais Biol6gicos: conceito de vida, Leis da
Termodinamica para a biologia, complexidade organizada, fluxo de energia e ciclos de vida, entropia e energia livre para sistemas vivos, armazenamento de
energia, processos ciclicos e ndo-dissipativos, principio da entropia interna, autonomia de organismos, forgas moleculares e intermoleculares, excitacdes
coerentes e coeréncia de sistemas vivos, topologia da matéria viva.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Revisar principios da COMPETENCIA 1
FT§ICA DE MATERIAIS Termodinamica. e Compreender o conceito simplificado de vida.
NUCLEO 2. Aplicar as Leis da e Compreender a importancia das Leis da Termodindmica em fendmenos fisicos
PROFISSIONALIZANTE Termodinamica em associados a processos bioldgicos.
sistemas biol6gicos. e Caracterizar a dinamica e a estrutura de espaco-tempo para sistemas Vvivos.

3. Compreender as
estruturas de processos COMPETENCIA 2

bioldgicos e suas e Compreender o fluxo de energia e materiais em sistemas bioldgicos.
relacdes com diversas e Compreender o conceito de ciclos acoplados e estados estacionarios em sistemas
areas da Fisica. Vivos.

e Compreender o conceito de armazenagem de energia na biosfera.
e Relacionar as Leis da Termodindmica com processos da matéria viva: ciclos de
motores, entropia negativa e energia livre.

COMPETENCIA 3
e Compreender os fendmenos associados a dindmica da matéria viva: entropia interna,
processos ciclicos, autonomia de organismos, termodinamica da complexidade
organizada.
Eletricidade e magnetismo na matéria viva.
Teoria eletromagnética da luz e sua interagcdo com a matéria viva.
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Forcas moleculares e intermoleculares.
Comportamento coletivo e excitacBes coerentes.
Matéria viva versus matéria ndo-viva.

Cristais liquidos e organismos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

10.

O que é estar vivo: a grande questdo da ciéncia, os fundamentos fisico-quimicos da vida, estar vivo.

Organismos e a Segunda Lei da Termodinamica: Leis da Termodinamica, vida e a Segunda Lei da Termodinémica, deménio de Maxwell e sistemas
ViVos.

Segunda Lei da Termodinadmica e Complexidade Organizada: a estrutura de espago-tempo para processos biologicos, a Segunda Lei reescrita,
maquinas moleculares quanticas em sistemas vivos.

Fluxo de Energia e Ciclos Vivos: a probabilidade da vida, fluxo de energia e ciclos de materiais, um teorema para ciclos quimicos, ciclos acoplados e
estado estacionario, ciclos da vida combinados, armazenamento de energia na biosfera.

Entropia: vida e entropia negativa, energia livre e entropia, motores e organismaos vivos.

Termodinamica da Complexidade Organizada: o enigma dos organismos, um organismo como um dominio de armazenagem de energia, simetria no
armazenamento de energia e mobilidade, termodinamica dos estados estacionarios versus termodinamica da complexidade organizada, superposicao
de processos ciclicos ndo-dissipativos acoplados a processos dissipativos, autonomia de organismos, sensibilidade e liberdade.

Principios da Fisica na Matéria Viva: reducionismo e integracgdo, eletricidade, magnetismo, teoria eletromagnética da luz e da matéria, forcas
moleculares e intermoleculares.

Coeréncia de organismos: comportamento coletivo e estatistico, transi¢des de ndo-equilibrio para ordem dindmica, excitacdes elétricas coerentes,
fluxos elétricos e correntes, detecgcdo de coeréncia em sistemas vivos, sensibilidade a campos eletromagnéticos fracos, magnetismo e organismos vivos,
luz e matéria viva, comunicacéo de longo alcance entre células e organismos, matéria viva e matéria ndo-viva, cristais liquidos e organismos.
Mecanica Quantica e Matéria Viva: coeréncia, dualidade particula-onda, emaranhamento quantico e o paradoxo EPR, coeréncia quantica e
organizacao da matéria viva.

Fundamentos da vida: significado da vida, subjetividade da entropia, entropia e informag&o, ordem, tempo e livre arbitrio, estrutura do espago-tempo
e teoria quéntica, organismos como estruturas coerentes de espaco-tempo, espaco-tempo e espago-tempo fractal organico, determinismo.

BIBLIOGRAFIA
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DISCIPLINA-MECANICA ESTATISTICA

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS30

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Distribuicbes de probabilidade discretas e continuas, processos estocasticos, teorema do limite central, hipétese ergodica, postulado fundamental da mecanica
estatistica, ensembles estatisticos, gases ideais classicos e quanticos, aplicacdes da mecanica estatistica, condicdes de equilibrio entre fases, sistemas de
particulas com interacao, teoria cinética de processos de transporte, flutuacdes e processos irreversiveis.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1. Compreender os Técnicas

de contagem e
fundamentos da
probabilidade.

2. Entender os principais
ensembles estatisticos e
suas aplicacdes.

3. Compreender, identificar
e desenvolver as
principais aplicagtes da
Mecanica Estatistica.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Revisar conceitos de probabilidade como espago amostral, evento, espaco
equiprovavel, probabilidade condicional, regra da multiplicacdo e independéncia de
eventos.

e Aplicar os fundamentos da probabilidade no problema do Caminhante Aleatdério.
Compreender os conceitos de espago de fase, microestado e macroestado,
macroestado mais provavel, equilibrio e entropia.

Compreender o comportamento de variaveis estocasticas.

Compreender a aplicagdo das variaveis estocésticas no teorema do limite central.
Compreender o conceito de cadeias de Markov e da equagédo mestra.
Depreender o teorema ergodico.

Descrever sistemas fisicos através do operador densidade de probabilidade.

COMPETENCIA 2
e Descrever estatisticamente diversos sistemas de particulas: especificagdo do estado de
um sistema, ensembles, postulados basicos, comportamentos e processos.
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Compreender os principais conceitos da termodindmica estatistica: condi¢Oes de
equilibrio e vinculos, processos reversiveis e irreversiveis, equilibrio e calculo
estatistico de quantidades termodinamicas.

Aplicar os principais métodos e resultados da mecénica estatistica: Distribui¢do
microcandnica. Distribuicdo canbnica. Distribuicdo grdo-canénica.

COMPETENCIA 3

Aplicar os principios da Mecanica Estatistica no calculo de quantidades
termodin&micas.

Compreender o Teorema da Equiparti¢do e Aproximagéo Classica.

Calcular o calor especifico dos solidos.

Compreender a distribuicdo das velocidades de Maxwell.

Aplicar os principios da Mecanica Estatistica no fendmeno da Magnetizacéo.

Aplicar os principios da Mecanica Estatistica e condi¢Oes de estabilidade e equilibrio
no problema de equilibrio entre fases: sistemas em contato com reservatorios
diversos.

Compreender os conceitos da estatistica quantica dos gases ideais: particulas idénticas
e simetria, estatisticas de Fermi-Dirac, Bose-Einstein e Maxwell-Boltzmann.

Aplicar os principios da Mecénica Estatistica no problema da radia¢&o de corpo
negro.

Aplicar os principios da Mecanica Estatistica em sistemas de particulas interagentes:
vibracGes da rede e modos normais

Compreender a Aproximacéo de Debye.

Compreender o célculo da funcéo de particao.

Compreender a Equacao de van der Walls.

Aplicar os principios da Mecanica Estatistica em problemas de interagéo entre spins.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introducdo aos métodos estatisticos: distribuicGes de probabilidade de variaveis aleatérias, distribuicGes de probabilidades continuas, valores médios
e desvio padrdo, caminhada aleatdria, limite gaussiano da distribuicao de probabilidade binomial.
2. Conceitos de mecanica estatistica: especificacdo do estado microscopico de um sistema de particulas, ensemble estatistico, hipétese ergodica,

postulado fundamental da mecéanica estatistica.
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6

7.
8.
9

Ensembles estatisticos: ensembles microcandnico, canbnico, grande canénico e suas conexdes com a termodinamica.

Estatistica quantica de gases ideais: estatisticas de Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein e Fermi-Dirac. Teorema da equiparti¢ao de energia,
paramagnetismo de Pauli, condensacéo de Bose-Einstein.

AplicacGes simples da Mecanica Estatistica: radia¢ao do corpo negro, elétrons de condugdo em metais, diamagnetismo de landau, fdnons e magnons.
Condicdes de equilibrio entre fases: condigdes de estabilidade para substancias homogéneas, equacédo de Clausius-Clapeyron, equilibrio quimico
entre gases ideais.

Sistemas de particulas com interagdo: solidos, gas ideal ndo classico, ferromagnetismo, supercondutividade.

Teoria cinética de processos de transporte: tempo de colisdo, se¢do de choque de espalhamento, condutividade térmica.

FlutuacOes e processos irreversiveis: probabilidades de transi¢do, equacgédo mestre, analise de Fourier de funcdes aleatdrias, teorema de Nyquist e
condigdes de equilibrio.

10. Teoria de transporte: funcdes de distribuigdo, equagédo de Boltzmann, métodos aproximados para resolucéo da equagéo de Boltzmann.

BIBLIOGRAFIA
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DISCIPLINA - INTRODUCAO A OPTICA

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS31

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA
Apresentacdo da fisica ondulatoria. Representacéo de ondas usando teoria eletromagnética. Estudo dos fendmenos de espalhamento, refragéo, reflexéo,
difracdo polarizacao e interferéncia. Caracterizacdo da radiacéo eletromagnética no tempo e espaco usando a teoria de coeréncia.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Descrever, formular, COMPETENCIA 1
Fi§|CA DE MATERIAIS caracterizar e exemplificar a e Representar a luz usando o formalismo das ondas eletromagnéticas.
NUCLEO luz e os efeitos de sua o Descrever os efeitos de reflexdo, refracdo em meios condutores e dielétricos.
PROFISSIONALIZANTE propagacéo na presenca de o Descrever os efeitos da propagacio da luz em meios transparentes tais como
componentes Opticos tais como lentes, prismas e fibra 6ptica.
espelhos, vidros e cristais, e Analisar os mecanismos de formagdo de imagens em sistemas formados por
assim como na presenca de lentes.
obstaculos com dimensdes da e Entender os mecanismos de mudanga da direcéo da polarizagio.
ordem do comprimento de e Somar ondas com diferentes frequéncias.
onda da radiago. o Identificar e analisar padrGes de interferéncia.
o Identificar e descrever padrdes de difracdo usando apropriadamente as teorias
de Fresnel, Fraunhofer e Kirchoff.
e Estudar o formalismo da teoria de Fourier e sua aplicagdo na descrig¢do do
modelo de difracéo.
e Estudar as flutuagdes aleatérias da luz no tempo e espago.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Visdo histérica. Entendimento da éptica nos séculos XIX e XX.

2. Movimento Ondulatério. Ondas unidimensionais, principio de superposicéo, representacdo complexa, fasores, equacéo de onda, ondas esféricas e
cilindricas.

3. Teoria Eletromagnética. Ondas eletromagnéticas. Espectro eletromagnético.

150




PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO -

BACHARELADO EM FiSICA DE MATERIAIS POLE wmos

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO TLi'  DEPERNAMBUCO

4. Propagacéo da luz. Espalhamento, reflexao, refracéo, interacdo da luz com a matéria.

5. Optica geométrica. Lentes, espelhos, prismas, fibra Optica, sistemas de lentes, aberragdes.

6. Superposicdo de ondas. Adi¢do de ondas, Ondas anarménicas, ondas periddicas.

7. Polarizacdo. Natureza da luz polarizada, dicroismo, birrefringéncia, espalhamento de luz, retardadores, polarizadores circulares, efeitos 6ticos induzidos,
cristais liquidos.

8. Interferéncia. Consideracdes gerais, interferdmetros, interferéncia de multiplos feixes, aplicagdes.

9. Difragdo. Consideraces preliminares, difragdo de Fraunhofer, difracdo de Fresnel, teoria de difragdo de Kirchhoff.

10. Optica de Fourier. Transformada de Fourier e aplicacdes oticas.
11. Teoria de Coeréncia: Visibilidade, funcéo de coeréncia maltipla e grau de coeréncia em interferometria.

BIBLIOGRAFIA
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DISCIPLINA -FOTONICA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS32

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Comparacdo entre os modelos empregados para descrever a luz: optica de raios, optica ondulatoria e Optica de feixes. Estudo da propagacgéo de ondas em
fibras Opticas e cavidades ressonantes. Estudo dos fendmenos fisicos em dispositivos opto eletronicos tais como lasers, LEDS, amplificadores pticos
semicondutores e detectores.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIAS HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Reconhecer, COMPETENCIA 1
FT§ICA DE MATERIAIS comparar e contrastar e Usar 0o método matricial para o tragado de raios paraxiais.
NUCLEO as teorias existentes e Representar a luz usando fungdes de onda e estabelecer sua relacdo com a 6ptica de raios.
PROFISSIONALIZANTE para modelar os efeitos e Estudar as propriedades de um feixe gaussiano e seu comportamento quando interage com
da propagacéo da luz. lentes finas e espelhos.
2. Aplicar os modelos e Estudar os efeitos da interacdo da radiacao eletromagnética com meios dispersivos e
de descrigdo da condutores.
radiacdo Estabelecer a relacdo entre 6ptica eletromagnética e optica ondulatoria.
Sﬁ;&gﬁgnema para Descrever a polarizac&o usando o formalismo matricial.

Formular as equacOes de Fresnel para polarizacdo TE e TM.
Descrever o comportamento do indice de refragdo em meios anisotropicos.

comportamento de
sistemas dpticos e
dispositivos de geragdo

e deteccdo de luz. COMPETENCIA 2

e Aplicar a teoria eletromagnética na propagacdo de luz em fibra Gpticas.

e Calcular os modos do ressonador de espelhos planos paralelos (Fabry-Perot) e de espelhos
esféricos.

e Identificar as caracteristicas dos niveis de energia de &tomos e moléculas que possam ser
empregados para amplificacdo estimulada de luz.
Estudar o mecanismo de amplificacdo da luz por emisséo estimulada de radiacdo (LASER)

e Estudar o principio de operacao dos tipos comuns de amplificadores lasers.
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e Estudar e comparar os mecanismos de emissao de luz em LEDs, amplificadores Opticos
semicondutores e diodos laser.

e Estudar o comportamento eletrdnico de materiais empregados como fotodetectores.
Analisar e comparara as propriedades elétricas de fotocondutores, fotodiodos e fotodiodos
de avalanche.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Fundamentos: Optica de raios, Optica ondulatoria, dptica de feixes, optica eletromagnética, polarizago.
Propagacao de ondas: fibra Optica, cavidades ressonantes.

Lasers: propriedades dpticas de &tomos, amplificacao Optica, caracteristicas do laser, tipos de lasers.
Optoeletronica: Fontes e detectores de fotons.

el A
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DISCIPLINA — SPINTRONICA

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS33

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Este curso introduz ao estudante o campo da Spintrdnica. Neste curso o termo Spintrdnica esta relacionado a ciéncia e tecnologia do uso do spin de
portadores de carga para armazenar, codificar, acessar, processar e transmitir informacdo de algum modo. O curso é baseado em fisica do estado sélido e
mecéanica quantica. Fenémenos da spintrénica como magnetorresisténcia anisotropica, magnetorresisténcia gigante, magnetorresisténcia de tunelamento,
efeito Hall de spin, efeito Hall de spin inverso, injec&o de corrente de spin em semicondutores, efeito Seebeck de spin, efeito Nernst, dentre outros serdo
discutidos. Alguns dispositivos spintrénicos serdo estudados.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1. Compreender as origens
do spin e seu tratamento
na mecanica quantica.

2. Compreender o conceito
da esfera de Bloch e a
evolugéo de um spinor
sobre esta esfera.

3. Compreender o conceito
de matriz densidade

utilizada para tratar uma

colecéo de spinors.
4. Compreender o processo

de interacdo spin-orbita e

seu efeito em sub-bandas
magneto-elétricas em
estruturas confinadas
guanticas.

5. Compreender como se da

a relaxacdo de spin e as
interacdes de Exchange.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender a origem do spin, sua descoberta pelo experimento de Stern-Gerlach e o
advento da Spintronica.
e Compreender o tratamento quantico do spin através das matrizes de Pauli, equacdes
de Pauli e Spinors.
e Compreender a equacao de onda relativistica de Dirac para descrever o spin.

COMPETENCIA 2

e Compreender o que é um Spinor e qubit.

e Compreender o conceito da esfera de Bloch bastante usado em discuss@es sobre

computagdo quantica baseada no spin.

e Compreender a conexao entre a esfera de Bloch e o conceito cléassico de spin do
elétron e também sua relagdo com o qubit.
Tratar spinors especiais e descrever a matriz de spin flip.
Compreender o processo de evolugéo de um spinor sobre a esfera de Bloch.
Compreender o comportamento de um spin num campo magnético.
Compreender a formula de Rabi para a descrigdo do tempo necessario para um spin
inverter.
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6. Compreender o
transporte de spin em
sélidos e os dispositivos
spintrénicos passivos.

COMPETENCIA 3

Utilizar a matriz densidade para o caso de um estado puro.

Compreender as propriedades da matriz densidade e as diferencas entre sua descrigéo
para um estado puro e para um estado misto.

Compreender o conceito de bola de Bloch e a evolucao temporal da matriz densidade,
bem como tempos de relaxacao.

COMPETENCIA 4

Compreender as interagdes de spin-orbita de Rashba e a interagdo de Dresselhaus para
solidos.

Compreender os efeitos de confinamento de um elétron numa estrutura de
dimensionalidade restrita (pogo quantico, fio quantico) e sujeito a um campo
magnético, onde o elétron experimenta o confinamento eletrostético devido a estrutura
e o confinamento magnetostatico devido ao campo magnético.

Derivar as relagGes de dispersdo (vetor de onda versus energia) de elétrons em sub-
bandas na presenca de interag&o spin-orbita.

COMPETENCIA5

Compreender 0s mecanismos de relaxagdo de spin importantissimos para a
spintronica.

Descrever a relaxacao de spin num ponto quantico (quantum dot) e o efeito galvanico
de spin.

Compreender a interacdo de Exchange entre elétrons e o principio da exclusdo de
Pauli.

Compreender os modelos para o ferromagnetismo de Bloch e de Heisenberg.

COMPETENCIA 6

Compreender como portadores spin-polarizados viajam através de um metal ou
semicondutor.

Compreender como portadores spin-polarizados se comportam na presenca de
mecanismos de relaxa¢do como D’yakonov-Perel’, Elliott-Yafet, Bir-Aronov-Pikus e
interacBes hiperfinas com os spins nucleares.

Compreender os modelos drift-diffusion e 0 modelo semiclassico para o transporte de
spin em solidos.
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e Compreender alguns dispositivos baseados no spin como sensores e cabegas de leitura
para a leitura de pequenos campos magnéticos associados com armazenamento de
dados.

e Compreender a valvula de spin, a eficiéncia na injecao de spin, magnetorresisténcia
gigante, acumulagdo de spin, injecdo de spin através de interface FN/NM, injecéo de
spin numa valvula de spin.

e Compreender os conceitos de corrente pura de spin, efeito Hall de spin, efeito Hall de
spin inverso, efeito Seebeck de spin, efeito Nersnt andémalo, e outros efeitos novos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

.

A histéria do spin: O modelo planetario de Bohr e a quantizagdo do espaco; O experimento de Stern-Gerlach; O advento da Spintrénica.

A mecénica quéntica do spin: Matrizes de Pauli; Spinors; Equacao de Dirac; Aproximagéo nao relativistica da equacéo de Dirac.

A esfera de Bloch: O spinor e o qubit; O conceito da esfera de Bloch; Spinors especiais; A matriz spin flip; Excurséo sobre a esfera de Bloch e as
matrizes de Pauli revisitadas.

Evolugéo de um spinor sobre a esfera de Bloch: Particula de spin ¥2 num campo magnético; Férmula de Rabi.

A matriz densidade: Conceito e propriedades da matriz densidade; Estado puro versus estado misto; Conceito da bola de Bloch; Evolucéo temporal
da matriz densidade; Tempos de relaxagdo e equacdes de Bloch.

Interacdo spin-orbita: Interagdo spin-orbita nos sélidos; Interacdo de Rashba; Interacéo de Dresselhaus.

Sub-bandas magneto-elétricas em estruturas confinadas quanticas na presenca da interacéo spin-orbita.

Relaxacé&o de spin: Mecanismos de relaxacao de spin; Relaxacao de um ponto quantico (quantum dot); Efeito Galvanico de spin.

Interacd@o de Exchange: Particulas idénticas e principio da excluséo de Pauli; AproximacGes de Hartree e Hartree-Fock; O papel do exchange no
ferromagnetismo; O hamiltoniano de Heisenberg.

. Transporte de spin em s6lidos: Modelo de drift-diffusion; Modelo semicléssico.
. Dispositivos spintrénicos passivos e conceitos relacionados: Valvula de spin; Eficiéncia da injecédo de spin; Histerese em magnetorresisténcia de uma

valvula de spin; Magnetorresisténcia gigante; Acumulacéo de spin; Injecéo de spin em interface FM/NM; Injecdo de spin numa valvula de spin;
Extracdo de spin na interface entre FM e semicondutor; Corrente pura de spin; Efeito Hall de spin; Efeito Seebeck de spin; Efeito Nernst anémalo.

BIBLIOGRAFIA
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DISCIPLINA - DINAMICA COMPLEXA

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS34

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA
O curso tem como objetivo apresentar o estudante com os conceitos elementares da dindmica de sistemas ndo-lineares e caos. Os contetdos abordados
envolvem Fluxos unidimensionais no eixo real, Fluxos no Circulo, Fluxos bidimensionais e Caos em Mapas e em Fluxos.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Fornecer as bases paraa | COMPETENCIA 1

FISICA DE MATERIAIS compreensao de sistemas e Distinguir modelos de sistemas dinamicos ndo-lineares.

NUCLEO dinamicos ndo-lineares. Compreender a importancia de sistemas néo-lineares em diversos fendmenos fisicos.

PROFISSIONALIZANTE 2. Compreender a dindmica
de bifurcacdes,
diagramas de espacos de
fase e anélise de

dinamicas complexas. e Compreender os diferentes tipos de bifurcacdes e suas interpretacées na dinamica de
3. Compreender as diversos sistemas fisicos.
representacoes € e Representar graficamente estruturas de fluxos.
est,r uturas d_e fen(_)menos Analisar o comportamento de osciladores harmdnicos uniformes, ndo-uniformes e
cadticos e simetrias amortecidos.
fractais. Analisar a dindmica de fluxos bidimensionais.
Compreender e representar diagramas de fase.
Aplicar a analise de estabilidade linear e teoremas de existéncia e unicidade.
Representar graficamente solucfes e dindmicas complexas utilizando o computador.

Caracterizar a dindmica de sistemas ndo-lineares de fluxo em uma linha.
Aplicar a analise de estabilidade linear e teoremas de existéncia e unicidade.
Resolver equag6es diferenciais utilizando o computador.

COMPETENCIA 3
e Compreender os fendmenos associados a dindmica do caos.
e Compreender o conceito de atrator estranho, mapa de Lorenz e espaco de parametros.
e Compreender os conceitos de universalidade e renormalizacéo.
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e Distinguir conjuntos contaveis de incontaveis.
e Calcular a dimensao de fractais auto similares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

Dinamica ndo-linear e caos nos fenémenos fisicos: historico; tipos de sistemas dindmicos; caos em modelos matematicos e fenémenos fisicos;
previsibilidade de modelos.

Mapas unidimensionais: pontos fixos e Orbitas periddicas, estabilidade linear e mapas unidimensionais; diagramas de escala.

Tipos elementares de bifurcagéo e rotas para o caos: bifurcacdo de duplicacao do periodo; bifurcacio tangente; bifurcacio de Hopf, rota de
Feigenbaum; universalidade; intermiténcia; crise.

Caracterizacao do comportamento cadtico: expoente de Lyapunov, espectros de poténcia; funcéo de autocorrelacéo.

Espaco de fase, atratores e fractais: mapas unidimensionais; espaco de fase, sistemas dissipativos e conservativos; atratores; atratores cadticos;
elementos de geometria fractal.

Fluxos no espaco de fase: sistemas de equaces diferenciais de primeira ordem; pontos de equilibrio e orbitas periddicas; estabilidade; mapas de
Poincaré, sistemas hamiltonianos.

Métodos numéricos em dinamica ndo-linear: diagrama de bifurcaces; integracdo numérica de sistemas de equac0es diferenciais; mapas de Poicaré.
Determinacao de Orbitas periddicas.

BIBLIOGRAFIA

1.

Nogak~wd

STROGATZ, S. H. Nonlinear Dynamics and Chaos: with applications to Physics, Biology, Chemistry and Engineering. 2nd. Ed., Westview Press,
2014.

OTT, E. Chaos in Dynamical Systems, 2nd. Ed., Cambridge, 2002.

HILBORN, R. Chaos and Nonlinear Dynamics: An Introduction to Scientists and Engineers. 2nd Ed., Oxford, 2001.

SAVI, M. A. Dindmica Nao-Linear e Caos, 12 Ed., E-papers, 2006.

MONTEIRO, L. H. A. Sistemas Dinamicos. 12 Ed., Livraria da Fisica, 2011.

SEYDEL, R., From Equilibrium to Chaos: Practical Bifurcation and Stability Analysis. 1st. Ed., Elsevier, 1988.

ALLIGOOD, K.; SAUER, T. and YORK, J. A. Chaos: An Introduction to Dynamical Systems. 1st. Ed., Springer Verlag, 1996.
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DISCIPLINA - RELATIVIDADE

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS35

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo apresentar o estudante com os conceitos elementares da relatividade geral. Os conteidos abordados envolvem Reviséo de
relatividade restrita, variedades diferenciaveis, geometria Riemanniana, equacdes de Einstein, gravitacao linearizada, modelo padréo de cosmologia e a
solugdo de Schwarzschild.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENClA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Fornecer as bases paraa | COMPETENCIA 1
FI’§ICA DE MATERIAIS compreensao da e Compreender os postulados de Einstein.
NUCLEO relatividade de Einstein. » Entender o conceito de quadrivetor e tempo proprio.
PROFISSIONALIZANTE 2. Aplicar os principios e Compreender as transformagdes de Poincaré e a natureza de intervalos.
relativisticos em e Compreender o principio da equivaléncia.
problemas de Fluidos e e Operar com vetores covariantes e contravariantes.

Eletromagnetismo.
3. Compreender as bases da | cOMPETENCIA 2
cosmologia moderna e

9 e Compreender os conceitos de conexao afim e derivada covariante.
sua aplicacéo.

Compreender o conceito de geodésica.

Compreender o conceito de curvatura e sua interpretacdo como aceleragao.
Operar com as simetrias do tensor de Riemann.

Aplicar os conhecimentos acerca de tensores em problemas de fluidos e
eletromagnetismo.

COMPETENCIA 3
e Compreender os principios da Cosmologia: homogeneidade, isotropia, desvio para o
vermelho, constante de Hubble e horizontes cosmoldgicos.
e Compreender o conceito de atrator estranho, mapa de Lorenz e espago de pardmetros.
Compreender os conceitos de universalidade e renormalizacéo.
e Distinguir conjuntos contaveis de incontaveis.
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e Calcular a dimensédo de fractais auto similares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

2.

Revisdo de Relatividade Restrita: Postulados de Einstein, Eventos, 4-vetores, Tempo préprio, Transformagdes de Poincaré, Cone de Luz, Intervalos
tipo-tempo, tipo-espaco e tipo-nulo.

Principios da Geometria Diferencial: Principio da Equivaléncia, Coordenadas Locais, Cartas, Atlas, Variedades Diferencidveis, Vetores
Contravariantes, Vetores Covariantes, Campos Vetoriais, Campos Tensoriais, Conexao Afim, Derivada Covariante, Simbolos de Christoffel,
Geodésicas, Vetores de Killing; Curvatura, Interpretagdo Geométrica como Aceleracgéo, Interpretacdo Geométrica como Transporte Paralelo, O
Tensor de Riemann e calculo das suas componentes, Simetrias do Tensor de Riemann, Contracgdes do Tensor de Riemann, Tensor de Ricci e Tensor de
Einstein.

Tensor Energia-Momento: exemplos com Fluidos Perfeitos e Eletromagnetismo, Conservacao Local do Tensor Energia-Momento, Equacdes de
Einstein.

Equacdes de campo: Linearizacdo do Tensor de Einstein, Escolha de Calibre, Limite Newtoniano, Radiacdo Gravitacional, Energia, Massa e Momento
Angular Total em Espacos Assintoticamente Planos.

Cosmologia: Principio Cosmoldgico, Homogeneidade e Isotropia, Equacdes de Friedmann-Robertson-Walker, Desvio para o Vermelho, Constante de
Hubble, Horizontes Cosmoldgicos.

A Solucéo de Schwarzschild, Teorema de Birkhoff, Simbolos de Christoffel, Massa, Soluc¢des para o Interior, Colapso Gravitacional, Geodésicas,
Desvio de Raios de Luz, Precessao do Periélio de Merclrio, Horizonte de Eventos, Extensdo de Kruskal.

BIBLIOGRAFIA
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WALD, R. M. General Relativity. 1st Ed., University of Chicago Press, 1984.

CARROLL, S. An Introduction to General Relativity — Spacetime and Geometry. 1st. Ed., Addison-Wesley, 2003.
LANDAU, L. D. and LIFSHITZ, E. M. The Classical Theory of Fields. Vol. 2, Pergamon, 4? Ed., 2013.

D' IVERNO, R. Introducing Einstein's Relativity. 1st. Ed., Clarendon Press, 1992.

SCHUTZ, B. F. A First Course in General Relativity. 2nd. Ed., Cambridge University Press, 20009.

RINDLER, W. Essential Relativity. 2nd. Ed., Springer, 1977.

RINDLER, W. Introduction to special relativity. 2nd. Ed., Clarendon Press, 1991.

ELIS, G. F. R. and Williams, R. M., Flat and curved space-times. 1st. Ed., Oxford University Press, 1988.

BERRY, M. V. Principles of Cosmology and Gravitation. CRC Press, 1989.

10 LINDER, E. V. First Principles of Cosmology. 1st. Ed., Prentice Hall, 1997.
11. BERNSTEIN, J. An Introduction to Cosmology. 1st. Ed Pearson, 1998.
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DISCIPLINA - FLUIDOS COMPLEXOS E POLIMERQOS

CODIGO DA DISCIPLINA - FI1S36

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo compreender de forma mais elaborada aspectos importantes dos fluidos complexos e polimeros, referentes as suas propriedades
fisicas. Os contetidos abordados séo transi¢des de fase, dispersdes coloidais, polimeros, géis, cristais liquidos, agregados moleculares, e a presenca de
fluidos complexos em sistemas bioldgicos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA (S)

1. Compreender as
transicdes de fases
nos sistemas mais
comuns que envolvem
fluidos complexos.

2. Entender as
principais
propriedades das
dispersdes coloidais,
dos polimeros e dos
géis.

3. Compreender as
propriedades
macroscopicas dos
cristais liquidos
através das
anisotropias
moleculares.

4. Compreender as
caracteristicas de
agregacao de
moléculas anfifilicas
e de polimeros.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
o Identificar as ideias que regem o equilibrio entre fases liquidas diferentes.
e Depreender a cinética em transi¢des liquido-solido e o processo de solidificagéo.

COMPETENCIA 2
e Entender como as forcas entre particulas coloidais interferem na estabilidade e no
comportamento das fases.
e Compreender a como 0 movimento térmico de polimeros interfere nas suas
propriedades viscoelasticas.
e Compreender o modelo de percolagéo e o de Flory-Stockmayer para a gelatinizag&o.

COMPETENCIA 3
e Entender como o pardmetro de ordem escalar comporta-se na vizinhanga da
transi¢cdo nematica-isotropica.
e Compreender as ideias basicas das distor¢des e dos defeitos topoldgicos em cristais
liquidos.
e Identificar como as anisotropias moleculares elétricas e magnéticas influenciam a
transicdo de Frederiks.

COMPETENCIA 4
e Compreender a influéncia da fracdo volumétrica de moléculas de soluto nas
propriedades das micelas.
e Caracterizar a auto-agregacao de supramoléculas de polimeros.
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CONTEUDO PROGRAMATICO
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Forcas, energias e escalas de tempo — forcas intermoleculares, resposta mecanica da matéria ao nivel molecular, tempo de relaxamento e viscosidade.
TransicOes de fase: interfaces entre fases, tensdo superficial, decomposicéo spinodal, estabilidade de uma frente crescente de solificacéo.

Dispersdes coloidais: forcas entre particulas coloidais, estabilidade das dispersées, comportamento das fases, fluxo em dispers6es concentradas.
Polimeros: tipos, dimensdes de cadeias poliméricas, viscoelasticidade e o0 modelo de reptilizacao.

Gelatinizacdo: classes, modelo da percolagéo, o modelo Flory-Stockmayer, elasticidade

Cristais liquidos: transicdo nematica-isotropica, energia elastica de curvatura de Frank, defeitos topoldgicos, transi¢ao de Fredericks
Auto-agregacao supramolecular: micelas (esféricas, cilindricas e bicamadas), elasticidade e flutuacdo de membranas, fases complexas em solucGes
surfactantes, auto-agregacdo em polimeros, separacao microfasica.

Sistemas bioldgicos: Acidos nucleicos, proteinas, polissacarideos, membranas.

BIBLIOGRAFIA

JONES, R.A.L. Soft Condensed Matter. 1st. Ed., Oxford University Press, 2002.

CAMPBELL, I. M. Introduction to Synthetic Polymers. 2nd. Ed., Oxford University Press, 2000.

OSWALD, P. and PIERANSKI, P. Nematic and Cholesteric Liquid Crystals: concepts and physical properties illustrated by experiments. 1%
Ed., T & F Books UK, 20009.
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DISCIPLINA-METODOS COMPUTACIONAIS PARA SISTEMAS COMPLEXOS

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS37

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS (30 H TEORICAS, 30 H PRATICAS)

EMENTA

Sistemas Complexos, Simulagdo Monte Carlo de Sistemas Termodindmicos e Magnéticos, Simulagdo Computacional de Potenciais de Interagcdo Atomisticos
e Dindmica Molecular, Redes Complexas, Fendmenos de Propagacao, Introducdo a Sociofisica, Econofisica e Modelos Epidemiol6gicos.

AREA/EIXO/NUCLEO

COMPETENCIA(S)

HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Desenvolver o uso de COMPETENCIA 1
FI’§ICA DE MATERIAIS multiplas técnicas e Compreender as fungdes do uso do computador na solugéo e entendimento de
NUCLEO computacionais no estudo problemas fisicos em sistemas complexos.
PROFISSIONALIZANTE e entendimento de e Conhecer um conjunto de softwares matematicos e aprender a instalar um ambiente
problemas fisicos em de simulacdo computacional em diversos sistemas operacionais.
diversos sistemas e Aplicar o método Monte Carlo na solugéo de problemas que envolvem muitos
complexos. corpos e na descri¢do de eventos e problemas de natureza probabilistica.
2. Compreender os
conceitos de redes de COMPETENCIA 2
conexdes e contatos. e Compreender as diferencas entre os diversos tipos de redes de interacéo: redes
3. Utilizar os conceitos de

redes complexas para
simular as mais diferentes
dindmicas em diversos
fenbmenos de propagacéo
e apresentar 0s seus
principais resultados.

tecnoldgicas, bioldgicas e sociais.

Compreender as diferentes propriedades topolégicas em redes do tipo lei de
poténcia, livre de escala, grafos aleatérios, conexao preferencial e de mundo
pequeno.

Elaborar algoritmos e simulagdes computacionais que produzem redes complexas.
Elaborar modelos para redes complexas e aplicagdes em redes tecnoldgicas, redes
sociais e redes de contatos e interagdes.

COMPETENCIA 3

Compreender os principais conceitos envolvidos nas diversas dinamicas em
fendmenos de propagacao.
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e Realizar simulagdes computacionais em sistemas de muitos constituintes nas areas
de sociofisica, econofisica, magnetismo e epidemiologia.
e Apresentar seminarios em grupo.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Sistemas Complexos: autbmatos celulares, fenémenos criticos auto organizados, modelo de Hopfield e redes neurais, algoritmos de crescimento,
algoritmos genéticos, modelos de escoamento de fluidos.

2. Simulacao Monte Carlo Métodos de Sistemas Termodindmicos: ensemble microcanonico, algoritmo do demonio, modelo de Ising, algoritmo de

Metropolis, transi¢éo de fase do modelo de Ising, outras aplicages do modelo de Ising, simulacGes de fluidos cléssicos.

Simulagdo Computacional de Potenciais de Interacdo Atomisticos e Dinamica Molecular.

Redes Complexas: redes tecnoldgicas, bioldgicas e sociais, propriedades topoldgicas, leis de poténcia, redes livre de escala, processo de

ramificacdo, modelo G(n,p) e suas propriedades, geracdo de grafos aleatorios, modelos para redes complexas, modelo preferencial attachment,

modelo small-world, aplicacGes em redes tecnoldgicas e redes sociais, navegabilidade em redes sociais, modelos temporais e evolucionarios.

5. Principais aplicagdes de simula¢@es computacionais em sistemas complexos: sociofisica, econofisica, magnetismo, epidemiologia.

~w

BIBLIOGRAFIA

1. GOULD, Harvey; TOBOCHNIK, Jan; CHRISTIAN, Wolfgang. An introduction to computer simulation methods: applications to physical
systems. 3rd. Ed., Pearson Addison Wesley, 2007.

2. LANDAU, Rubin H.; PAEZ, Manuel J.; BORDEIANU, Cristian C. Computational Physics: Problem Solving with Computers. 2nd. Ed., Wiley,
2007.

3. LANDAU, David; Binder, Kurt. A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics. 3rd. Ed., Cambridge University Press, 2009.

4. OHNO K.; ESFARJANI K. and KAWAZOE Y. Introduction to Computational Materials Science: From Ab Initio to Monte Carlo Methods.
Springer, 2000.

5. ALLEN M. P. and TILDESLEY D. J. Computer Simulation of Liquids. Revised Ed., Clarendon Press, 1989.

6. BARABASI A.-L., Network Science. 1st. Ed., Cambridge University Press, 2015.

7. NEWMAN, Mark Newman. Networks: An Introduction. 1st. Ed., Oxford University Press, 2010.

8. BORNHOLDT, Stefan and SCHUSTER, Heinz G. Handbook of Graphs and Networks — From Genome to the Internet. 1st. Ed., Wiley, 2003.

9. NEWMAN M. E. J.; BARABASI A.-L., and WATTS D. J. The Structure and Dynamics of Networks. 1st. Ed., Princeton University Press, 2006.

10. BARRAT A.; BARTHELEMY M. and VESPIGNANI A. Dynamical Processes on Complex Networks. 1st. Ed., Cambridge University Press, 2008.

11. DOROGOVTSEV S.N. and MENDES J.F.F. Evolution of Networks: From biological networks to the Internet and WWW. Reprint Ed., Oxford

University Press, 2014.
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DISCIPLINA - INTRODUCAO A FISICA NUCLEAR
CODIGO DA DISCIPLINA - FIS38
CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS
EMENTA
Evolucéo do conceito de atomo, A radioatividade, O nucleo atémico, Particulas Nucleares, Rea¢fes Nucleares e Aplicagdes.
AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Compreender os COMPETENCIA 1
FT§ICA DE MATERIAIS conceitos fundamentais e Conhecer os modelos atbmicos, dos gregos ao atual.
NUCLEO para o estudo dos atomos e Compreender o conceito de massa atbmica e suas transformagaes.
PROFISSIONALIZANTE e suas emissGes. e Compreender o modelo do &tomo de hidrogénio.
2. Ente_nderto ei'fad_o do e Conhecer as principais particulas atbmicas e nucleares, na evolugdo dos modelos
movimento atdémico e atdmicos.
ﬂ;gggg’afg;rig;aede e Entender as emissdes das particulas Nucleares.
nuclear. _ COMPETENCIA 2
3. Compreender e aplicar a e Compreender o estudo das grandezas fisicas para os movimentos das particulas
Lei do decaimento atémicas fundamentais.
_ra,dloatlvo, forma((j;ao d? e Compreender o equilibrio atbmico e nuclear.
:/s;c(;g).pos & tempo de meia e Calcular oraio ajcﬁn)ico, velocidagle e energia dos elétrons em _movi mentos atémicos.
4. Compreender o e Calculara energia liberada po_r elétrons numa mudanca de orbita.
funcionamento das e Conhecer raios — x carelcterlstlc?o.
Reag®es Nucleares e Compreender a produgag de. raios — X de freamentq. .
induzidas por particulas e e Calcular o tempo de Meia-vida de uma amostra radioativa.
fotons, Fissdo e fusao .
Nuclear. COMPETENCIA 3
5. Compreender as e Compreender e utilizar a Lei do decaimento radioativo.
aplicacées Nucleares na e Entender os conceitos de is6topos, isétonos e isdbaros.
Industria e saude. e Entender o conceito de isomeros.
e Compreender o que é um atomo ionizado e um atomo excitado.
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e Conhecer os modelos nucleares.

COMPETENCIA 4
e Compreender e aplicar a equacdo da energia de Einstein.
e Entender as intera¢Ges nucleares.
e Conhecer outras particulas nucleares, Léptons, quarks e hadrons.
e Entender o descobrimento da antimatéria.

COMPETENCIA5

e Conhecer as reacdes nucleares induzidas por particulas carregadas.
Conhecer as rea¢des nucleares induzidas por fétons.
Compreender a diferenca entre reagdes de fissdo e fusdo nucleares.
Conhecer os aceleradores de particulas.
Conhecer os reatores nucleares.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Evolucgao do conceito de &tomo: primordios na Grécia antiga, Idade Média, Paracelso e Lavoisier, Teoria Atdmica Moderna de Dalton e Avogadro.
A massa atbmica: periodicidade dos elementos: Newlands e Mendeleyev.

O atomo de hidrogénio: Rydberg e Balmer.

Descoberta do eléctron e do ndcleo: o atomo dividido de Thompson, o modelo de Rutherford-Bohr.

A radioatividade: descoberta dos raios X, os experimentos de Becquerel, identificagdo das emissdes.

Meia-vida, Leis do decaimento radioativo.

Os primeiros is6topos.

O nucleo atdmico: os experimentos com a deflexdo de particulas alfa e determinacéo da carga do nicleo.

Raios-X caracteristicos dos elementos: o conceito de nimero atémico.

0. Descobertas do préton e do néutron.

11. Estabilidade nuclear e dimensdes do ndcleo e estrutura nuclear.

12. Modelos nucleares: modelo da gota liquida, modelo das cascas e outros.

13. Particulas nucleares.

14. Energia nuclear: a equacéo E = mc%

15. Interacdo nuclear forte e Interacdo nuclear fraca, spin das particulas nucleares, Léptons, quarks e hadrons e antimatéria.

16. Reacdes nucleares: Q de uma reacdo nuclear, se¢do de choque, reac¢@es induzidas por particulas carregadas, reacGes induzidas por néutrons e
reacOes induzidas por fotons.

ROONoO~WNE
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17. Fisséo nuclear e Fuséo nuclear.

18. Aplicag0es da Fisica Nuclear: transmutacéo induzida de elementos, aceleradores de particulas, armas nucleares, reatores nucleares de fisséo,
reatores nucleares de fus&o.

19. Funcionamento das estrelas.

BIBLIOGRAFIA

KAPLAN, Irving. Nuclear Physics. 2nd. Ed., Addison-Wesley, 1971.

EVANS, Robley. The Atomic Nucleus. 1* Ed., Krieger Pub Co, 1982.

SEMAT, Henry and ALBRIGHT, John. Introduction to Atomic and Nuclear Physics. 5th. Ed., Springer, 1972.
DAS, A. e FERBEL, T. Introduction to Nuclear and Particle Physics. 2nd. Ed., World Scientific, 2005.
CACUCI, Dan. Handbook of Nuclear Enginnering. 2010th. Ed., Springer, 2010.

KRATZ, Jens-Volker e LIESER, Karl H. Nuclear and Radiochemistry. 3rd. Ed., Wiley, 2013.

MURRAY, Raymond. Nuclear Energy. 5th. Ed., Butterworth-Heinemann, 2000.

WONG, Samuel. Introductory Nuclear Physics. 2nd. Ed., Wiley, 2007.
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DISCIPLINA -PROTECAO RADIOLOGICA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS39

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo introduzir os fundamentos das radiacdes ionizantes, a forma com que estas radiacGes interagem com a matéria, os efeitos
bioldgicos e os riscos decorrentes dessa interacao e os meios para a dosimetria e a protegdo aos Individuos ocupacionalmente expostos as fontes externas de

radiacéo.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender a
composi¢do da matéria e
teoria atdmica.
Distinguir fontes naturais
e artificiais de radiaces
ionizantes

Reconhecer os efeitos das
interacOes das radiagdes
com a matéria.

Definir as diferentes
grandezas radioldgicas e
suas unidades, além de
correlaciona-las.

Utilizar diferentes
técnicas de deteccao de
radiagOes ionizantes.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender a origem das radiagoes.
e Calcular as interacfes nos processos de decaimentos.
e Calcular radiag¢6es produzidas pela interacdo de radiagdo com a matéria.

COMPETENCIA 2
e Identificar fontes naturais de radiag&o.
¢ Identificar fontes artificiais de radiacéo (seladas, ndo seladas, aparelhos de raio x e
aceleradores de elétrons).
e Calcular séries de desintegracdo de isdtopos naturais.

COMPETENCIA 3
e Determinar os efeitos da interacdo da radiacdo ionizante, de elétrons, das particulas
alfa, dos néutrons, e dos fragmentos de fissdo com a matéria.
e Determinar as etapas da producao dos efeitos bioldgicos pela radiacao.
e Classificar os efeitos bioldgicos.

COMPETENCIA 4
o Determinar grandezas e unidades empregadas em radioprotecéo.
e Calcular atividade, fluéncia, exposicdo, dose absorvida, dose equivalente e dose
efetiva.
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e Calcular dose equivalente comprometida, dose absorvida comprometida, dose
equivalente coletiva, restricdo de dose e limite de incorporacéo anual.
e Determinar blindagem para radiacdo gama, raio X, particulas beta e néutrons.

COMPETENCIAS
o Determinar doses de radiacdes utilizando emulsdes fotogréficas,
termoluminescéncia, gas, cintilacdo e semicondutores.
e Calibrar sensores.
e Monitorar individuos e areas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducé&o a Disciplina.

Propriedades das radiacfes ionizantes.

Interacdo da radiacdo com a matéria.

Objetivos da protegéo radioldgica.

Unidades e Grandezas da prote¢do Radioldgica.
Exposi¢do Ocupacional.

Sistema de limitacéo de dose.

Protecdo as exposicOes externas.

. Célculo de blindagens.

10. Protecao as exposic¢des internas.

11. Bases bioldgicas para a dosimetria interna.

12. Detectores de radiacao.

13. Monitoragao de area e individual.

14. Estudo da variacéo da dose em funcdo da distancia.
15. Medidas com monitores de area e monitores individuais.
16. Estudo de diferentes materiais para blindagem.

©CoNoOrWNE

BIBLIOGRAFIA

TURNER, James E., Atoms, Radiation, and Radiation Protection. 3 Ed., Wiley-VCH, 2007.

STABIN, M.G. Radiation Protection and Dosimetry: An Introduction To Health Physics. 1% Ed., Springer, 2008.
CEMBER, Herman; JOHNSON, Thomas. Introduction to Health Physics: Fourth Edition. 4" Ed., McGraw-Hill, 2008.
MARTIN, James E. Physics For Radiation Protection. 3" Ed., Wiley-VCH, 2013.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA —NANOCIENCIAS E NANOTECNOLOGIA

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS40

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Introducd@o a mecanica quéantica e nanoestruturas, fisica pré-quantica e relac6es de escala, limites de encolhimento, natureza quantica do mundo
nanoscopico, consequéncias quanticas no macromundo, nanoestruturas automontadas na natureza e na industria, nanofabricacéo e nanotecnologia,
tecnologias quanticas baseadas no magnetismo, elétrons, spins nucleares e supercondutividade, sintese fisica de nanomateriais, sintese quimica de
nanomateriais, sintese bioldgica de nanomateriais, técnicas de anélise, tipos de nanomateriais e suas propriedades, nanolitografia, nanoeletronica,
nanomateriais especiais, aplica¢des de nanomateriais.

AREA/EIXO/NUCLEO

COMPETENCIA(S)

HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Introduzir o conceito de COMPETENCIA 1
FISICA DE MATERIAIS nanoescala. e Compreender as relacdes entre as escalas de tamanho presentes na natureza.
NUCLEO 2. Fazer o uso de maltiplas e Compreender o limite de redugéo de tamanho de materiais e sistemas e a validade do
PROFISSIONALIZANTE técnicas da fisica formalismo que o descreve.
quantica para descrever e Compreender um conjunto fendmenos pertinentes a escala nanométrica.
sistemas em nanoescala.
3. Compreender as COMPETENCIA 2
consequéncias quanticas e Compreender a natureza quantica da matéria e suas particulas e interacées
em sistemas fundamentais.
Macroscopicos. e Revisar os conceitos elementares acerca da representacéo atdmica da matéria.
4. Compreender os e Aplicar a mecanica quantica para sistemas em escala nanométrica.

processos de fabricacéo
de nanomateriais e
nanoestruturas e sua
caracterizacao.

COMPETENCIA 3
e Compreender a estrutura da tabela periddica dos elementos.
e Compreender a natureza quantica das forcas de van der Waals, Casimir e das
ligagOes de hidrogénio.
e Compreender as aplicacOes das teorias em nanoescala na fabricacdo de dispositivos.

COMPETENCIA 4
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e Compreender os diversos tipos de sintese e fabricacdo de nanomateriais: sintese
fisica, sintese quimica e sintese bioldgica.

e Compreender as principais técnicas de analise de nanomateriais.

e Compreender as caracteristicas fundamentais de nanomateriais e nanoestruturas
diversas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

2.

© o

10.
11.
12.

Introducd@o a Mecanica Quantica e Nanoestruturas: nanémetros, micrometros, milimetros, Lei de Moore, diodo de tunelamento de Esaki, pontos
guanticos, acelerébmetros, filtros de nanoporos, elementos em nanoescala em tecnologias tradicionais.

Fisica Pré-Quantica e Relacgdes de Escala: frequéncias mecénicas ampliadas, relacfes de escala ilustradas no oscilador harménico simples e em
elementos de circuitos elétricos, constantes de tempo térmicas, forcas de viscosidade em meios fluidos, forgas de atrito em escala molecular.

Limites de Encolhimento: natureza quantica da matéria, fétons, elétrons, &tomos e moléculas, exemplos biol6gicos de nanomotores e
nanodispositivos, motores de molas lineares, motores em linha, motores de rotacéo, canais de ions, métodos de encolhimento.

Natureza Quantica do Nanomundo: modelo de Bohr para o nucleo atdmico, quantizacdo de momento angular, extensées do modelo de Bohr,
dualidade particula-onda para a luz e para a matéria, funcdo de onda, equacdes de Maxwell, Principio da Incerteza, equagdo de Schrddinger e
aplicacgdes, diodos e tunelamento, momento magnético, magnetizacao e susceptibilidade, positrons e éxcitons, férmions, bosons e regras de ocupacao.
Consequéncias Quanticas no Macromundo: tabela periddica, nanosimetria, particulas indistinguiveis, molécula de hidrogénio e ligacéo covalente,
forcas nanofisicas puras — van der Waals, Casimir e liga¢fes de Hidrogénio, metais como caixas de elétrons livres, condutividade eletronica,
resistividade, caminho médio livre, efeito Hall, magnetorresisténcia, estruturas periddicas, bandas eletrdnicas, doadores e aceitadores,
ferromagnetismo, piezeletricidade e piroeletronica aplicadas na nanotecnologia.

Nanoestruturas Automontadas na Natureza e na Industria: &tomo de carbono, metanos, etanos, octanos, nanotubos de carbono, nanofios de silicio,
pontos quanticos, nanocristais, bactérias magnetostaticas.

Nanofabricacéo: tecnologia de silicio e aproximacao a nanoescala INTEL-IBM, padrdes, mascaras e nanolitografia, métodos de deposicdo de metais
e filmes isolantes, litografia dptica e de raios X, litografia de feixe de elétrons, pontes suspensas e transistores de um Unico elétron, nanofabricagédo
em microscopios de forca atémica.

Sintese Fisica de Nanomateriais: métodos mecanicos, métodos de evaporacao, deposicao e feixe de elétrons.

Sintese Quimica de Nanomateriais: colodides, crescimento via nucleagdo, microemulsdes, método Sol-Gel, sintese hidrotérmica, sintese sonoquimica,
sintese de microondas.

Sintese Biol6gica de Nanomateriais: sintese de microrganismos, sintese via proteinas, sintese via DNA.

Técnicas de Analise: microscopio 6tico e confocal, microscopio de elétrons, microscopio de ponta de prova, técnicas de difracéo, espectroscopia.
Tipos de Nanomateriais e suas Propriedades: clusters, particulas semicondutoras, materiais plasmoénicos, nanomagnetismo, propriedades mecanicas
dos nanomateriais, propriedades estruturais.
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13. Tecnologias quanticas baseadas no magnetismo, elétrons, spins nucleares e supercondutividade: experimento de Stern-Gerlach, ressonancia
magnética, qubit de computadores quanticos, superposicdo quantica e coeréncia, origens da magnetorresisténcia gigante, valvulas de spin, memorias
de acesso randémico magnéticas, injecdo de spin e efeito Johnson-Silsbee.

BIBLIOGRAFIA

WOLF, Edward L. Nanophysics and Nanotechnology: An Introduction to Modern Concepts in Nanoscience. 2nd. Ed., Wiley, 2006.
KULKARNI, Sulabha K. Nanotechnology: Principles and Practices. 3rd. Ed., Springer, 2014.

KUNO, M. Introduction to Nanoscience and Nanotechnology: A Workbook. 1st. Ed., CreateSpace Independent Publishing Platform, 2014.
JOHAL, Malkiat S. Understanding Nanomaterials. 1st. Ed., CRC Press, 2011.

LI, Shaofan and WANG, Gang. Introduction to Micromechanics and Nanomechanics. 1st. Ed., World Scientific Publishing Company, 2008.
BINNS, Chris. Introduction to Nanoscience and Nanotechnology. 1st. Ed., Wiley, 2010.

VENTRA, Massimiliano and EVOY, Stephane and HEFLIN, James R. Introduction to Nanoscale Science and Technology (Nanostructure Science
and Technology). 1st. Ed., Springer, 2004.

8. CAO, Guozhong. Nanostructures and Nanomaterials: Synthesis, Properties & Applications. 1st. Ed., Imperial College Press, 2014.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - TECNICAS DE CARACTERIZACAO DE MATERIAIS

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S41

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Esta disciplina introduz as diferentes técnicas de caracterizagdo de materiais sob 0s aspectos opticos, elétricos e magnéticos. Sera dada uma visao abrangente
dos fundamentos das técnicas experimentais que sdo aplicadas em estudos de materiais, proporcionando condi¢fes de andlise e interpretacGes de resultados.
Os contetidos abordados compreendem métodos de preparagado de materiais, técnicas de difratometria, espectroscopia, microscopia, preparacao de filmes finos
e nanoestruturas, compositos e biomateriais, analise dptica, ressonancia nuclear magnética, técnicas de espalhamento de luz e caracterizacéo de superficies.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES

C!ENCIAS EXATAS 1. Compreender os métodos | COMPETENCIA 1

FISICA DE MATERIAIS de preparacéo de e Compreender o processo de preparacdo de materiais cerdmicos, vitreos,
NUCLEO materiais. vitroceramicos e poliméricos.

PROFISSIONALIZANTE 2. Compreender técnicas e Compreender o processo de preparacéo de sol-gel.

para a andlise cristalina e
da geometria molecular, | COMPETENCIA 2

bem como estudo do e Compreender a difratometria de raio-x para anélise de estruturas cristalinas.

tamanho de estruturas. e Compreender a espectroscopia vibracional como ferramenta de analise se estruturas
3. Compreender técnicas de moleculares.

microscopia optica e e Compreender a espectroscopia eletrnica e seu uso determinag&o de tamanho e forma

eletronica. de estruturas cristalinas e amorfas.

4. Compreender os
processos de fabricagdo | coOMPETENCIA 3

de filmes finos e e Compreender o funcionamento do microscépio ptico e sua utilizagéo na

; ganoestrut(tjjras.l caracterizacéo de estruturas e materiais.

' t/om_preeg ?r atgL_Jmas e Compreender o funcionamento do microscépio eletronico e sua utilizacéo na

ecnicas de tronteira em caracterizacao de estruturas e materiais.
materiais e processos de
a’n_allse e!et_rlca, Optica e COMPETENCIA 4
fisico-quimica de
materiais.
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6. Compreender o uso da
ressonancia nuclear
magnética e do
espalhamento de luz na
analise de materiais e
algumas técnicas de
caracterizacgao de
superficies.

COMPETENCIA 5

COMPETENCIA 6

Compreender técnicas de preparacao de filmes finos como deposicéo por evaporagao
catodica (sputtering), deposicao por laser pulsado (PLD) e outras.
Compreender a litografia Optica e seu uso na fabricacdo de nanoestruturas.

Compreender técnicas de fronteira para fabricacdo de novos materiais como
compositos, materiais hibridos, nanomateriais, reagdes em ambientes confinados,
auto ordenamento e biomateriais

Compreender 0s processos elétricos, opticos e fisico-quimicos de analise de
materiais.

Compreender a técnica espectroscopica ressonancia nuclear magnética e seu uso no
estudo das propriedades de substancias.

Compreender a técnica de espalhamento de luz para o estudo de dimensdes de
particulas.

Compreender técnicas de caracterizacdo de superficies de filmes.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Ressonancia nuclear magnética.
Espalhamento de luz.
Caracterizacao de superficies.

©CoNoO~wWNE

Métodos de preparacédo de ceramicas (pds e corpos densos), monocristais, vidros, vitroceramicas e polimeros e processo sol-gel.
Difratometria de raio-x, espectroscopia vibracional, espectroscopia eletrbnica.

Técnicas de microscopia Optica e microscopia eletronica.
Técnicas de preparacao de filmes finos e nanoestruturas: Litografia e transferéncia de padrdes.

Compositos, materiais hibridos, nanomateriais, reagcdes em ambientes confinados, auto-ordenamento e biomateriais.
Analise dptica, elétrica e fisico-quimica de materiais e estruturas de filmes finos.

BIBLIOGRAFIA

1. HENCH, L. and WEST, A. R., Chemical Processing of Advanced Materials. 1st. Ed., Wiley Interscience,1992.
2. WEST, A. R. Solid State Chemistry and Its Applications. 2nd. Ed., Wiley, 2014.

176



PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO -
BACHARELADO EM FiSICA DE MATERIAIS eaey
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO TS DE PERNAMBUCO

3. CHEETHAM, A. K. and DAY, P. Solid State Chemistry: Volume 1: Techniques. 1st. Ed., Clarendon Press, 1990.

SMART, L. and MOORE, E. Solid State Chemistry: An Introduction. 4rd. Ed., CRC Press, 2012.

SIBILIA, J. P. A Guide to Materials Characterization and Chemical Analysis. 2nd. Ed., Wiley-VCH, 1996.

GLOCKER, David and SHAH, Ismat. Handbook of Thin Film Process Technology. 1st. Ed., Institute of Physics Publishing, 1995.
VICKERMAN, J. C. and GILMORE, lan. Surface Analysis: The Principal Techniques. 2nd. Ed., Wiley, 20009.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - TOPICOS ESPECIAIS DE FISICA 1

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS42

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

Ementa variavel dependendo do docente especialista que ministra a disciplina, abordando temas estratégicos para o desenvolvimento da regiéo e do pais.

EMENTA

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S)
C!ENCIAS EXATAS 1. Compreender conceitos
FISICA DE MATERIAIS avancados em fisica.
NUCLEO 2. Interagir com grupos de

PROFISSIONALIZANTE

pesquisa.

Desenvolver pesquisa
avancada e especifica.
Divulgar os resultados da
pesquisa.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Estudar conceitos avangados de Fisica.

COMPETENCIA 2
e Participar de grupos de pesquisas avangadas em Fisica.

COMPETENCIA 3
e Desenvolver estudos avangados de Fisica em institui¢cdes nacionais e
internacionais.

COMPETENCIA 4
e Participar de Seminérios de Estudos Avancados em Fisica.

CONTEUDO PROGRAMATICO

O programa dessa disciplina devera ser variavel, de acordo com os interesses de alunos e professores do departamento e da disponibilidade de docentes a cada
semestre. Em qualquer caso, 0 assunto abordado deve consistir em topicos avancados de fisica. O programa especifico de cada semestre deve ser submetido
pelo professor interessado a aprovacao da coordenacao do curso de Fisica de Materiais até 30 dias antes do inicio do semestre letivo.

BIBLIOGRAFIA

A ser definida pelo docente (notas de aula, artigos cientificos, livros diversos, etc.).

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - TOPICOS ESPECIAIS DE FISICA 2

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS43

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

Ementa variavel dependendo do docente especialista que ministra a disciplina, abordando temas estratégicos para o desenvolvimento da regido e do pais.

EMENTA

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES

C!ENCIAS EXATAS 5. Compreender conceitos COMPETENCIA 1

FISICA DE MATERIAIS avancgados em fisica. e Estudar conceitos avancados de Fisica.
NUCLEO 6. Interagir com grupos de

PROFISSIONALIZANTE pesquisa. COMPETENCIA 2

avancada e especifica.
8. Divulgar os resultados da | COMPETENCIA 3

COMPETENCIA 4

7. Desenvolver pesquisa e Participar de grupos de pesquisas avancadas em Fisica.

e Participar de Seminérios de Estudos Avancados em Fisica.

pesquisa. e Desenvolver estudos avancgados de Fisica em institui¢des nacionais e internacionais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

O programa dessa disciplina devera ser variavel, de acordo com o0s interesses de alunos e professores do departamento e da disponibilidade de docentes a cada
semestre. Em qualquer caso, o assunto abordado deve consistir em topicos avangados de fisica. O programa especifico de cada semestre deve ser submetido pelo
professor interessado a aprovacgéo da coordenacéo do curso de Fisica de Materiais até 30 dias antes do inicio do semestre letivo.

BIBLIOGRAFIA

A ser definida pelo docente (notas de aula, artigos cientificos, livros diversos, etc.).
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - TOPICOS ESPECIAIS DE FISICA 3

CODIGO DA DISCIPLINA — FIS44

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Ementa variavel dependendo do docente especialista que ministra a disciplina, abordando temas estratégicos para o desenvolvimento da regiéo e do pais.
AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Compreender conceitos | COMPETENCIA 1

FISICA DE MATERIAIS avangados em fisica. e Estudar conceitos avancados de Fisica.

NUCLEO 2. Interagir com grupos de

PROFISSIONALIZANTE pesquisa. COMPETENCIA 2

3. Desenvolver pesquisa e Participar de grupos de pesquisas avancadas em Fisica.
avancada e especifica.

4. Divulgar os resultados da | COMPETENCIA 3
pesquisa. e Desenvolver estudos avangados de Fisica em institui¢des nacionais e internacionais.

COMPETENCIA 4
e Participar de Seminérios de Estudos Avangados em Fisica.

CONTEUDO PROGRAMATICO

O programa dessa disciplina devera ser variavel, de acordo com os interesses de alunos e professores do departamento e da disponibilidade de docentes a cada
semestre. Em qualquer caso, o assunto abordado deve consistir em topicos avangados de fisica. O programa especifico de cada semestre deve ser submetido
pelo professor interessado a aprovacgdo da coordenacdo do curso de Fisica de Materiais até 30 dias antes do inicio do semestre letivo.

BIBLIOGRAFIA

A ser definida pelo docente (notas de aula, artigos cientificos, livros diversos, etc.).
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - PROJETO PRATICO DE PESQUISA

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S45

CARGA HORARIA TOTAL - 75 HORAS (30 H TEORICAS, 45 H PRATICAS)

EMENTA

A proposta da disciplina € a elaboracéo de proposta de trabalho cientifico e/ou tecnoldgico, envolvendo temas estudados ao longo do curso de Fisica de
Materiais. Entre os conteudos e praticas abordadas, destacamos a delimitacdo da &rea de abrangéncia do trabalho e objetivos, a revisdo da literatura, a
definicdo da metodologia, o desenvolvimento do trabalho e a apresentacgéo e defesa do trabalho e resultados.

AREA/EIXO/NUCLEO

COMPETENCIA(S)

HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Habilitar o aluno quanto | COMPETENCIA 1
FI’§ICA DE MATERIAIS aos procedimentos e e Delimitar da area de abrangéncia do trabalho e seus objetivos.
NUCLEO COMUM técnicas relativos a e Caracterizar o trabalho como uma pesquisa cientifica ou aplicada, estudo de caso,
OBRIGATORIO elaboracéo de um projeto etc.
de trabalho académico. e Revisar a literatura acerca do tema do trabalho e selecionar os topicos de interesse.
2. Desenvolver projetos que e Definir a metodologia, as etapas e as ferramentas a serem utilizadas para estudos.
se enquadrem nas areas e Definir variaveis e parametros de anélise.
de atuagao do Fisico de e Estabelecer um cronograma de trabalho.
Materiais.
3. Elaborar uma

monografia.

COMPETENCIA 2

Desenvolver o trabalho e perfazer experimentos e coleta de dados.
Tratar os dados e resultados obtidos.
Teorizagdo para a correlacdo das varidveis da analise com os resultados obtidos.

COMPETENCIA 3

Estruturar o trabalho com elementos pré-textuais, textuais e pés-textuais de acordo
com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Desenvolver uma monografia, ou confeccionar um relatério ou artigo de pesquisa
tedrica ou experimental, ou confeccionar um manual de software cientifico ou
equipamento de pesquisa.
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e Escrever um projeto relacionado ao curso de Bacharelado em Fisica de Materiais sob
a orientacdo do docente escolhido. O projeto devera seguir as normas da ABNT e
apresentar a seguinte formatacédo: fonte 12, Times New Roman, espacamento entre
linhas 1,5, papel tamanho A4, margens esg. e dir. 3, superior e inferior 2,5, ser
elaborado contemplando minimamente os aspectos descritos a seguir. a) Introducéo:
nome do projeto, nome do aluno, nome do orientador, cargo e curso ao qual pertence,
titulo do trabalho, justificativa e objetivos. b) Corpo do Trabalho: o corpo do trabalho
divide-se geralmente em capitulos, se¢Ges e subsec¢des, que variam em funcéo do
problema a ser tratado. ¢) Revisdo Bibliogréfica: levantamento da literatura que
serviré de base para o trabalho a ser desenvolvido. d) Metodologia: descri¢do dos
materiais, métodos e procedimentos que foram utilizados no desenvolvimento do
trabalho. e) Resultados: devem estar de acordo com 0s objetivos propostos para o
trabalho. f) Local, data e assinaturas (do orientando e do orientador).

e Apresentar e realizar a defesa do trabalho desenvolvido.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Noogk~wdE

Normas técnicas para a elaboracao de trabalhos cientificos.
Delimitacéo da area de abrangéncia do trabalho e objetivos.
Reviséo da literatura.

Definicdo da metodologia.

Desenvolvimento do trabalho.

Elaboragéo do Trabalho de Concluséo de Curso.
Apresentacdo e defesa do trabalho.

BIBLIOGRAFIA

a ks~ wn

BIRRIEL, E. Jonko e ARRUDA, A. C. SILVA. TCC Ciéncias Exatas - Trabalho de Conclusao de Curso com Exemplos Praticos. 1? Ed., LTC,
2016.

BERTUCCI, J. L. de OLIVEIRA. Metodologia Basica Para Elaboracéo de Trabalhos de Conclusdo de Cursos. 1% Ed., Atlas, 2008.

LAKATOS, E. M. e MARCONI, M. de A. Metodologia do Trabalho Cientifico. 72 Ed., Atlas, 2007.

RAMPAZZO L. Metodologia Cientifica. 22 Ed., Loyola, 2010.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5% Ed., Atlas, 2010.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - BIOFISICA CLINICA

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S46

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo apresentar métodos fisicos que possibilitam a caracterizagcdo da matéria viva. Os métodos abordados sdo rotineiramente
empregados na area clinica com foco em salide humana.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
C!ENCIAS EXATAS 1. Compreender os métodos | COMPETENCIA 1
FISICA DE MATERIAIS biofisicos com emprego e Caracterizar as técnicas de eletrodiagndstico e de formagéo de imagem com emprego
NUCLEO na area clinica. na area clinica.
PROFISSIONALIZANTE 2. Compreender como a e Caracterizar métodos fisicos in vitro com emprego na area clinica.
Biofisica da membrana e Caracterizar métodos fisicos que séo usados como técnicas de diagnéstico e de
pla§mat|c|a} esta inserida tratamento em seres humanos.
na area clinica.
3. Diferenciar as técnicas de | COMPETENCIA 2
eletrodiagndstico e Caracterizar o modelo do mosaico fluido para a membrana plasmatica.
empregadas em seres e Explicar modelos de membranas artificiais.
humanos. . « Diferenciar o transporte passivo do transporte ativo.
4. Diferenciar 6}? tecnicas e Caracterizar os fluxos transmembrana in vivo, considerando os sistemas de transporte
terapeutlé:as Isicas via matriz lipidica, via proteinas, via englobamento.
ﬁTrﬂ;%goi as em seres e Citar os fatores que influenciam o fluxo transmembrana.
5 Diferenciar as técnicas de o glferetnc_lar as pt:otelnis t.ransgortailor@ t|”?jo canal i6nico do tipo carreador.
formacao de imagem »  Caracterizar as bases ionicas do potencial de repouso. N
empregadas em seres o Expllt_:ar a transmlssao,dg mfo,rma(;ao atraves dos blopot(?r!0|a|s. o
humanos. e Relacionar as caracteristicas fisicas da membrana plasmética com técnicas
terapéuticas e diagnosticas.
COMPETENCIA 3

184




PROJETO PEDAG()GIC’O DE CURSO
BACHARELADO EM FISICA DE MATERIAIS
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

L _F UNIVERSIDADE

DE PERNAMBUCO

e Explicar a formacao do tracado e citar indicacdes clinicas da eletroencefalografia,
potencial evocado, mapeamento cerebral, eletroneuromiografia, eletrocardiografia,
Holter e teste ergométrico.

COMPETENCIA 4

e Explicar a aco terapéutica e diagndstica com a eletroestimula¢do neuro-muscular,
endoscopia e laparoscopia, e respectivas indicagcdes clinicas.

e Explicar acdo terapéutica e indicages clinicas da fototerapia, terapia fotodinamica,
termoterapia, eletroterapia, radioterapia, radiocirurgia, hemodialise e diélise
peritoneal.

e Explicar o mecanismo de producéo e citar indicagdes clinicas do laser.

COMPETENCIA5
e Explicar a formacdo da imagem e citar as indicaces clinicas da fotografia,
radiografia convencional, radiografia digital, cateterismo cardiaco, ecografia,
dopplerfluxometria, densitometria 6ssea, tomografia computadorizada, endoscopia,
cintilografia, SPECT, PET, tomografia por ressonancia magnética nuclear.

COMPETENCIA 6

e Citar fontes naturais de exposi¢cao humana as radiacdes.

e Relacionar o uso das radiacdes ionizantes em técnicas de diagnéstico, com os efeitos
das mesmas no corpo humano.

e Diferenciar os efeitos diretos dos efeitos indiretos das radiages.

e Caracterizar os efeitos moleculares e os efeitos celulares das radiagdes.

e Caracterizar os aspectos clinicos das radiolesdes e das fotoles@es, diferenciando os
sintomas dos sinais.
Citar os critérios de avaliacao das lesGes.

e Citar as Diretrizes de Protecdo Radiol6gica em Radiodiagnéstico Médico e
Odontoldgico e a Portaria 453, do Ministério da Saude.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Métodos biofisicos com emprego na area clinica: técnicas de eletrodiagndstico e de formacao de imagem; métodos in vitro; técnicas de diagnostico e de

tratamento.
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2. Biofisica da membrana plasmética: modelo do mosaico fluido para a membrana plasmética; modelos de membranas artificiais; transporte passivo do
transporte ativo; fluxos transmembrana, sistemas de transporte via matriz lipidica, via proteinas, via englobamento; fatores que influenciam o fluxo
transmembrana; proteinas transportadoras tipo canal i6nico e tipo carreador; bases ibnicas do potencial de repouso; transmissdo de informacao através
dos biopotenciais.

3. Técnicas de eletrodiagnostico: eletroencefalografia, potencial evocado, mapeamento cerebral, eletroneuromiografia, eletrocardiografia, holter, teste
ergométrico, eletroestimulagdo neuro-muscular.

4. Técnicas terapéuticas: endoscopia, laparoscopia, cateterismo cardiaco, fototerapia, terapia fotodindmica, termoterapia, eletroterapia, eletroestimulacgéo
neuro-muscular, radioterapia, radiocirurgia, hemodiélise e diélise peritoneal. Laser.

5. Técnicas de formacgao de imagem: fotografia, endoscopia, laparoscopia, radiografia convencional, radiografia digital, cateterismo cardiaco, ecografia,
dopplerfluxometria, densitometria éssea, tomografia computadorizada, endoscopia, cintilografia, SPECT, PET, mapeamento cerebral, tomografia por
ressonancia magnética nuclear.

6. Efeitos biologicos das radiagdes e radioprotecdo: fontes naturais de exposi¢cdo humana as radiagdes; uso das radiagdes ionizantes em técnicas de
diagndstico e os efeitos no corpo humano; efeitos diretos e efeitos indiretos das radiacOes; efeitos moleculares e os efeitos celulares das radiaces;
aspectos clinicos das radiolesdes e das fotolesdes, sintomas e sinais; critérios de avaliacdo das lesdes; Diretrizes de Protecdo Radioldgica em
Radiodiagnostico Médico e Odontoldgico e a Portaria 453, do Ministério da Salde.

BIBLIOGRAFIA

1. CEMBER, H.; JOHNSON, T. Introduction to Health Physics. 4" Ed., McGraw-Hill, 2008.

2. GARCIA, E. A. C. Biofisica. 22 Ed., Sarvier Editora de Livros Médicos Ltda, 2014.

3. HENEINE, I. F. Biofisica Basica. 12 Ed., Editora Atheneu, 2010.

4. NELSON, P. Physical Models of Living Systems. 1st. Ed., W. H. Freeman, 2014.

5. OKUNDO, E.; CALDAS, I. L.; CHOW, C. Fisica para Ciéncias Bioldgicas e Biomédicas. 12 Ed., Harbra, 1982.

6. PETROV, G. A. The Lyotropic State of Matter: Molecular Physics and Living Matter Physics. 1 Ed., CRC Press, 1999.

7. DEYLOTT, M.; CALDEIRA, E. Fisica das Radiagdes lonizantes: Fundamentos e Construcao de Imagens. 12 Ed., Erica, 2014.

8. GUYTON, A. C. Tratado de Fisiologia Médica. 12 Ed., Interamericana, 1977.

9. STABIN, M. G. Radiation Protection and Dosimetry: An Introduction to Health Physics. 1% Ed., Springer, 2008.

10. CASSIA-MOURA, R. The quest for ion channel memory using a planar BLM, Planar Lipid Bilayers and their Applications, HT Tien & A

Ottova-Leitmannova (Eds). Elsevier, 2003.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA — REDES COMPLEXAS

CODIGO DA DISCIPLINA — F1S47

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Introducéo a teoria de redes complexas e suas aplicagdes em fisica, biologia, tecnologia e ciéncias sociais. Na disciplina é apresentada a teoria basica dos
grafos e os fundamentos da Fisica Estatistica, bem como aplicagdes nas redes do mundo real, abordagem prética de técnicas analiticas e computacionais para
redes, modelos de rede essenciais, redes de mundo pequeno, redes livres de escala, redes espaciais e hierarquicas, métodos para gerar redes em computador,
além de diferentes técnicas de visualizacao e ferramentas para analise de redes complexas.

AREA/EIXO/NUCLEO

COMPETENCIA(S)

HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Fornecer as bases paraa | COMPETENCIA 1
FI’SICA DE MATERIAIS compreenséo da ciéncia e Aprender técnicas para analisar empiricamente as redes do mundo real.
NUCLEO das redes e suas métricas. e Compreender como construir redes a partir de dados do mundo real.
PROFISSIONALIZANTE 2. Compreender as _ o Compreender o conceito de vulnerabilidade devido & interconectividade.
propriedades estruturais e Entender as caracteristicas da ciéncia das redes.
de formacao das redes.
3. Conhecer os diferentes COMPETENCIA 2
tipos de redes complexas e Aprender os fundamentos da teoria dos grafos e matematica das redes.
e suas relagbes universais Calcular nimero de conexdes e obter a distribuicao de conexdes em redes.
;T:é?;ggtles sistemas do Compreender os conceitos de redes aleatorias.
' Identificar propriedades de redes complexas e obter a matriz de adjacéncia.
4. Compreender processos

din@micos que ocorrem
em redes.

Compreender os conceitos de redes bipartidas, redes ponderadas,
Obter conectividades, distancias e o coeficiente de agrupamento em redes.
Compreender a abordagem da Fisica Estatistica para redes de grande escala.

COMPETENCIA 3

Aprender os fundamentos para gerar modelos de rede em computador.
Compreender os conceitos de rede livre de escala e universalidade em redes.
Compreender 0 modelo de Barabasi-Albert para redes complexas.
Implementar o mecanismo de crescimento e conexao preferencial.
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COMPETENCIA 4

Aprender a investigar processos dindmicos que evoluem nas redes.
Entender o conceito de redes dinamicas.

Compreender os conceitos de correlacéo de grau e robustez em redes.
Compreender os fundamentos dos fendbmenos de propagacéo em redes.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Lo

Estudos empiricos de redes: redes biol6gicas, redes sociais, redes tecnolégicas.

2. Redes e sociedade: vulnerabilidade devido a interconectividade, redes no cerne de sistemas complexos, o surgimento da ciéncia de redes, caracteristicas
da ciéncia de redes, impacto social e impacto cientifico.

3. Fundamentos da teoria de redes: pontes de Konigsberg, redes e grafos, grau, grau médio e distribuicdo de graus, matriz de adjacéncia, caminhos e
distancias, coeficiente de agrupamento, tipos de grafos, hipergrafos, grafos ponderados e direcionados, redes bipartidas, arvores.

4. Medidas e métricas de centralidade: centralidade de nés e vinculos, centralidade de graus, hubs, centralidade de proximidade e intermediagdo, didmetros
das redes.

5. Tipos de redes: redes livres de escala, redes de pequeno mundo, redes aleatdrias, redes de Erdds—Rényi, modelos para geracao e crescimento de redes,
algoritmos de rede, analise, geracao de rede, deteccdo comunitaria, universalidade.

6. Propriedades estruturais de redes: estruturas comunitarias, componentes, propriedades estatisticas, distribui¢cGes de graus, resiliéncia da rede a ataques
e falhas.

7. Algoritmos e programas de visualizagéo de redes.

8. Processos dinamicos em redes: redes dinamicas, dindmica de graus, processos contagiosos e sincronizacdo em redes.

BIBLIOGRAFIA

BARABASI, A-L. Network Science. 1%t Ed., Cambridge University Press, 2016.
NEWMAN, M. Networks, An Introduction. 2" Ed., Oxford University Press, 2018.
MENCZER, F. and FORTUNATO, S. and DAVIS, C. A. A First Course in Network Science. 1% Ed., Cambridge University Press, 2020.

ZINOVIEV, D. Complex Network Analysis in Python: Recognize - Construct - Visualize - Analyze — Interpret. 1% Ed., Pragmatic Bookshelf, 2018.
JACKSON, M. O. Social and Economic Networks. 1% Ed., Princeton University Press, 2010.

LATORA, V. AND NICOSIA, V. AND RUSSO, G. Complex Networks: Principles, Methods and Applications. 1% Ed., Cambridge University
Press, 2017.

7. KOLACZYK, E. D. D., and CSARDI, G. Statistical Analysis of Network Data with R (Use R! Book 65). 1% Ed., Springer, 2014.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - COMPUTACAO QUANTICA

CODIGO DA DISCIPLINA — F1S48

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Introducéo a vetores e matrizes, fundamentos da mecéanica quantica, introducéo a ciéncia da computagdo, portas quanticas, circuitos quanticos e computacio
com qubits, algoritmos quénticos simples, transformada de Fourier quéntica e suas aplicag@es, algoritmos de pesquisa quantica, computadores quanticos,

realizag0es fisicas de computadores quanticos.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1.

Compreender a visao
geral da computacdo
guantica.

Compreender as bases do
formalismo matematico
para a descricdo da
Mecanica Quantica.
Compreender a estrutura
computacao e analise de
problemas
computacionais.
Entender o conceito de
qubits e circuitos
guanticos.

Compreender processos
de transformacdes
integrais e algoritmos
quanticos.

Compreender algoritmos
guanticos fundamentais.
Compreender 0s
fundamentos da

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

COMPETENCIA 2

Compreender a visao geral da computacao quéantica: perspectivas globais, histéria da
computacgéo quantica e informacdo quantica, diregdes futuras, bits quanticos, qubits
maltiplos

Compreender o funcionamento de portas de qubit Gnico, portas de multi-qubit,
medic¢Ges em bases diferentes da base computacional.

Compreender circuitos quanticos simples, circuito de copia do qubit, estados de Bell,
teletransporte quantico, algoritmos quanticos, céalculos classicos em um computador
guantico, paralelismo quantico, algoritmo de Deutsch, o algoritmo Deutsch — Jozsa,
algoritmos quénticos resumidos, processamento experimental de informacdes
guanticas, o experimento de Stern — Gerlach, perspectivas para o processamento
pratico de informagfes quanticas e teoria da informagéo quantica.

Revisar conceitos fundamentais da algebra linear e sua relagdo com a computacéao
quantica: bases e independéncia linear, operadores e matrizes lineares, as matrizes de
Pauli, produtos internos, autovetores e autovalores, adjuntos e operadores
hermitianos, produtos tensores, fun¢bes do operador, o comutador e o anti-
comutador, as decomposicdes de valores polares e singulares, 0s postulados da
mecéanica quantica, espaco de estados, evolucdo, medi¢ao quantica, estados quanticos
distintos, medigdes projetivas, medigdes povm, fase, sistemas compostos, mecanica
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engenharia dos guantica: uma viséo global, codificacdo superdensa, o operador de densidade,
computadores quanticos. conjuntos de estados quanticos, propriedades gerais do operador de densidade, o

operador de densidade reduzida, decomposi¢do e purificacdo de Schmidt, EPR e a
desigualdade de Bell.

COMPETENCIA 3

e Compreender os modelos de computagdo e maquinas de Turing.

e Realizar a anélise de problemas computacionais e sua relagdo com a quantificacao de
recursos computacionais,

e Compreender os conceitos de complexidade computacional, problemas de decisdo e
as classes de complexidade P e NP, infinidade de classes de complexidade,

e Entender a relacdo entre energia e computacdo e as perspectivas em ciéncia da
computagéo.

COMPETENCIA 4

e Compreender os fundamentos dos Circuitos Quanticos: algoritmos quanticos,
operagdes de qubit Unico, operacdes controladas, medigéo.

e Entender os fundamentos das portas quanticas: portas quanticas universais, portas
unitarias de dois niveis, portas de qubit inico e CNOT, conjunto discreto de
operagdes universais, a aproximacao de portas unitarias arbitrarias,

e Compreender os conceitos da complexidade computacional quantica: resumo do
modelo de computacao quantica, simulagéo de sistemas quanticos, o algoritmo de
simulagdo quéntica, perspectivas sobre a simula¢do quantica.

COMPETENCIA5
e Compreender os fundamentos da Transformada de Fourier Quéntica e suas
aplicacOes: estimativa de fase, desempenho e requisitos, aplicagdes, busca de pedidos
e fatoracéo,
e Entender as aplicagdes gerais da transformada de Fourier quantica: deteccéo de
periodo, logaritmos discretos, o problema de subgrupos ocultos, outros algoritmos
quanticos.

COMPETENCIA 6
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e Compreender o funcionamento de algoritmos de pesquisa quantica: o algoritmo de
pesquisa quantica, o oraculo, procedimento, visualizagdo geométrica, desempenho,
pesquisa quantica como simulagdo quantica, contagem quantica,

e Compreender a solucdo de problemas em computacgdo quéntica: problemas NP-
completos, pesquisa quantica de um banco de dados ndo-estruturado, otimiza¢do do
algoritmo de pesquisa, limites do algoritmo de caixa preta.

COMPETENCIA 7

e Compreender o funcionamento de Computadores Quanticos: realizagdo fisica,
principios orientadores, condi¢des para computacdo quantica, representacdo de
informac@es quanticas, desempenho de transformacgdes unitarias, preparacdo de
estados iniciais fiduciais, medicédo do resultado final.

e Compreender os exemplos de computadores quanticos e seus principios de
funcionamento: computador quantico do oscilador harménico, computador quéantico
de fotons dpticos, computador quantico e a eletrodindmica quantica da cavidade
Optica, computador quantico de armadilhas de ions, computador quéantico de
ressonancia magnética nuclear, absorcao e refracdo de atomo tnico de foton unico,
aparatos fisicos, hamiltonianos e experiéncia.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

Introducdo e Visdo Geral: perspectivas globais, histéria da computacdo quantica e informacdo quantica, direcdes futuras, bits quanticos, qubits
multiplos, computagéo quantica, portas de qubit Gnico, portas de multi-qubit, medi¢cdes em bases diferentes da base computacional, circuitos quanticos,
circuito de cdpia do qubit, estados de Bell, teletransporte quantico, algoritmos quanticos, calculos classicos em um computador guantico, paralelismo
guantico, algoritmo de Deutsch, o algoritmo Deutsch — Jozsa, algoritmos quanticos resumidos, processamento experimental de informagdes quanticas,
0 experimento de Stern — Gerlach, perspectivas para o processamento pratico de informagfes quanticas, informacao quantica, teoria da informacao
quantica.

Introducdo & Mecénica Quantica: algebra linear, bases e independéncia linear, operadores e matrizes lineares, as matrizes de Pauli, produtos internos,
autovetores e autovalores, adjuntos e operadores hermitianos, produtos tensores, fun¢bes do operador, o comutador e o anti-comutador, as
decomposicgdes de valores polares e singulares, os postulados da mecanica quantica, espago de estados, evolucao, medi¢do quantica, estados quanticos
distintos, medic@es projetivas, medi¢cGes povm, fase, sistemas compostos, mecanica quéntica: uma visao global, codificacao superdensa, o operador de
densidade, conjuntos de estados quanticos, propriedades gerais do operador de densidade, o operador de densidade reduzida, decomposicdo e
purificacdo de Schmidt, EPR e a desigualdade de Bell.
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3.

Introducdo a Ciéncia da Computacdo: modelos de computacdo, maquinas de Turing, circuitos, a analise de problemas computacionais, quantificacéo
de recursos computacionais, complexidade computacional, problemas de decisdo e as classes de complexidade P e NP, infinidade de classes de
complexidade, energia e computacao, perspectivas em ciéncia da computacao.

Circuitos Quanticos: algoritmos quanticos, operacdes de qubit Gnico, opera¢des controladas, medi¢do, portas quanticas universais, portas unitarias de
dois niveis, portas de qubit tnico e CNOT, conjunto discreto de operacGes universais, a aproximacao de portas unitarias arbitrarias, complexidade
computacional guantica, resumo do modelo de computacdo quantica, simulac¢ao de sistemas quanticos, simulacdo em acéo, o algoritmo de simulacdo
guantica, perspectivas sobre a simulacédo guantica.

A Transformada de Fourier Quantica e suas Aplicacgdes: a transformacao de Fourier quantica, estimativa de fase, desempenho e requisitos, aplicaces,
busca de pedidos e fatoracdo, aplicacbes gerais da transformada de Fourier quéantica, deteccdo de periodo, logaritmos discretos, o problema de
subgrupos ocultos, outros algoritmos quanticos.

Algoritmos de Pesquisa Quantica: o algoritmo de pesquisa quantica, o oraculo, o procedimento, visualizagcdo geométrica, desempenho, pesquisa quantica
como simulagdo quéntica, contagem quantica, solucdo de problemas NP-completos, pesquisa quantica de um banco de dados ndo-estruturado,
otimizacéo do algoritmo de pesquisa, limites do algoritmo de caixa preta.

Computadores Quanticos: realizagao fisica, principios orientadores, condi¢cdes para computacdo quantica, representacéo de informacdes quanticas,
desempenho de transformacdes unitarias, preparacao de estados iniciais fiduciais, medi¢ao do resultado final.

Exemplos de Computadores Quanticos: computador quantico do oscilador harménico, computador quantico de fétons dpticos, computador quantico e a
eletrodindmica quantica da cavidade Optica, computador quantico de armadilhas de ions, computador quantico de ressonancia magnética nuclear,
absorcdo e refracdo de atomo Unico de féton Unico, aparatos fisicos, hamiltonianos e experiéncia.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA — INFORMACAO QUANTICA

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S49

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Introducé&o ao ruido quéntico, operacdes quanticas e suas aplicagdes, canais de giro de fase e giro de fase, canal de despolarizacéo, amortecimento da
amplitude, amortecimento de fase, limitagdes do formalismo das operacdes quanticas, medidas de distancia para informacéo quéantica, fidelidade, relactes
entre medidas, correcdo de erro quantico, circuitos quanticos para codificacéo, decodificacdo e correcdo, entropia e informagdes quanticas, propriedades
béasicas da entropia, medi¢des e entropia, Teoria da Informa¢do Quantica, compactacao de dados, codificacdo, seguranca e privacidade.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Fornecer as bases paraa | COMPETENCIA 1
FISICA DE MATERIAIS comp(eenséo do ruido e Compreender os fundamentos do ruido quéntico e das operag¢fes quanticas.
NUCLEO quantico, operagoes e Compreender o conceito de ruido classico e processos de Markov.
PROFISSIONALIZANTE quanticas e suas  Entender as bases das operacdes quanticas e dos ambientes de operacdes quanticas.
aplicagdes. o Compreender a representagdo geométrica do quantum de um qubit unitério.
2. Compreenderas e Entender o funcionamento de canais de giro de fase, giro de fase, canal de
apllc?goes das operagoes despolarizago, amortecimento da amplitude, amortecimento de fase.
quanticas.
3. Compreender o conceito | coMPETENCIA 2
de me?'dﬁ‘ de distancia e e Compreender as aplicacdes das operacdes quanticas: equacdes mestras e tomografia
?rl:%rrri :928 Cgémnzca de processo quantico.
4 Compre(e;:n de?r 05 ' e Entender as limitagdes do formalismo das operac¢des quanticas.
fundamentos da corregdo COMPETENCIA 3
ggnirﬁg%%n“ﬁgniiig e Compreender os conceitos das medidas de distancia para informacao quantica.
resil?entg a e Compreender os fundamentos das medidas de distancia para informacéo classica.
5. Compreender a relagio e Entender os conce|t0~s de dlstanma_ de dois gstfadqs guanticos, distancia de
entre entrooi rastreamento e relacGes entre medidas de distancia.
pia e i o . o
informacao. e Compreender o conceito de fidelidade e o funcionamento de canais quanticos e sua
relacdo com informacéo.
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6. Compreender os
fundamentos da Teoriada | COMPETENCIA 4
Informacéo Quantica. e Compreender os fundamentos da correcdo de erro quéntico.

e Compreender os conceitos de codigo de giro de bit de triplo-qubit, codigo de giro de
fase de triplo-qubit, o codigo Shor.

e Compreender os fundamentos da teoria da correcdo quantica de erros.

e Compreender os fundamentos de codigos quanticos e codigos classicos de corre¢do
de erros.

e Compreender as construc@es do codigo do estabilizador e circuitos quanticos para
codificacdo, decodificacdo e corregéo.

e Compreender os fundamentos do calculo quantico tolerante a falhas e os elementos
da computacdo quantica resiliente.

COMPETENCIA5

e Compreender as propriedades basicas da entropia, entropia binéria, entropia relativa,
entropia condicional e informagdo mutua.

e Compreender o conceito de desigualdade no processamento de dados.

e Compreender os fundamentos da entropia de Von Neumann, entropia relativa
quantica, medigdes e entropia, subaditividade, concavidade da entropia, a entropia de
uma mistura de estados quénticos, subaditividade forte.

e Compreender a prova de subaditividade forte e suas aplicacGes elementares.

COMPETENCIA 6

e Compreender os fundamentos da Teoria da Informacdo Quantica.

e Distinguir estados quanticos e informacdes acessiveis.

e Compreender o conceito de liga¢do de Holevo e os exemplos de suas aplicacdes.

e Compreender os fundamentos da compactacdo de dados e seus teoremas: codificacdo
de canal silencioso de Shannon, codificacdo de canal silencioso quéntico de
Schumacher.

e Compreender os funcionamentos do transporte de informacdes classicas sobre canais
quanticos ruidosos e comunicagdo através de canais ruidosos, classicos e quanticos.

e Compreender os conceitos de troca de entropia, desigualdade quéntica de Fano e
desigualdade de processamento de dados quénticos.
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e Compreender os fundamentos da transformacao de entrelacamento de estado puro
bipartido, da destilac&o e diluicdo de entrelagamento, da destilacdo de entrelacamento
e sua relacdo com a correcdo de erros quanticos.

e Compreender os fundamentos da criptografia quantica: criptografia de chave privada,
amplificacdo de privacidade e reconciliagdo de informacdes, distribui¢do de chave
guantica, privacidade e informacges coerentes, seguranca da distribuicdo de chave
guantica.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

N

Ruido Quantico e Operagdes Quanticas: ruido classico e processos de Markov, operagdes quanticas, ambientes e operacdes quanticas, representacao
da soma do operador, abordagem axiomatica das operacgdes quanticas, exemplos de ruido quantico e operac¢des quanticas, rastreio e rastreio parcial,
figura geométrica do quantum de um qubit unitario, operagdes, canais de giro de fase e giro de fase, canal de despolariza¢cdo, amortecimento da
amplitude, amortecimento de fase.

AplicacGes das Operagdes Quanticas: equagdes mestras, tomografia de processo quantico, limitagdes do formalismo das operagfes quanticas.

Medidas de Distancia para Informacdo Quantica: medidas de distancia para informacdo classica, distancia de dois estados quanticos, distancia de
rastreamento, fidelidade, relagGes entre medidas de distancia, canal quantico e informag&o.

Correcao de Erro Quantico: introducao, o cédigo de giro de bit de triplo-qubit, cddigo de giro de fase de triplo-qubit, o cédigo Shor, teoria da correcéo
quantica de erros, discretizacao dos erros, modelos de erro independentes, codigos degenerados, o limite quantico de Hamming, construindo codigos
guanticos, cédigos lineares classicos, codigos Calderbank — Shor — Steane, codigos estabilizadores, o formalismo estabilizador, portas unitarias e
formalismo estabilizador, medi¢do no formalismo do estabilizador, o teorema de Gottesman — Knill, construgdes do codigo do estabilizador, forma
padréo para um cédigo do estabilizador, circuitos quanticos para codificacdo, decodificacao e correcdo, calculo quéantico tolerante a falhas, tolerancia
a falhas: o quadro geral, l6gica quéntica tolerante a falhas, medic&o tolerante a falhas, elementos da computacéo quantica resiliente.

Entropia e Informagdes: entropia de shannon, propriedades bésicas da entropia, a entropia binaria, a entropia relativa, entropia condicional e
informacdo mutua, a desigualdade no processamento de dados, entropia de Von Neumann, entropia relativa quantica, medi¢cBes e entropia,
subaditividade, concavidade da entropia, a entropia de uma mistura de estados quanticos, subaditividade forte, prova de subaditividade forte,
subaditividade forte: aplica¢des elementares.

Teoria da Informacao Quantica: distinguir estados quanticos e informacfes acessiveis, a ligacdo de Holevo, exemplos de aplicacdes da ligacéo de
Holevo, compactacdo de dados, teorema de codificacdo de canal silencioso de Shannon, teorema de codificacdo de canal silencioso quéantico de
Schumacher, informac@es classicas sobre canais quanticos ruidosos, comunicagéo através de canais classicos ruidosos, comunicagdo através de canais
guanticos ruidosos, informacdo quantica em canais quanticos ruidosos, troca de entropia e desigualdade quantica de Fano, desigualdade de
processamento de dados gquanticos, ligacdo quantica de singleton, correcdo quantica de erros, refrigeracdo e demdnio de Maxwell, emaranhamento
como recurso fisico, transformando o entrelacamento de estado puro bipartido, destilacéo e diluicdo de entrelacamento, destilagdo de entrelagamento
e correcdo de erros quanticos, criptografia quantica, criptografia de chave privada, amplificacdo de privacidade e reconciliacdo de informagdes,
distribuicdo de chave quantica, privacidade e informagdes coerentes, segurancga da distribui¢ao de chave quantica.
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UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA — CIENCIA ORIENTADA A DADOS

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS50

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Introducéo ciéncia de dados suas aplicagdes em fisica, biologia, tecnologia, ciéncias sociais e engenharia, decomposi¢do em valores singulares, transformada
de Fourier, escassez e compressao de dados, regressao e selecdo de modelos, aglomeracao e classificagéo, redes neurais e aprendizagem de maquina, sistemas
din@micos orientados a dados, teoria de controle linear, modelos balanceados, controle orientado a dados, modelos de ordem reduzida, interpolagdo

paramétrica para modelos de ordem reduzida.

AREA/EIXO/NUCLEO

COMPETENCIA(S)

HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Compreender as técnicas | COMPETENCIA 1
FI’§ICA DE MATERIAIS e transformacdes e Compreender o método de aproximacao de matrizes, suas propriedades matematicas
NUCLEO matematicas para o e manipulagdes.
PROFISSIONALIZANTE tratamento de dados. e Compreender o método de minimos quadrados e regressao, a analise de componentes
2. Compreender 0os métodos principais (ACP) e o truncamento e alinhamento.
de tratamento e e Realizar a decomposicéao aleatoria em valores singulares, decomposic¢des de tensores
aproximagéo de dados. e matrizes de dados.
3. Converter conjuntos de e Entender e aplicar o método de decomposicio em valores singulares (DVS).
dados em modelos por e Compreender e aplicar as transformadas de Fourier e Wavelets: transformagao
meio de analise preditiva. discreta de Fourier (TDF) e transformacéo rapida de Fourier (TRF), transformagéo de
4. Implementar algoritmos equacdes diferenciais parciais, transformagio de Gabor e espectrograma, wavelets e

de aprendizado de
maquina para proposi¢ao
de modelos fisicos e
matematicos.

Domine as melhores
préticas para o controle
de modelos e
interpolagéo.

analise de alta resolucdo, transformac6es 2d e processamento de imagem.

COMPETENCIA 2

Compreender o conceito de escassez e deteccdo compactada: geometria da
compressao, regressdo esparsa, representacdo esparsa, analise robusta de
componentes principais (ARCP), sensor disperso.

Compreender 0 mecanismo de regressdo e selecdo de modelo: ajuste de curva
classico, regressao nao-linear e reducdo de gradiente, regresséo e ax = b, sistemas
super e sub-determinados, otimiza¢do como pedra angular da regressdo, abordagem
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de Pareto e Lex Parsimoniae, selecdo de modelo: validagdo cruzada, selecéo de
modelo e critérios de informacéo.

COMPETENCIA 3

e Compreender os fundamentos do armazenamento em aglomerados e classificacdo de
dados: selecédo de recursos e mineragédo de dados, aprendizado supervisionado versus
aprendizado ndo supervisionado

e Entender o funcionamento do aprendizado nao-supervisionado: agrupamento de k-
means, agrupamento hierarquico ndo-supervisionado, dendrograma, modelos de
mistura e o algoritmo de expectativa e maximizag&o, aprendizado supervisionado e
discriminadores lineares, maquinas de vetores de suporte (MVS), arvores de
classificagdo e floresta aleatoria.

e Entender e aplicar os principais algoritmos da mineracéo de dados.

COMPETENCIA 4

e Compreender o funcionamento de redes Neurais e Aprendizado Profundo: redes de
uma camada, redes multicamadas e funcdes de ativagéo, algoritmo de
retropropagacéo, algoritmo estocastico de descida de gradiente, redes neurais
convolucionais profundas, redes neurais para sistemas dindmicos, diversidade de
redes neurais.

e Compreender os conceitos de sistemas dindmicos orientados a dados, visao geral,
motivacdes e desafios, decomposi¢do no modo dindmico (DMD), identificacéo
esparsa de dindmica ndo-linear (SINDy), teoria do operador de Koopman, analise
Koopman e dados.

e Entender os fundamentos da teoria do Controle Linear: controle de feedback em
malha fechada, sistemas lineares invariantes no tempo, controlabilidade e
observabilidade, controle de estado completo ideal, regulador quadratico linear
(RQL), estimativa do estado completo, o filtro de Kalman, controle ideal baseado em
sensor gaussiano quadréatico linear (GQL), estudo de caso, péndulo invertido em um
carrinho, técnicas robustas de controle e dominio de frequéncia.

COMPETENCIA5
e Compreender o funcionamento de modelos balanceados para controle: reducao de
modelo e identificacdo do sistema, reducéo equilibrada do modelo, identificagdo do
sistema.
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e Aplicar os fundamentos do controle orientado a dados: identificacdo ndo-linear do
sistema para controle, controle de aprendizado de méaquina, controle de procura
extrema adaptével.

e Resolver problemas utilizando modelos de pedidos reduzidos (MPR): decomposicéao
ortogonal adequada (DOA), equagdes diferenciais parciais, elementos de base ideais,
expansdo e dindmica de soliton, formulacdo continua, simetrias, rotagdes e tradugdes.

e Compreender os fundamentos da interpolacdo para MPRs paramétricas: gappy DOA,
erro e convergéncia do gappy DOA, medi¢des de gappy: minimize o nimero da
condicdo, medi¢des de gappy, variacdo maxima, DOA e o método de interpolacéo
empirica discreta, implementac&o do algoritmo de interpolagdo empirica discreta,
MPRs da aprendizagem de maquina.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

Decomposicao em Valores Singulares (DVS): visao geral, aproximacao de matrizes, propriedades matematicas e manipulagdes, pseudo-inverso, minimos
quadrados e regressdo, analise de componentes principais (ACP), truncamento e alinhamento, decomposicdo aleatéria em valores singulares,
decomposicgdes de tensores e matrizes de dados.

Transformadas de Fourier e Wavelets: série de Fourier e transformadas de Fourier, transformacéo discreta de Fourier (TDF) e transformacé&o rapida
de Fourier (TRF), transformando equacOes diferenciais parciais, transformacdo de Gabor e espectrograma, wavelets e analise de alta resolucéo,
transformacdes 2d e processamento de imagem.

Escassez e Deteccdo Compactada: introdugdo, detecgdo compactada, exemplos de detecgdo compactada, geometria da compressdo, regressdo esparsa,
representacao esparsa, analise robusta de componentes principais (ARCP), sensor disperso.

Regressdo e Selecdo de Modelo: ajuste de curva classico, regressdo ndo-linear e reducdo de gradiente, regressdo e ax = b, sistemas super e
subdeterminados, otimizaco como pedra angular da regressao, abordagem de Pareto e Lex Parsimoniae, selecdo de modelo, validacéo cruzada, selegdo
de modelo: critérios de informagéo.

Armazenamento em Aglomerados e Classificacdo: selecdo de recursos e mineracdo de dados, aprendizado supervisionado versus aprendizado néo-
supervisionado, aprendizado n&o-supervisionado, aglomerado de k-means.

Aglomeracdo Hierdrquica N&o-supervisionada: dendrograma, modelos de mistura e o algoritmo de expectativa e maximizacdo, aprendizado
supervisionado e discriminadores lineares, maquinas de vetores de suporte (MVS), arvores de classificacdo e floresta aleatéria, principais algoritmos
da mineracéo de dados.

Redes Neurais e Aprendizado Profundo: redes de uma camada, redes multicamadas e funcGes de ativacdo, algoritmo de retropropagacao, algoritmo
estocéstico de descida de gradiente, redes neurais convolucionais profundas, redes neurais para sistemas dindmicos, diversidade de redes neurais.
Sistemas Dindmicos Orientados a Dados: visdo geral, motivagdes e desafios, decomposi¢do no modo dindmico (DMD), identificacéo esparsa de dindmica
ndo-linear (SINDy), teoria do operador de Koopman, analise Koopman e dados.
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9.

10.
11.

12.

13.

Teoria do Controle Linear: controle de feedback em malha fechada, sistemas lineares invariantes no tempo, controlabilidade e observabilidade, controle
de estado completo ideal, regulador quadratico linear (RQL), estimativa do estado completo, o filtro de Kalman, controle ideal baseado em sensor
gaussiano gquadratico linear (GQL), estudo de caso, péndulo invertido em um carrinho, técnicas robustas de controle e dominio de frequéncia.

Modelos Balanceados para Controle: reducdo de modelo e identificacdo do sistema, redugéo equilibrada do modelo, identificacdo do sistema.

Controle Orientado a Dados: identificacdo ndo-linear do sistema para controle, controle de aprendizado de maquina, controle de procura extrema
adaptavel.

Modelos de Pedidos Reduzidos (MPR): decomposicéo ortogonal adequada (DOA), equacdes diferenciais parciais, elementos de base ideais, expansao e
dindmica de soliton, formulacdo continua, simetrias, rotac6es e traducdes.

Interpolacao para MPRs Paramétricas: gappy DOA, erro e convergéncia do gappy DOA, medi¢des de gappy, minimize o nimero da condicéo, medicGes
de gappy, variagdo maxima, DOA e o método de interpolacdo empirica discreta, implementacdo do algoritmo de interpolagdo empirica discreta, MPRS
da aprendizagem de maquina.
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CODIGO DA DISCIPLINA - FIS51

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Introducéo ao aprendizado de maquina, problemas que o aprendizado de maquina pode resolver, tarefas e dados, Phyton, Scikit-learn, bibliotecas e
ferramentas essenciais, Jupyter Notebook, NumPy, SciPy, matplotlib, pandas, mglearn, aprendizado supervisionado, classificagdo e regresséo, generalizacéo,
ajustes, modelos lineares, classificadores, aprendizado e pré-processamento ndo-supervisionados, dimensionamento, representando dados e recursos de
engenharia, modelos lineares e arvores, avaliacdo e melhoria do modelo, validacéo cruzada, métricas, cadeias de algoritmos, trabalhando com dados de texto,
modelagem de topicos e aglomerados de documentos, abordando um problema de aprendizado de maquina.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Compreender os COMPETENCIA 1
FI’§ICA DE MATERIAIS fundamentos da e Compreender os fundamentos do aprendizado de maquina.
NUCLEO aprendizagem de e  Conhecer os problemas que o aprendizado de méaquina pode resolver.
PROFISSIONALIZANTE maquina. e Compreender o conjunto de bibliotecas e ferramentas essenciais: Phyton, Scikit-
2. Compreender o conceito learn, Jupyter Notebook, NumPy, SciPy, matplotlib, pandas, mglearn.
de apre_ndlzado € e Realizar uma primeira aplicacdo de aprendizado de maquina na classificacéo de
aprendizado espécies de iris.
supervisionado. e Compreender o conceito de medicao de sucesso, treinamento e teste de dados.
3. Compreender 0s e  Construir um primeiro modelo de k-vizinhos mais préximos e realizar sua avaliacao.
fundamentos do
aprendizado e do pré- COMPETENCIA 2
processamento nao e Compreender o conceito de aprendizado supervisionado.
supervisionados. e Entender os mecanismos de classificagdo, regressao, ajuste excessivo e ajuste
4. Compreender processos insuficiente.
de melhoria de modelos e . . . i
suas métricas. o Comprfegnder 0 func[onamento de a_Igor|t~mos de z.ip~rend|zado de maquina
5. Compreender os supervisionados e mgtodos de classificacdo e (_jemsao. _
fundamentos da analise o ComEreender o_func_loname_nto de redes neurais e aprendizagem profunda e suas
de dados em texto e relacBes nas estimativas de incerteza dos classificadores.
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abordar problemas em
aprendizado de méquina.

COMPETENCIA 3

COMPETENCIA 4

COMPETENCIA5

Compreender o aprendizado e o0 pré-processamento nao supervisionados: tipos e
desafios no aprendizado e dimensionamento, diferentes tipos de pré-processamento,
Compreender os fundamentos do tratamento e das transformacdes de dados.
Entender os conceitos de dimensionamento de dados de treinamento e teste e
avaliacdo de algoritmos de aglomerados.

Compreender avaliacdo e melhoria de modelos: valida¢éo cruzada, validagao cruzada
no Scikit-learn, beneficios da validagdo cruzada, validagdo cruzada estratificada de k-
fold e outras estratégias,

Compreender o funcionamento da pesquisa em grade, pesquisa em grade com
validacdo cruzada.

Entender os conceitos de métricas e pontuacdo de avaliagdo, métricas para
classificagdo binaria, métricas para classificacdo multiclasse, métricas de regresséo,
usando métricas de avaliacdo na sele¢do de modelos.

Compreender a estrutura de cadeias de algoritmos e pipelines, selecdo de parametros
e pré-processamento.

Compreender os fundamentos da anélise de dados de texto.

Aplicar o aprendizado de maquina para problemas em dados de texto: tokenizacao,
stemizacdo e lematizacdo avancados, modelagem de topicos e aglomerados de
documentos, alocagdo de Dirichlet latente.

Abordar um problema de aprendizado de maquina: do protétipo a producéo, testando
sistemas de producdo, construindo seu proprio estimador, estruturas e pacotes,
classificagdo, recomendacéo e outros tipos de aprendizado, modelagem
probabilistica, inferéncia e programacao probabilistica, redes neurais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introducao ao aprendizado de maquina: problemas que o aprendizado de maquina pode resolver, conhecendo sua tarefa e conhecendo seus dados, Phyton,
instalando Scikit-learn, bibliotecas e ferramentas essenciais, Jupyter Notebook, NumPy, SciPy, matplotlib, pandas, mglearn, Python 2 versus Python 3,
a primeira aplicacdo e a classificacao de espécies de iris, medindo o sucesso, treinando e testando dados, construindo seu primeiro modelo:
k-vizinhos mais proximos, fazendo previsdes, avaliando o modelo.
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2.

Aprendizado supervisionado: classificacao e regressao, generalizacdo, ajuste excessivo e ajuste insuficiente, relacdo da complexidade do modelo para
o tamanho de conjunto de dados, algoritmos de aprendizado de méquina supervisionados, alguns conjuntos de dados de amostra, k-vizinhos mais
proximos, modelos lineares, classificadores de Bayes, arvores de decisdo, conjuntos de arvores de decisdo, maquinas de vetores de suporte kernelizado,
redes neurais e aprendizagem profunda, estimativas de incerteza dos classificadores, funcdo de decisdo, prevendo probabilidades, incerteza na
classificagcdo multiclasses.

Aprendizado e Pré-processamento ndo supervisionados: tipos de aprendizado ndo supervisionado, desafios no aprendizado ndo-supervisionado, pré-
processamento e dimensionamento, diferentes tipos de pré-processamento, aplicacdo de transformacdes de dados, dimensionamento de dados de
treinamento e teste, efeito do pré-processamento no aprendizado supervisionado, reducéo de dimensionalidade, extracdo de recursos e aprendizado
multiplo, anélise de componentes principais (PCA), fatoracdo de matriz ndo-negativa (FMN), aprendendo com o t-SNE, aglomeracao, k-means,
agrupamento espacial de aplicativos com ruido baseado em densidade, comparando e avaliando algoritmos de aglomerados.

Representando dados e recursos de engenharia: variaveis categoricas, One-Hot-Encoding (variaveis dummy), nimeros e codificagcdo, armazenamento,
discretizacdo, modelos lineares e arvores, interac@es e polindmios, transformacdes nao-lineares univariadas, selecdo automatica de recursos, estatisticas
univariadas, selecdo de recursos baseados em modelo, selecéo de recursos iterativos, utilizando o conhecimento especializado.

Avaliacao e Melhoria do Modelo: validacgéo cruzada, validagédo cruzada no Scikit-learn, beneficios da validacéo cruzada, validacéo cruzada estratificada
de k-fold e outras estratégias, pesquisa em grade, pesquisa simples em grade, 0 perigo de sobrescrever os parametros e o conjunto de validagéo, pesquisa
em grade com validacao cruzada, métricas e pontuacdo de avaliagdo, métricas para classificacdo binaria, métricas para classificagdo multiclasse,
métricas de regressao, usando métricas de avaliacio na selecdo de modelos.

Cadeias de algoritmos e pipelines: Selecdo de parametros com pré-processamento, criando pipelines, usando pipelines em pesquisas em grade, a interface
geral das pipelines, criacdo conveniente de pipeline com make_pipeline, pesquisando em qual modelo usar.

Trabalhando com dados de texto: tipos de dados representados como sequéncias de caracteres, exemplo de aplicacdo na analise de sentimentos de
criticas de filmes, representando dados de texto como um pacote de palavras, aplicando itens de palavras em um conjunto de dados de brinquedos,
palavras-chave para revisfes de filmes, palavras-chave, intervalando os dados com tf — idf, investigando coeficientes de modelo, palavras-chave com
mais de uma palavra (n-grama), Tokenizac&@o, Stemming e Lematizac@o avancados, modelagem de topicos e aglomerados de documentos, alocacao de
Dirichlet latente.

Abordando um problema de aprendizado de maquina: humanos em loop, do protétipo a producdo, testando sistemas de producgdo, construindo seu
proprio estimador, outras estruturas e pacotes de aprendizado de maquina, classificacdo, sistemas de recomendacao e outros tipos de aprendizado,
modelagem probabilistica, inferéncia e programacao probabilistica, redes neurais, dimensionamento para conjuntos de dados maiores.

BIBLIOGRAFIA

MULLER, A. C., AND GUIDO, S. Introduction to Machine Learning with Python: A Guide for Data Scientists. 1st Ed., O'Reilly Media, 2016.
WATT, J., and BORHANI, R., and KATSAGGELOS, A. K. Machine Learning Refined: Foundations, Algorithms, and Applications. 2™ Ed.,
Cambridge University Press, 2020.

JAMES, G., and WITTEN, D., and HASTIE, T., and TIBSHIRANI, R. An Introduction to Statistical Learning: with Applications in R. 7" Ed.,
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4. JACOBS, P. Machine Learning with Python: Advanced Guide in Machine Learning with Python. 1% Ed., Independently published, 2019.
DEISENROTH, M. P., and FAISAL, A. A., and ONG, C. S. Mathematics for Machine Learning. 1 Ed., Cambridge University Press, 2020.
6. BURKOV, A. The Hundred-Page Machine Learning Book. 1* Ed., Andriy Burkov, 2019.

o

204



PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO -
BACHARELADO EM FiSICA DE MATERIAIS eaey
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO STAR  DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FISICA DA COZINHA

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S52

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS (30 H TEORICAS, 30 H PRATICAS)

EMENTA

Introducé&o a ciéncia do preparo de alimentos, transformagdes fisicas e quimicas da matéria, componentes dos alimentos, energia, temperatura e calor,
transicOes de fase, a ciéncia do preparo de chocolate, elasticidade, difusdo, gelificacdo e esferificaco, transferéncias de calor, viscosidade e polimeros,
emulsBes e espumas, cozimento, rea¢des enzimaticas e fermentacéao.

AREA/EIXO/NUCLEO

COMPETENCIA(S)

HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Compreender os COMPETENCIA 1
FI’SICA DE MATERIAIS componentes dos e Conhecer os componentes dos alimentos: gorduras, carboidratos, proteinas.
NUCLEO alimentos e suas e Compreender o método de contagem molecular e suas defini¢cdes relacionadas.
PROFISSIONALIZANTE estruturas moleculares. e Aplicar os conhecimentos adquiridos sob a composic&o de alimentos na anélise de
2. Compreender 0s biscoitos de chocolate, bicarbonato de sddio, sal e aclcar, ovalbumina e vanilina,
mecanismos de ) manteiga e amido, peso molecular de componentes.
transferéncia de energia e Compreender o conceito de acidez e pH: definicdo de acidez, definicdo de pH, pH da
no preparo de alimentos. limonada - medido e previsto.
3. Conhecer as diferentes
estruturas moleculares COMPETENCIA 2
presentes nos alimentos e e Compreender a relagéo da transferéncia de energia no preparo de alimentos: Energia,
em seus processos de Temperatura e Calor e a definicdo de cozinhar,
preparacao. e Compreender os fendmenos de mudancas de estados fisicos e diagramas de fases de
4. Compreender processos substancias.

de transferéncia de calor
e seus efeitos

Compreender a regra 4-4-9 para composicao caldrica de alimentos.

Compreender os processos de quebra e formacdo de formacdo de agucares
Compreender o conceito de competi¢éo entre energia e entropia na preparagéo de
alimentos.

COMPETENCIA 3

Compreender o conceito de elasticidade e sua relacdo com a preparacao de alimentos.
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e Compreender os processos de Difusdo, Gelificacdo e Esferificacao.
e Entender os mecanismos responsaveis pela viscosidade e polimerizagdo de
alimentos.

COMPETENCIA 4

e Investigar processos dindmicos associados as transferéncias de calor na preparacao
de alimentos.

e Entender o conceito emulsdo e 0s mecanismos de preparo de espumas na producao
de alimentos.

e Compreender os conceitos fisicos associados ao cozimento.

e Compreender 0s mecanismos responsaveis pelas reacdes enziméticas e fermentacéo
em alimentos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Componentes dos alimentos: gorduras, carboidratos, proteinas, contagem molecular, molaridade, biscoitos de chocolate e o desenho de uma imagem
molecular, bicarbonato de sodio, sal e agucar, ovalbumina e vanilina, manteiga e amido, peso molecular, acidez e pH, defini¢io de acidez, defini¢éo de
pH, pH da limonada - medido e previsto, por que usar equacdes.

2. Energia, Temperatura e Calor: definicdo de cozinhar, diagramas de fases, antecipando, cozinhando com calor, densidade energética dos combustiveis,
o poder dos fornos, fervendo um copo de agua, aquecimento de um copo de 6leo, aquecimento de um forno, cozinhando um ovo, origens moleculares de
calor especifico, calor especifico, qgueimando um hambdrguer, caloria, calorimetro de bomba - uma maneira precisa de medir o contetdo calérico, a
regra 4-4-9, origens moleculares da regra 4-4-9, digerindo agUcar - a reacao quimica, o teor calorico dos titulos de quebra e formacao de acucar, calor
latente, adicionando calor em uma transicao de fase, a equacao do calor latente, queimaduras a vapor, calor latente de evaporacgdo, agua gelada, calor
latente da fuséo.

3. TransicOes de Fase: introducdo as transicoes de fase, transi¢fes de fase de ovos versus dgua, diagramas de fases unidimensionais de materiais simples,
nitrogénio, etanol, dioxido de carbono, diagramas de fase, transicdes de pressdo e fase, diagramas de fases bidimensionais, como chefs manipulam
diagramas de fases, diagramas de fases unidimensionais revisitados, didxido de carbono, base molecular das transi¢des de fase, uma competigdo entre
energia e entropia, competi¢do entre aderéncia e agitacdo ou energia de interacéo e energia térmica, ligagdes moleculares, ciéncia dos evaporadores,
uma visdo molecular, manipulando a pressao, as diferentes partes de um evaporador, destilacdo de alcool, transicoes de fase de gorduras, gorduras
saturadas e insaturadas, comprimento da corrente, a ciéncia do super-resfriamento, nucleacéo, crescimento de cristais, cristalizacdo homogénea e
heterogénea, solubilidade, solubilidade e transi¢des de fase, solubilidade e fabricacéo de doces, transi¢bes de fase das solugdes, depressdo no ponto de
congelamento e sorvete, elevacédo do ponto de ebulicéo e fabricacéo de doces.

4. Chocolate: as diferentes fases do chocolate, estrutura e comportamento de fusédo da manteiga de cacau, embalagem e as seis fases cristalinas da manteiga
de cacau, a ciéncia da témpera do chocolate, o desafio de fazer a fase cinco do chocolate, semeando com os nucleos da fase cinco.
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5.

10.

Elasticidade: defini¢ao, sensacdo na boca e elasticidade, elasticidade de uma mola, elasticidade dos alimentos, origens microscépicas da elasticidade,
as unidades, aplicacdes para bifes, elasticidade do bife cru e cozido, distancias de reticulacéo em bife cru e cozido, a elasticidade da massa de strudel,
a rede glaten, desconstruindo a receita de strudel, elasticidade de uma macéa doce, trés fatos importantes sobre o aglcar, o termdmetro de doces, uma
visdo microscopica, o papel da glicose, experimento de baixa temperatura.

Difusao, Gelificagado e Esferificacdo: introdugdo a gelificagéo, os principios da gelificacéo - espaguete e apego a mao, géis feitos com proteinas, a base
molecular do dobramento e desdobramento de proteinas, dependéncia do pH do desdobramento de proteinas, géis feitos com hidrocoléides, a base
molecular da esferificacdo, cozinhando com hidrocol6ides, esferificacdo, 0 movimento dos ions célcio, fazendo queijo em uma lamina de microscépio,
passeio aleatorio, Pearson, Einstein e Bachelier na caminhada aleatoria, osmose.

Transferéncias de Calor: introducdo a transferéncia de calor, protocolos de aquecimento e temperaturas alvo de receitas comuns, reacdes de
escurecimento, reac6es de maillard criam uma crosta saborosa em alimentos cozidos, por que é dificil cozinhar um bife, o desafio de atingir diferentes
temperaturas-alvo, protocolos de culindria que abordam os desafios, o desafio final: os alimentos continuam a cozinhar, calor e perspectiva
microscopica, difusdo de calor por uma caminhada aleatria, constantes de difusdo térmica de alimentos, perspectiva macroscépica, aguecimento como
transferéncia de energia térmica: derivando uma equacdo para transferéncia de calor, comparando a equacao com dados experimentais, célculo de
perfis de temperatura, encontrando a temperatura de um alimento em funcéo do espaco e do tempo, software Cook My Meat, regras de ouro do cozimento,
usando a equacao de difusdo como estimativa, e tempos de cozimento, aplicando a equacéo de difuséo ao cozimento de um peru, limitagdes da equacao
de difusdo.

Viscosidade e Polimeros: introducgdo, definicdo de viscosidade, dependéncia de temperatura da viscosidade, estimando a viscosidade da agua, medigao
da viscosidade, como funcionam o0s espessantes, quatro maneiras pelas quais os chefs aumentam a viscosidade, fracdo de volume, espessadores
modernistas, polimeros espalhados como uma caminhada aleatéria, calculando a fracdo de volume de um polimero em solucdo, emaranhado de
polimeros, viscoelasticidade, uma equagdo para viscosidade, viscosidade de maca doce, o papel da escala de tempo na criacdo de vidros culinarios,
origem molecular dos vidros.

Emulsdes e Espumas: introdugéo, fazendo uma emulséo, surfactantes estabilizam emulsdes, energia de superficie, energia da interface 6leo-agua, energia
da interface para surfactantes, pressdao de LaPlace, a pressdo que mantém as gotas infladas, fracdo de volume, embalagem, embalagem aleatdria de
esferas, bolas de chiclete, embalagem hexagonal de esferas, embalagem de outras formas: m&m, lascas de chocolate e farinha, falha de emulsdes,
cremificando, coalescéncia, amadurecimento de Ostwald, inversdo de fase, espumas, fazendo espumas, falha e estabilizacdo de espumas, coldides,
sorvete, espuma, emulsao e dispersao, estrutura microscopica do sorvete.

Cozimento: resumo das principais idéias cientificas relativas ao cozimento, elasticidade e cozimento, os ingredientes do cozimento, diagramas de fases
da padaria, bolo de aniversario amarelo e bicarbonato de sddio, medindo a quantidade de gas produzido, calculando a quantidade de gas produzido, o
papel dos &cidos no cozimento, redes de cozimento de glutenina, encontrando a distancia de reticulacédo da glutenina, comparacdo das distancias de
reticulacdo em diferentes produtos de panificagéo, redes de glutenina moduladoras, influenciando ingredientes a energia de interagdo de redes cruzadas,
ovos e amido 9.7.1 célculo das distancias de ligacdo cruzada da ovalbumina, elasticidade contribuida pelo amido, reacfes de escurecimento,
caramelizacéo, reagdes de Maillard, reacGes de Maillard crescentes, fermento para producgao de gas, estimando a quantidade de gas produzido, fazendo
bolhas, bolhas formadas por dioxido de carbono, a solubilidade do didxido de carbono na massa, encontrando a velocidade do crescimento de bolhas,
complexidades do crescimento de bolhas.
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11. Reagdes enzimaticas e fermentacdo: o mecanismo das enzimas, enzimas e alimentos, efeito da temperatura nas reages quimicas, transglutaminase,
introducéo filosofica a fermentacao, introducdo aos microbios, diversidade de micrébios e alimentos fermentados, metabolismo microbiano e competicéo,
alimentos produzidos com micrébios, vinho, calculo do teor final de alcool, manipulando contetdo de acucar e alcool, vinagre, calculo do pH do vinagre,
vinagre de abacaxi: decodificando uma receita, crescimento microbiano, crescimento exponencial de micrébios, crescimento de Salmonella, condicGes
de crescimento de micrdbios, morte por micrébios, taxas de seguranca alimentar e mortalidade microbiana, pasteurizacdo de leite, seguranca e tempos
de cozimento da carne.

BIBLIOGRAFIA

1. BRENNER, M. P, and SORENSEN, P. M., and WEITZ, D. A. Science & Cooking: A Companion to the Harvard Course. 1%t Ed., Amazon Services
LLC, 2015.
2. THE EDITORS OF AMERICA'S TEST KITCHEN AND GUY CROSBY. The Science of Good Cooking: Master 50 Simple Concepts to Enjoy a

Lifetime of Success in the Kitchen. 1% Ed., Cook's Illustrated, 2012.
3. MCGEE, H. On Food and Cooking: The Science and Lore of the Kitchen. 1% Ed. Revised, Scribner, 2004.
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DISCIPLINA DE EXTENSAO UNIVERSITARIA - DCEXT FISICA E SOCIEDADE

CODIGO DA DISCIPLINA - FIS53

CARGA HORARIA TOTAL - 75 HORAS TEORICAS (15 H TEORICAS, 60 PRATICAS)

EMENTA

Conceitos e aplicacOes de extensdo universitaria, Formalizagdo, organizagdo e planejamento de aulas, palestras, feiras expositivas, monitoria em museus e
feiras de ciéncias, treinamentos, experimentos, tutoria presencial e a distancia, atividades de divulgacao cientifica em escolas e em outros ambientes formais e
nao formais, e outras atividades cientificas.

AREA/EIXO/NUCLEO

COMPETENCIA(S)

HABILIDADES

CIENCIAS EXATAS 1. Compreender e aplicar COMPETENCIA 1
FI’§ICA DE MATERIAIS diferentes métodos de e Elaborar planos de aprendizagem que serdo desenvolvidos durante a atividades de
NUCLEO COMUM ensino e aprendizagem ensino e exposicao cientifica.
OBRIGATORIO nas atividades de ensino, e Tragar objetivos e metas para que o conhecimento a ser exposto durante a atividade
pesquisa e/ou exposicao extensionista seja assimilado pelo pablico-alvo.
cientifica. e Desenvolver técnicas de apresentagdo/oratoria que se adequem a atividade proposta
2. Compreender como de modo a manter o pablico motivado.
alpllc_:ar diferentes e Utilizar diferentes técnicas de avaliagdo de aprendizagem de acordo com o tipo de
técnicas, ferramentas e plateia e atividade desenvolvida no encontro.
recursos audiovisuais que
auxiliem no COMPETENCIA 2
desenvolvimento de e Compreender a importancia das diferentes ferramentas de ensino e exposi¢io no
praticas expositivas. processo de aprendizagem.
3. Compreender como o

elaborar planos de
trabalho que organizem a
atividade a ser
desenvolvida e realizar
atividades expositivas.

Explorar recursos visuais tradicionais como quadro branco, objetos, murais didaticos,
fotografias, mapas, dentre outros, de modo a permitir uma maior interacdo entre o
contetdo abordado nos encontros e o publico.

Explorar o uso de recursos audiovisuais integrados ao computador nas atividades que
demandam esta ferramenta.

COMPETENCIA 3
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e Elaborar plano de trabalho detalhado com metas e objetivos a serem alcancados
durante as atividades de ensino, pesquisa e/ou exposi¢do cientifica.

Elaborar cronograma das atividades de ensino, pesquisa e/ou exposicao cientifica.
Executar atividades de ensino, pesquisa e/ou exposi¢do cientifica.

Elaborar planilhas orcamentarias necessarias a execuc¢ao do projeto e atividades.
Organizar equipes e atribuir fungdes a serem realizadas durante a atividades de
ensino, pesquisa e/ou exposicao cientifica.

e Elaborar relatérios com resultados obtidos durante os encontros e atividades.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Conceitos e aplicacOes de extensdo universitaria: interagdo dialégica, interdisciplinaridade, interprofissionalidade, indissociabilidade ensino—
pesquisa—extensdo, educacao ambiental.

Diretrizes para planejamentos e aplicagdes de acdes de extensdo voltadas para a area de fisica, ciéncia e tecnologia.

Analise das implicagdes de divulgacéo das atividades de extensédo na area de ciéncias na publico-alvo e na sociedade.

Desenvolvimento de contetdo para o formato de midias digitais voltados para atividades de ensino, pesquisa e/ou exposicao cientifica.

Abordagem de diferentes técnicas de ensino e aprendizagem e suas adequacdes para as diferentes acdes de extensdo como aulas, palestras, seminarios,
mesas de debate sobre ciéncias, tutoria, dentre outros.

Elaboracgéo de conteudo escrito e audiovisual para a realizagdo das atividades de ensino, pesquisa e/ou exposi¢ao cientifica.

7. Elaboracéo de relatorios detalhados sobre os encontros e atividades contendo andlise de seu impacto no publico-alvo.

agr®d

S

BIBLIOGRAFIA

=

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. VVols. 1, 2, 3e 4. 9°Ed., LTC, 2009.

MOSHER, M., and TRANTHAM, K. Brewing Science: A Multidisciplinary Approach. 1% Ed., Springer, 2017.

3. CARVALHO, A., e OLIVEIRA, C., e SCARPA, D. Ensino de ciéncias por investigacdo: Condicdes para implementacdo em sala de aula. 1% Ed.,
Cengage Learning, 2013.

JOHANSSON, L-G. Philosophy of Science for Scientists. 1* Ed., Springer, 2016.

5. THORSTEN, H-T., and Houston, M. B. Entertainment Science. 1% Ed., Springer 2019.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA DE EXTENSAO UNIVERSITARIA - DCEXT SEMINARIOS DE FISICA APLICADA

CODIGO DA DISCIPLINA — F1S54

CARGA HORARIA TOTAL - 75 HORAS TEORICAS (15 H TEORICAS, 60 PRATICAS)

EMENTA

Série de seminarios, oficinas e eventos organizados e apresentados na area de Fisica Aplicada. Apresentacéo e discussdo das questdes que motivaram o
desenvolvimento da pesquisa, e exposi¢do dos principais resultados e suas aplica¢fes. Desenvolvimento de senso critico e familiarizagcdo com a concepgao,

desenvolvimento e apresentacdo de ideias cientificas.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO COMUM
OBRIGATORIO

COMPETENCIA(S)

1. Compreender qualitativa
e quantitativamente
trabalhos cientificos
desenvolvidos na area de
Fisica aplicada.

2. Apresentar os resultados
cientificos de tema
especifico na area de
Fisica Aplicada.

3. Discutir e elaborar
perguntas sobre temas de
pesquisa diversos
abordados nos diferentes
seminarios.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender a Fisica desenvolvida em trabalhos cientificos relevantes publicados em
livros e revistas cientificas.
e Compreender como 0s avangos obtidos nas pesquisas em Fisica podem ser aplicados
em diferentes areas do conhecimento.
e Compreender como as pesquisas desenvolvidas em Fisica contribuem para melhorias
na sociedade.

COMPETENCIA 2

e Elaborar apresentacdo sobre resultados relevantes obtidos na rea de Fisica aplicada
ao longo de seu desenvolvimento.
Elaborar perguntas condutoras para nortearem o resultado cientifico apresentado.
Discutir a fundamentacdo tedrica para o problema abordado no estudo.
Utilizar recursos audiovisuais adequados para a apresentacao do tema proposto.
Transmitir com clareza e objetividade conceitos de Fisica aplicada a fim de que o tema
abordado no seminério seja compreendido pela plateia.

COMPETENCIA 3
e Desenvolver pensamento critico sobre diversos temas de pesquisa e avangos cientifico
apresentados a cada encontro.
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e Contribuir para a discussao do tema cientifico abordado expondo duvidas, ideias,
argumentos e conclusdes a respeito do tema.

e Compreender as limitagdes dos trabalhos apresentados e propor melhorias e avangos
no tema.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Formulacdo de perguntas norteadoras da pesquisa abordada no seminério, bem como a abrangéncia da pesquisa.
Delimitacdo do problema investigado e sua adequagao a pergunta motivadora da pesquisa.

Discussao da base necessaria para a execugao do experimento ou da teoria desenvolvida.

Elaboracgéo dos objetivos da pesquisa e a metodologia que foi empregada na sua execugao.

Exposicao e discussdo dos resultados obtidos e suas aplicacgdes.

Impacto da aplica¢éo da pesquisa no desenvolvimento econdémico sustentavel.

ok wdE

BIBLIOGRAFIA

FRASER, G. The new Physics for the Twenty-First Century. Vol. 1, 22 Ed., Cambridge University Press, 2006.

PATCH, K; SMALLEY, E. Physics: Application from the Edge of Science. Vol. 1, 12 Ed., Technology Research News, 2003.

3. VAKENTINE, C; MEYERSON, M. World Class Speaking in Action: 50 Certified World Class Speaking Coaches Show You How to Present,
Persuade, and Profit. VVol. 1, 12 Ed., Morgan James Publishing, 2014.

4. BUCKER, M., and BOROWSK]I, E., and VOSSEN, R., JESCHKE, S. How to Prepare Academic Staff for Their New Role as University Teachers?
Welcome to the Seminar “Academic Teaching”. Vol. 1, 12 Ed., Springer, 2014.

5. Artigos cientificos diversos na area de Fisica de Materiais.

Al
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA DE EXTENSAO UNIVERSITARIA - DCEXT INOVACAO CIENTIFICA E APLICACOES

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S55

CARGA HORARIA TOTAL - 75 HORAS TEORICAS (15 H TEORICAS, 60 PRATICAS)

EMENTA

Introducéo a gestdo da inovacao e tecnologia, casos empresariais, pesquisa e problemas, fatores condicionantes e impactos na competitividade, fontes de
inovagdo nos laboratdrios e nas empresas, fontes de conhecimento para a inovagéo, desenvolvimento tecnoldgico proprio, aquisi¢do de tecnologia externa
transferéncia de tecnologia, cultura organizacional pré-inovacgao, aspectos legais da inovacao e apropriacéo de resultados, inovacao tecnoldgica e estratégia
competitiva, inovacao tecnoldgica e a¢des estruturantes.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
C!ENCIAS EXATAS 1. Capacitar o estudante no | COMPETENCIA 1
FISICA DE MATERIAIS conceito de inovagao e Conceituar a inovagao e os sistemas de informacao e o seu papel nas organizacoes.
NUCLEO COMUM cientifica e tecnoldgica. e Maétodos, técnicas e ferramentas para modelagem e desenvolvimento de estratégias
OBRIGATORIO 2. Conhecer os aspectos de inovacéo.
operacionais e legais da e Analisar como os dados e as informacdes fluem dentro de uma organizacao;
inovacao cientifica e
tecnoldgica. COMPETENCIA 2
3. Compreender os e Compreender nogdes fundamentais de modelos de gestéo.
processos estruturais de e Discutir o valor da inovag&o e melhoria das condi¢Ges de competitividade das
atividades inovadoras e organizagges.

processos de inovagdo. e Compreender e promover o espirito de cooperagdo em equipe e de antecipaco pela

inovacéo.
e Compreender aspectos legais da inovacéo e apropriacdo de resultados, propriedade
intelectual, direitos autorais, marcas e patentes.

COMPETENCIA 3
e Compreender as caracteristicas de um modelo operacional inovador e de uma cultura
pré-inovacao,
e Desenvolver a capacidade para interpretar cenarios tecnologicos e de mercado.
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e Compreender o conceito de estrutura de pesquisa com flexibilidade a mudangas,
reposicionamento e realinhamento estratégico.

e Compreender os fundamentos do planejamento estratégico, cientifico-tecnolégico,
prospeccao cientifica e tecnoldgica e da analise estratégica,

e Compreender o monitoramento estratégico da inovacao, seus riscos técnicos e de
mercado
Compreender os conceitos de gestao das relagdes com o publico-alvo:
parcerias/cooperagdo/joint ventures.

CONTEUDO PROGRAMATICO
1.

2.

Introducd@o a Gestdo da Inovacgdo e Tecnologia: casos empresariais, pesquisa e problemas, conceitos e defini¢cdes; tecnologia, técnica, capacitacdo
tecnoldgica e Inovacgao tecnoldgica, tipos e formas de inovagao tecnoldgica, o processo de inovacao e difuséo tecnoldgica.

Fatores Condicionantes e Impactos na Competitividade: fontes de inovagdo nos laboratorios e nas empresas, formas de acesso a inovacéo, fontes de
conhecimento para a inovagdo, desenvolvimento tecnoldgico proprio.

Aquisicdo De Tecnologia Externa Transferéncia de Tecnologia: tecnologia incorporada em bens de capital e insumos criticos, conhecimento tacito e
codificado, programas de treinamento, mecanismos de busca e aprendizagem, aprendizado cumulativo, open innovation, pressupostos do modelo.
Estrutura Organizacional de Empresas Inovadoras: aspectos da organizagdo para inovar, os facilitadores e as barreiras para a inovagdo na empresa,
caracteristicas de um modelo organizacional inovador, cultura organizacional pré-inovacéo, capacidade para interpretar cenarios tecnologicos e de
mercado, estrutura com flexibilidade a mudancas, reposicionamento e realinhamento estratégico.

Aspectos Legais da Inovacéo e Apropriacdo de Resultados: propriedade Intelectual, direitos autorais, marcas e patentes, lei de patentes, transferéncia
de tecnologia, a importancia e o papel do INPI.

Inovagdo Tecnolbgica e Estratégia Competitiva: razdes pelas quais as organizagGes precisam inovar, a inovacao como fator de competitividade
tecnolégica e vantagem competitiva, conceitos de estratégia, conceito de estratégia empresarial, tipologia das estratégias tecnoldgicas, estratégia
competitiva baseada na inovagéo.

Inovagdo Tecnoldgica e Agdes Estruturantes: planejamento estratégico tecnoldgico, prospeccgao cientifica e tecnoldgica, analise estratégica, escolha
estratégica e monitoramento estratégico da inovagdo, componentes e recursos da gestdo estratégica da inovacdo, anélise das decisbes, postura
tecnoldgica da empresa, o caminho do desenvolvimento tecnolégico (riscos técnicos e de mercado), variaveis e indicadores econdémicos e tecnolégicos,
estratégias de viabilizacdo de projetos inovadores, gestédo das relacdes com o publico (parcerias/cooperagao/joint ventures).

BIBLIOGRAFIA

1. GIBERT, P., and BOBADILLA, N., and GASTALDI, L., and LE BOULAIRE M., and LELEBINA, O. Innovation, Research and Development

Management (Innovation, Entrepreneurship and Management). 1% Ed., Elsevier, 2018.
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2. FEYNMAN, R. P.,and LEIGHTON, R. B., and SANDS, M. The Feynman Lectures on Physics Set. The New Millennium Edition, Basic Books (AZ),
2011.

3. BESANT, J., and TIDD J. Inovagdo em Empreendedorismo. 32 Ed., Bookman, 2019.

4. DAIM, T.U.,and FAILI, Z. Industry 4.0 Value Roadmap: Integrating Technology and Market Dynamics for Strategy, Innovation and Operations

(SpringerBriefs in Entrepreneurship and Innovation). 1% Ed., Springer, 2019.

OSTERWALDER, A. Inovacdo em Modelos de Negocios - Business Model Generation. 12 Ed., Alta Books, 2011.

DE FARIAS, I. M. S. 1. Inovacdo, Mudanca e Cultura Docente. 12 Ed., Autores Associados, 2016.

7. PRAHALAD, C. K.; HAMEL, G. Competindo pelo Futuro. 12 Ed. GEN Atlas, 2005.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA DE EXTENSAO UNIVERSITARIA - DCEXT LABORATORIO DE INOVACAO CIENTIFICA

CODIGO DA DISCIPLINA - F1S56

CARGA HORARIA TOTAL - 75 HORAS (15 H TEORICAS, 60 PRATICAS)

EMENTA

O papel das atividades experimentais e do laboratdrio de ciéncias no processo de desenvolvimento de produtos de inovacdo cientifica e tecnologica,
regionalismos, aspectos conceituais e metodologicos, as diversas formas de atividades experimentais e suas relagdes com prototipacao, invengdo, inovagao e
intervencdo social, aplicacao de ferramentas, métodos e técnicas auxiliares nas etapas do desenvolvimento de produtos e na integracéo do conhecimento ao
longo do projeto e desenvolvimento de produtos, processos ou solugdes em inovacao cientifica e tecnoldgica.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Capacitar o estudante no | COMPETENCIA 1
FISICA DE MATERIAIS planejamento e na e Compreender e realizar processos de observacao, coleta, analise e interpretagdo de
NUCLEO COMUM execucdo de experimentos fatos e fendbmenos em cenarios e ambientes naturais de vivéncia.
OBRIGATORIO cientificos. e Identificar o conjunto de indicadores e dados relevantes para o desenvolvimento de
2. Possibilitar o solugdes cientificas e tecnoldgicas em um dado nicho social ou de mercado.
desenvolvimento de e Aplicar os conhecimentos e técnicas aprendidas ao longo do curso para planejar
produtos, processos e experimentos e suas realiza¢Ges a fim de criar produtos, processos e solu¢es com
solugdes. _ forte relacéo ao uso da Fisica e das ciéncias aplicadas.
3. Proporcionar uma visao e Compreender as técnicas de planejamento do projeto e analise de viabilidade
pratica da Fisica e das econdmica de uma solucdo, processo ou produto.
ciéncias e sua capacidade
de intervencéao social. COMPETENCIA 2
e Compreender a definicdo de novo produto, desenvolvimento de produto e gestéo de
desenvolvimento de produtos em ciéncias.
e Compreender a visdo geral do processo de desenvolvimento de produto.
e Compreender a definicdo e conceitos basicos de gerenciamento de projetos.
e Entender o conceito de modelo de referéncia para desenvolvimento de produto.
e Compreender os fundamentos do planejamento estratégico de produtos.
e Elaborar um projeto conceitual e um projeto detalhado e suas relagbes com a
preparacdo da producéo.
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COMPETENCIA 3

e Executar o desenvolvimento de produtos, processos e solu¢des com bases na Fisica
aplicada.

e Compreender os fundamentos da ergonomia do produto.

e Compreender os requisitos ambientais legais locais e sua relacdo com os

e Compreender as ferramentas de marketing e a dindmica de comercializacdo de
produtos.

e Compreender os processos de documentagao e registro do produto.

e Conhecer as diversas ferramentas de apoio ao desenvolvimento e uso de produtos.

CONTEUDO PROGRAMATICO
1.

2.

A Arte da Experimentacdo: laboratorio introdutério, envolvimento de participantes, experiéncias significativas, processos experimentais, experiéncias
em projetar investigagdes.

Habilidades Experimentais e Analiticas: desenvolvimento de habilidades com ferramentas de fisica experimental e analise de dados, dominio de conceitos
béasicos de fisica, o papel da observacao direta na fisica, distin¢éo entre inferéncias baseadas na teoria e nos resultados de experimentos, desenvolvimento
de habilidades de aprendizagem colaborativa.

Observacdo e Levantamento de Dados: processos de observacgao, coleta, analise e interpretacao de fatos e fendmenos, cenarios e ambientes naturais de
vivéncia, conjunto de indicadores e dados relevantes para o desenvolvimento de soluc@es cientificas e tecnolégicas em um dado nicho social ou de
mercado, planejamento de experimentos e realizacBes para criar produtos, processos e solugdes, relacdo de solugdes com o uso da Fisica e das ciéncias
aplicadas.

Planejamento de Projeto: técnicas de planejamento do projeto, anélise de viabilidade econémica de uma solugdo, processo ou produto, definicdo de
novo produto, desenvolvimento de produto e gestdo de desenvolvimento de produtos em ciéncias.

Visdo Geral de Processos: visdo geral do processo de desenvolvimento de produto, defini¢do, conceitos basicos de gerenciamento de projetos, modelo de
referéncia para desenvolvimento de produto.

Planejamento Estratégico de Produtos: fundamentos, projeto conceitual, projeto detalhado, preparacdo da producdo, langamento de produto,
acompanhamento de produtos, processos de apoio ao uso de produtos, topicos de legislacdo ambiental.

BIBLIOGRAFIA

1.

2.

AMERICAN ASSOCIATION OF PHYSICS TEACHERS. Goals of Introductory Physics Laboratory. American Journal of Physics, v.66, n.6, p.
483-485, 1998.
COMMITTEE ON UNDERGRADUATE SCIENCE EDUCATION, NRC. Science Teaching Reconsidered: A Handbook. National Academy Press,
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1997.
3. ROZENFELD, H.; FORCELLINI, F.A.; AMARAL, D.C.; TOLEDO, J.A.; SILVA, S.L.; ALLIPRANDINI, D.H.; SCALICE, R.K. Gestéo de
desenvolvimento de produtos: uma referéncia para a melhoria do processo. 12 Ed., Saraiva, 2012.
KAMINSKI, Paulo Carlos. Desenvolvendo produtos com planejamento, criatividade e qualidade. 12 Ed., LTC, 1999.
JUNGMANN, D. de M. Inovacéo e propriedade intelectual: guia para o docente. SENAI, 2010.
CARDOSO, R. Uma introducéo a histéria do design. 32 Ed., Edgard Blucher, 2008.
BAXTER, M. Projeto de Produto: Guia Pratico pra o Desenvolvimento de Novos Produtos. 22 Ed., Edgard Blucher, 2007.
MILLAR R., The role of practical work in the teaching and learning of science, Committee on High School Science Laboratories: Role and Vision,
National Academy of Sciences, Washington, 2004.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA - FORMACAO DE EMPREENDEDORES

CODIGO DA DISCIPLINA — ADMO03

CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

A disciplina tem como objetivo apresentar ao estudante os conceitos elementares acerca de como elaborar um plano de negdcios para uma empresa, a fim de
definir sua viabilidade financeira. Os contetidos abordados envolvem defini¢co do negdcio da empresa, definicdo do plano de marketing, analise da
concorréncia, definicdo dos investimentos pré-operacionais, anélise financeira, defini¢do dos custos dos produtos, definicdo das despesas operacionais,
definicdo da receita, técnicas e elaboracgéo de projetos.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
C!ENCIAS EXATAS 1. Fornecer as bases do COMPETENCIA 1
FISICA DE MATERIAIS empreendedorismo e suas o Compreender as defini¢bes de negdcio da empresa e plano de negécios.
NUCLEO caracteristicas. e Entender o conceito de tipos de negdcios.
PROFISSIONALIZANTE 2. Compreender o0s e Compreender o conceito de necessidade de mercado e os diversos ramos de um
fundamentos de um plano negocio.
de negacio.
3. Aplicar os fundamentos COMPETENCIA 2
do empreendedorismo na e Compreender o processo de marketing e propaganda.

elaboragéo de um plano

A5 Entender os conceitos de diferencial e vantagem competitiva.
de negdcios.

Compreender como definir a localizacdo de atuacéo de um negdcio.

Definir produtos e realizar previsdo de vendas.

Realizar estudo de casos com analise de negdcios e concorréncia.

Realizar o levantamento de despesas e investimentos pré-operacionais e
operacionais.

e Compreender o funcionamento de pagamento de folha de salarios e encargos
pessoais, imposto e manuten¢do de maquinas de producdo e associadas.

COMPETENCIA 3
e Compreender os principios de funcionamento de incubadoras.
e Conhecer as principais formas de financiamento de um negécio.

219



PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO -
BACHARELADO EM FiSICA DE MATERIAIS eaey
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO STAR  DE PERNAMBUCO

e Desenvolver um plano de negécios.

CONTEUDO PROGRAMATICO

=

Introduc&o: conceitos de empreendedorismo, caracteristicas de empreendedores.

Defini¢ao do negdcio da empresa: definicdo de produto, planos de negdcios, tipos de negocios, criatividade, visdo e oportunidades.

3. Busca de informagGes sobre um ramo ou cliente potencial: motivo da criagdo da empresa, ramo do negécio, clientes e suas necessidades, formas de
atender as necessidades dos clientes.

4. Definicdo do plano de marketing: estudo de estratégias de vendas, descri¢do do produto, descri¢do do diferencial e da vantagem competitiva,

definicdo do preco, propaganda, técnicas de negociacao, técnicas de marketing.

Local e logistica: escolha do ponto, distribui¢io do produto, previséo de vendas.

Estudo de casos: negacios de sucesso e fracasso analise de caracteristicas comuns, analise da concorréncia, definicdo dos investimentos pré-

operacionais moveis.

7. Equipamentos: veiculos, reformas, despesas pré-operacionais, analise financeira, definicdo dos custos dos produtos custo de material

8. Formacao de empreendedores folha: salérios e encargos pessoais, depreciagdo de maquinas de producao, manutencdo de maquinas de produgéo,

9. Despesas operacionais: salarios e encargos pessoais, encargos administrativos, prestacao de servicos, contador, aluguel, manutengdo de maquinas da
administracao, comissdes de vendedores representantes, definicdo da receita.

10. Incentivos para um negdcio: Incubadoras e financiamentos.

11. Projeto: desenvolvimento de um plano de negécios.

no

o o

BIBLIOGRAFIA

DEGEN, R. O Empreendedor - Fundamentos da Iniciativa Empresarial. 8% Ed., Mc Graw Hill, 1989.

DEGEN, R. J. O Empreendedor. Empreender Como Opgéo de Carreira. 1* Ed., Pearson, 2008.

HISRICH, R. D. Empreendedorismo. 9% Ed., Mc Graw Hill, 2014,

HASHIMOTO, Marcos; LOPES, Rose e ANDREASSI, Tale. Praticas de Empreendedorismo. Casos e Planos de Negdcios. 1a Ed., Elsevier, 2012.
Patricia Patricio e Claudio Roberto Candido. Empreendedorismo: Uma Perspectiva Multidisciplinar. 12 Ed., LTC, 2016.
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UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

UNIDADE — ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

DISCIPLINA — ACESSIBILIDADE E LIBRAS

CODIGO DA DISCIPLINA — LET0007

CARGA HORARIA TOTAL - 45 HORAS TEORICAS

EMENTA

O curso tem como objetivo familiarizar o estudante com principais conceitos relacionados a concepcao, estudo e reflexao a respeito da importancia historica e
politica da educagéo dos surdos, lingua, identidade, cultura surda, conceitos, classificacéo e etiologia sobre a surdez e deficiéncia auditiva, escolarizac¢ao da
pessoa surda, politicas publicas e surdez, aprendizagem da estrutura gramatical da Lingua Brasileira de Sinais — Libras, Ensino de Libras de nivel basico.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FISICA DE MATERIAIS
NUCLEO
PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1.

Abordar a trajetoria
historica da educacao de
surdos no Brasil a partir
da fundagéo do Imperial
Instituto dos Surdos-
mudos.

Possibilitar a
compreensdo, a reflexdo e
o aprendizado da Lingua
Brasileira de Sinais.
Propor vivéncias praticas
para a aprendizagem de
Libras.

Utilizar a comunicacéo
sinalizada como
instrumento de interacao,
expressao e
independéncia.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1
e Compreender os aspectos histdricos e culturais da surdez e da deficiéncia auditiva.
o Entender a classificacdo e etiologia da surdez e deficiéncia auditiva.
o Identificar os principios da lingua, identidade e cultura surda.

COMPETENCIA 2
e Compreender a escolariza¢do da pessoa surda.
e Compreender a Inclusdo como modelo de cidadania.
e Aprender a comunicacdo sinalizada como instrumento de interagdo, expressdo e
independéncia.

COMPETENCIA 3
e Compreender sobre o ensino e aprendizagem do portugués como segunda lingua
para surdos.
e Compreender as politicas educacionais e surdez: legislagdo internacional e nacional.
e Compreender aspectos gerais e gramaticais da Lingua Brasileira de Sinais —
LIBRAS.
e Compreender as bases da traducdo e da interpretacéo de Libras.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Acessibilidade, mobilidade e inclus@o: aspectos legais, barreiras arquitetnicas, tecnoldgicas, educacionais e atitudinais.
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2.
3.
4.

5.

6.

Politicas educacionais e surdez: legislacdo internacional e nacional.

Surdez, linguagem, pensamento e cognicao visual.

Gramaética de Libras com as seguintes teméticas: Parametros de Libras (configuragdo, movimento, locacao, diregdo, expresséo facial e corporal);
Cores.

Vestuario; Numeros: ordinais, cardinais, quantidade; Dias da semana e meses; Familia; Relacionamentos; Pronomes; Adjetivos; Verbos: tipos e
caracteristicas de aplicabilidade; Objetos de casa; Alimentos; Objetos da escola; Ambientes e Profissdes; Meios de comunicacao; Transportes;
Animais; Natureza; Corpo humano.

Aspectos gerais e gramaticais da Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS.
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SOLE, M. C. P. O sujeito surdo e a psicanalise: uma nova via de escuta. Porto Alegre, Ed. UFRGS, 2005.
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Tabela XI — Sugestdo de horéarios do curso de Fisica de Materiais por semestre.

Primeiro Periodo

Horério Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Calculo Calculo
Diferencial e Diferencial e
7:00 - 8:00 Integral em uma Fundamentos da Integral em uma Fundamentos da Quimica Geral
Variavel Mecanica Variavel Mecanica
Célculo Célculo
Diferencial e Diferencial e
8:00 - 9:00 Integral em uma Fundamentos da Integral em uma Fundamentos da Quimica Geral
Variavel Mecénica Variavel Mecanica
9:00 - 10:00 Geometria Quimica Geral Introducgdo a Geometria Introdugdo a
Analitica Programacdo Analitica Programacdo
10:00 - 11:00 Geometria Quimica Geral Introducéo a Geometria Introducéo a
Analitica Programacdo Analitica Programacgdo
11:00 - 12:00 Tépicos de Fisica
Contemporéanea
12:00 - 13:00 Tépicos de Fisica
Contemporanea

Segundo Periodo

Trabalho

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Célculo Diferencial | Fundamentos de Calculo Fundamentos de
e Integral em Ondulatéria e Diferencial e Ondulatoria e Metodologia
14:00 - 15:00 Vérias Variaveis Termodinamica Integral em Termodinamica Cientifica
Vérias Variaveis
Célculo Diferencial | Fundamentos de Calculo Fundamentos de
e Integral em Ondulatoria e Diferencial e Ondulatoria e Metodologia
15:00 - 16:00 Varias Variaveis Termodinamica Integral em Termodinamica Cientifica
Vérias Variaveis
Laboratorio de Engenharia de Laboratério de
16:00 - 17:00 Algebra Linear Mecanica e Seguranca do Algebra Linear Mecanica e
Termodinamica Trabalho Termodinamica
Laboratério de Engenharia de Laboratorio de
17:00 - 18:00 Algebra Linear Mecénica e Seguranca do Algebra Linear Mecénica e
Termodinamica Trabalho Termodinamica
Engenharia de
18:00 - 19:00 Seguranga do
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Horério Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Caélculo Fundamentos de Célculo Célculo Fundamentos do
8:00 - 9:00 Diferencial e Eletro- Diferencial e Numérico Eletro-
Integral Vetorial magnetismo Integral Vetorial magnetismo
Calculo Fundamentos de Calculo Calculo Fundamentos do
9:00 - 10:00 Diferencial e Eletro- Diferencial e Numérico Eletro-
Integral Vetorial magnetismo Integral Vetorial magnetismo
10:00 - 11:00 Probabilidade e | Complementos de Calculo Probabilidade e | Complementos de
Estatistica Matematica Numérico Estatistica Matematica
11:00 - 12:00 Probabilidade e | Complementos de Calculo Probabilidade e | Complementos de
Estatistica Matematica Numérico Estatistica Matematica
Fisica e Fisicae Fisicae
14:00 - 15:00 Sociedade Sociedade Sociedade
Fisica e Fisica e
15:00 - 16:00 Sociedade Sociedade
Qua Periodo
Horério Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Seminarios de Seminarios de
10:00 - 11:00 Fisica Aplicada Fisica Aplicada
Seminarios de Seminarios de Seminarios de
11:00 - 12:00 Fisica Aplicada Fisica Aplicada Fisica Aplicada
14:00 - 15:00 Fundamentos de Equagdes Fundamentos de Equagdes Termodinadmica
Optica e Fisica Diferenciais Optica e Fisica Diferenciais
Moderna Moderna
15:00 - 16:00 Fundamentos de Equacoes Fundamentos de Equacoes Termodinamica
Optica e Fisica Diferenciais Optica e Fisica Diferenciais
Moderna Moderna
Laboratério de o Laboratério de o
Fundamentos do Disciplina do Fundamentos do Disciplina do
16:00 - 17:00 Eletro- Termodinamica Ncleo Eletro- Nucleo
magnetismo e da Profissionalizante | magnetismo e da | Profissionalizante
Optica 1 Optica 1
Laboratério de Laboratorio de
Fundamentos do Disciplina do Fundamentos do Disciplina do
17:00 - 18:00 Eletro- Termodinamica Nucleo Eletro- Nucleo
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magnetismo e da
Optica

Profissionalizante
1

magnetismo e da
Optica

Profissionalizante
1

Quinto Periodo

Horério Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
8:00 - 9:00 Estrutura da Mecénica Estrutura da Mecénica
Matéria 1 Classica 1 Matéria 1 Classica 1
9:00 - 10:00 Estrutura da Mecénica Estrutura da Mecénica
Matéria 1 Cléssical Matéria 1 Classica 1l
Métodos Métodos
10:00 - 11:00 Matematicos para Eletro- Matematicos para Eletro-
a Fisica magnetismo 1 a Fisica magnetismo 1
Métodos Métodos
11:00 - 12:00 Matematicos para Eletro- Instrumentacao Mateméticos para Eletro-
a Fisica magnetismo 1 Robdtica a Fisica magnetismo 1
Disciplina do Disciplina do
Nucleo Nucleo
14:00 - 15:00 Profissionalizante Profissionalizante
2 2
Disciplina do Disciplina do
Nucleo Nucleo
15:00 - 16:00 Profissionalizante Profissionalizante
2 2

Sexto Periodo

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
10:00 - 11:00 Instrumentacgao Inovacao Inovagdo Instrumentacdo
Robética Cientificae Cientificae Robética
Aplicagdes Aplicagdes
11:00 - 12:00 Instrumentacao Inovacdo Inovacdo Inovacgdo Instrumentacédo
Robética Cientifica e Cientifica e Cientifica e Robética
Aplicacoes Aplicacdes Aplicacdes
14:00 - 15:00 Estrutura da Mecéanica Estrutura da Mecéanica Eletro-
Matéria 2 Classica 2 Matéria 2 Classica 2 magnetismo 2
15:00 - 16:00 Estrutura da Mecanica Estrutura da Mecanica Eletro-
Matéria 2 Classica 2 Matéria 2 Classica 2 magnetismo 2
16:00 - 17:00 Eletro- Fisica da Matéria
magnetismo 2 Condensada 1
Eletro- Fisica da Matéria
17:00 - 18:00 magnetismo 2 Condensada 1
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Sétimo Periodo

Horério Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Disciplina do
Nucleo
8:00 - 9:00 Mecénica Dinamica dos Ciéncia dos Dinamica dos Profissionalizante
Quantica 1 Fluidos Materiais Fluidos 3
Disciplina do
Nucleo
9:00 - 10:00 Mecénica Din&mica dos Ciéncia dos Dinémica dos Profissionalizante
Quantica 1 Fluidos Materiais Fluidos 3
Disciplina do
Nucleo
10:00 - 11:00 Fisica da Matéria | Profissionalizante | Fisica da Matéria Mecanica Ciéncia dos
Condensada 1 3 Condensada 1 Quéntica 1 Materiais
Disciplina do
11:00 - 12:00 Fisica da Matéria Nucleo Fisica da Matéria Mecanica Ciéncia dos
Condensada 1 Profissionalizante Condensada 1 Quantica 1 Materiais
3
14:00 - 15:00 Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de Laboratério de
Inovacéo Inovacéo Inovagdo Inovagdo
Cientifica Cientifica Cientifica Cientifica
15:00 - 16:00 Laboratério de
Inovagao
Cientifica
Oitavo Periodo
Horério Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
10:00 - 11:00 Fisica da Matéria Fisica Fisica da Matéria Fisica
Condensada 2 Computacional Condensada 2 Computacional
11:00 - 12:00 Fisica da Matéria Fisica Fisica da Matéria Fisica
Condensada 2 Computacional Condensada 2 Computacional
Projeto Prético de Disciplina do Projeto Pratico de Disciplina do Projeto Pratico de
Pesquisa Nucleo Pesquisa Nucleo Pesquisa
14:00 - 15:00 Profissionalizante Profissionalizante
4 4
Projeto Préatico de Disciplina do Projeto Préatico de Disciplina do
Pesquisa Ncleo Pesquisa Nucleo
15:00 - 16:00 Profissionalizante Profissionalizante
4 4
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Tabela X1l — Disciplinas por semestre do primeiro biénio do Curso de Bacharelado em Fisica

de Materiais com pré-requisitos e co-requisitos.

Primeiro biénio

Termodinamica

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
FISO1 — FIS02 — FIS03 — FIS04 —
Fundamentos da Fundamentos da Fundamentos do Fundamentos de

Mecanica Ondulatoria e Eletromagnetismo Optica e Fisica

Pré-requisitos:

Moderna

Termodinamica

Pré-requisitos: FISO1, MATO3.
F1S07.
FISO7 — Topicos de | FISO5 — Laboratorio MATO08 — FIS06 — Laboratorio
Fisica de Fundamentos da Probabilidade e de Fundamentos da
Contemporanea Mecénica e da Estatistica Eletricidade da

Pré-requisitos:

Optica

Pré-requisitos: MATO2. Pré-requisitos:
FISO1. Co-requisitos: F1S03, FIS05.
Co-requisitos: MATO3. Co-requisitos:
FI1S02. FI1S04.
MATO02 — Caélculo MATO03 — Célculo MATO04 — Calculo | MATO5 — Equactes
Diferencial e Diferencial e diferencial e integral Diferenciais
Integral em uma Integral em Varias vetorial o
Variavel Variaveis Pré-requisitos:
Pré-requisitos: MATO4.
Pré-requisitos: MATO3.
MATO2. Co-requisitos:
MATOL.
MATO1 — Geometria | MATO06 — Algebra MATO09 — FIS15 -
Analitica Linear Complementos de Termodinamica
Matematica
Pré-requisitos: Pré-requisitos:
MATO1. Pré-requisitos: MATO5.
MATO3.
Co-requisitos:
MATO4.
QUIOL — Quimica | SEGO1 - Engenharia | MATO07 — Calculo FIS54 — DCEXxt
Geral de Seguranca do Numerico Seminarios de Fisica
Trabalho Aplicada
Pré-requisitos:
MATO2. Pré-requisitos:
FI1S01, FIS02, FIS07.
INFO1 — Introducéo METO1 — FIS53 — DCExt Disciplina 1 do
a Programacao Metodologia Fisica e Sociedade Nucleo
Cientifica Profissionalizante

Pré-requisitos:
FI1S01.
Co-requisitos:
FI1S02, FIS07
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Tabela X111l — Disciplinas por semestre do segundo biénio do Curso de Bacharelado em Fisica

de Materiais com pré-requisitos e co-requisitos.

Segundo biénio

Semestre 5 Semestre 6 Semestre 7 Semestre 8
FIS08 — Métodos FIS10 — Mecénica FIS17 — Mecénica F1S45 — Projeto
Matematicos para a Cléassica 2 Quantica 1 Préatico de Pesquisa

Fisica

Pré-requisitos: Pré-requisitos: Pré-requisitos:

Pré-requisitos: F1S09. FI1S13. FlSlO, FI812, F|814,

MATOO. Co-requisitos: FIS16.
Co-requisitos: F1S14. Co-requisitos:

MATO5. FI1S22.

FIS09 — Mecénica FIS12 — FIS19 — Dinamica Disciplina 4 do
Classica 1 Eletromagnetismo 2 dos Fluidos Nucleo

Pré-requisitos:

Pré-requisitos:

Pré-requisitos:

Profissionalizante

FI1S01, FISO2. FIS11. MATO05, MATO9.
Co-requisitos: Co-requisitos:
MATO5. FIS09.

FIS11 - FIS14 — Estruturada | FIS21 — Ciéncia dos
Eletromagnetismo 1 Matéria 2 Materiais
Pré-requisitos: Pré-requisitos: Pré-requisitos:
FIS03. FI1S04, FIS08. FIS14.
Co-requisitos: Co-requisitos:
FIS08. FIS22.
FIS13 — Estrutura da FIS16 - Fisica FIS23 - Fisica da
Matéria 1 Computacional Matéria Condensada

Pré-requisitos:

Pré-requisitos:

2

F1S04, FIS08. INFO1, FISO1, FIS02, Pré-requisitos:
FI1S03, F1S04, FIS08. FIS22.
FIS20 - FIS22 — Fisica da FIS56 — DCEXxt
Instrumentacéo Matéria Condensada Laboratorio de
Robdtica 1 Inovacdo Cientifica

Pré-requisitos:

Pré-requisitos:

Pré-requisitos:

INFO1, FIS02, FISO03, FIS13, FIS11, FIS15. FI1S22.
FIS04, FIS06. Co-requisitos:
FIS14.
Disciplina 2 do FIS55 — DCEXxt Disciplina 3 do
Nucleo Inovacéo Cientifica Nucleo
Profissionalizante e AplicacOes Profissionalizante

Pré-requisitos:
FI1S54.
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Tabela X1V — Disciplinas do nucleo profissionalizante do Curso de Bacharelado em Fisica de

Materiais com pré-requisitos e co-requisitos.

Nucleo Profissionalizante

FIS18 — Mecanica
Quantica 2

Pré-requisitos:

FIS24 — Fisica dos
Materiais Vitreos e
Ceramicos

FIS25 — Fisica dos
Materiais
Magnéticos

FIS26 — Fisica dos
Materiais
Radioativos

FIS17. Co-requisitos: Pré-requisitos: Co-requisitos:
F1S22. FIS12. F1S22.
Co-requisitos:
F1S22.
FIS27 — Fisica dos FIS28 — Fisica dos FIS29 — Fisica da FIS30 — Mecanica
Materiais Metalicos Semicondutores Matéria Viva Estatistica

Co-requisitos:

Co-requisitos:

Pré-requisitos:

Pré-requisitos:

FIS22. FIS14. FIS15. FIS15.
FIS31 — Optica F1S32 — Fotbnica FIS33 — Spintrénica | FIS34 — Dinamica
Complexa
Pré-requisitos: Pré-requisitos: Pré-requisitos:
FIS04. FIS12, FIS13, FIS31. FIS17, FIS25. Pré-requisitos:
Co-requisitos: Co-requisitos: Co-requisitos: FISO1.
FIS08. FIS14. FI1S22. Co_requisit03:
MATO5.
FIS35 — Relatividade FIS36 — Fluidos FIS37 — Métodos | FIS38 — Introducéo a
o Complexos e Computacionais para Fisica Nuclear
Pre-requisitos: Polimeros Sistemas Complexos
. FISO.4.. Pré-requisitos:
0-requisitos: Pré-requisitos: Pré-requisitos: FI1S04.
MATOS. FIS10. FIS16.
FIS39 — Protecéo FIS40 — FIS41 — Técnicas de FIS42 — Topicos

Radioldgica

Pré-requisitos:
SEGOL1.

Nanociéncias e
Nanotecnologia

Co-requisitos:

Caracterizacéo de
Materiais

Co-requisitos:

Especiais de Fisica 1

FIS13. FIS13.
FIS43 — Tépicos FIS44 — Tépicos FIS46 — Biofisica FIS47 — Redes
Especiais de Fisica 2 | Especiais de Fisica 3 Clinica Complexas
Pré-requisitos:
INFO1, MATO6.
FI1S48 - Computacdo | FIS49 — Informacéo FIS50 — Ciéncia FIS51 —

Quantica

Pré-requisitos:

MATO6, FIS04.

Co-requisitos:
MATOS5.

Quantica

Pré-requisitos:
F1548.

Orientada a Dados

Pré-requisitos:
INFO1, MATO7, MATO8.

Aprendizado de
Maquina para
Cientistas
Pré-requisitos:
INFO1, MATO7, MATOS.
Co-requisitos:
FIS16.
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FIS52 — Fisica da
Cozinha

Pré-requisitos:
FI1S02.
Co-requisitos:
FIS05.

FIS53 — Fisica e
Sociedade

Pré-requisitos:
FIS01, MATO01, MATO2.
Co-requisitos:
FI1S02.

FIS54 — Seminarios
de Fisica Aplicada

Pré-requisitos:
FI1S01, FIS02, FISO7.
Co-requisitos:
FI1S53.

FIS55 — Inovagao
Cientificae
Aplicagoes

Pré-requisitos:

FIS03, FIS07.

Co-requisitos:
FIS54.

FIS56 — Laboratorio
de Inovacao
Cientifica

Co-requisitos:
FIS55.

ADMO3 - Formagéo
de Empreendedores
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Anexo Il — Enfase em Fisica Médica

1 Introducdo e justificativa

A Fisica Médica é uma linha atuagdo profissional do Bacharel em Fisica de Materiais
com énfase na &rea da saude, consistindo na aplicacdo de conhecimentos da Fisica ao
desenvolvimento e uso de tratamentos, dispositivos, procedimentos e tecnologias de radiagdo —
setores lideres da Economia Mundial de alta tecnologia. Na portaria do Ministério da Saude de
1998, intitulada: Diretrizes de Protecdo Radioldgica em Radiodiagnostico Médico e
Odontoldgico, Portaria Numero 453 de 02/06/98), o Ministério da Saude estabelece que todas
as instalacdes de radiologia médica e odontoldgica do Brasil deverdo contar com a supervisdo
de especialistas em Fisica Médica.

O profissional em Fisica com Enfase em Fisica Médica desempenha um papel vital em
equipes de pesquisa médica. Nesse contexto, suas atividades abordam fronteiras amplas, como
0s mecanismos basicos de mudanca bioldgica apds a irradiacdo, o funcionamento de novas
maquinas de altas-energias para o tratamento de pacientes, o desenvolvimento de novas técnicas
para medicdo precisa da radiacao, o calculo de dose para tratamento de pacientes, a exibi¢do de
video dessas informacdes de tratamento.

Em areas industriais, a atuacéo do profissional em Fisica com Enfase em Fisica Médica
concentra-se na irradiacdo de alimentos a fim de promover a seguranca e a extensao da vida Gtil
dos alimentos, reduzindo ou eliminando a atuagdo de micro-organismos, insetos e outros
processos que produzem a degradacéo de alimentos.

Nesse contexto, a Universidade de Pernambuco e o curso de Bacharelado em Fisica de
Materiais reforcam o compromisso institucional e social de contribuir para o desenvolvimento
sustentavel de todas as regides do Estado de Pernambuco, expandindo-o em todo o Norte e
Nordeste do Pais ao promover a interagdo entre cursos de graduacédo, pés-graduacdo, equipes
de docentes e técnicos da universidade, em torno de uma proposta de énfase curricular

multidisciplinar e transversal em Fisica Médica.

2 Atuacio Profissional do Fisico de Materiais com Enfase em Fisica Médica

O profissional Bacharel em Fisica de Materiais com Enfase em Fisica Médica tem seu
perfil de atuacdo em areas de trabalho que envolvem conhecimentos transversais de Fisica e de
Saude Humana e que envolvem radiagdo ionizante. Seus locais de atuagdo profissional
concentram-se em hospitais, instalacdes de saude, clinicas médicas e laboratorios, além de

centros de pesquisa, ensino e em indudstrias alimenticias.
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Nas &reas meédicas e de diagnostico, os profissionais de Fisica Médica atuam em
pesquisas de importancia em saude geral, incluindo o uso e calibracdo de equipamentos medicos
que envolvem o uso de radiacdes. bem como em aplicacbes de técnicas de computacdo na
medicina e teoria da informacdo para a resolugéo de problemas envolvendo

a) diagndsticos médicos;

b) processamento, armazenamento e recuperacdo de imagens medicas,

¢) medicgéo da quantidade de radioatividade no corpo humano;

d) investigacdo da distribuicdo anatdmica e temporal de substancias radioativas no corpo;

e) no desenvolvimento de novos instrumentos e tecnologias para uso em radiologia
diagndstica.

Tal atuacdo inclui o uso de dispositivos de armazenamento magnético e eletro-6ptico
para a manipulacdo de imagens de raios-x, a analise gquantitativa de imagens estaticas e
dindmicas usando técnicas digitais, a aplicacdo métodos de radiacdo para a analise das
caracteristicas e composi¢cdo de tecidos, areas de tomografia computadorizada e imagem de
ressonancia magnética, engajando-se ainda em atividades de pesquisa e desenvolvimento em
procedimentos de imagem que utilizam fontes de infravermelho e ultrassom.

Na indUstria alimenticia, o Bacharel em Fisica de Materiais com Enfase em Fisica
Médica atua em no funcionamento e desenvolvimento de processos de Irradiagdo de Alimentos.
A irradiacédo de alimentos € um conjunto de tecnologias que melhoram a seguranca e prolongam
a vida 0til dos alimentos, reduzindo ou eliminando micro-organismos e insetos. Assim como a
pasteurizacdo do leite e 0 enlatamento de frutas e vegetais, a irradiacdo auxilia a tornar os
alimentos mais seguros para o consumidor. Nesse contexto, a atuagdo do Bacharel em Fisica de

Materiais com Enfase em Fisica Médica promove:

a) aprevencao de doencas transmitidas por alimentos ao eliminar efetivamente organismos
que causam doengas como Salmonella e Escherichia coli (E. coli);

b) a preservacdo do alimento ao destruir ou inativar organismos que causam sua
deterioracdo e decomposicéo;

c) o controle de insetos ao destruir insetos em ou sobre frutas e outros alimentos
exportados;

d) areducdo do uso de outras préaticas de controle de pragas; irradiacdo também diminui a
necessidade de outras praticas de controle de pragas que podem prejudicar a fruta.

e) o atraso da germinacdo e amadurecimento ao inibir a germinacdo e atrasar o

amadurecimento de alimentos, aumentando suas longevidades;
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f) uma efetiva esterilizacdo de alimentos, possibilitando 0 armazenamento por anos sem
necessidade de refrigeracdo. Alimentos esterilizados sdo especialmente Uteis em

hospitais para pacientes com sistema imunoldgico debilitado.

3 Opcao pela Enfase em Fisica Médica

Os estudantes regulares do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais da
Universidade de Pernambuco fazem a opc&o pela Enfase em Fisica Médica através de inscrigdo

e aprovacao em edital especifico para observacgédo de perfil.

4 Diretrizes Curriculares Nacionais em Fisica Médica

N&o existem Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Fisica Médica e
nenhum estudo ou anteprojeto de resolucéo previsto até a data de 12 de outubro de 2021. Os
Cursos de Fisica com Enfase em Fisica Médica seguem as diretrizes estipuladas para os Cursos
de Fisica.

Os contetidos especificos de Fisica Médica foram acrescentados ao fluxo curricular
seguindo as sugestdes, normas e regulamentos, dos 6rgdos reguladores como a Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

e a Associacdo Brasileira de Fisica Médica (ABFM).

5 Matriz curricular da Enfase em Fisica Médica

Caracterizado pelo conjunto de disciplinas obrigatorias relativas a atuacdo do
profissional em fisica na area médica. O contetdo programatico desse conjunto de disciplinas

¢ desenvolvido em 990 horas aula.

Fisica Médica — Compreende os conhecimentos, fundamentos e conceitos da Fisica
aplicadas a area meédica e de saude humana. Envolve conceitos da Fisica Nuclear, Fisica dos
Materiais Radioativos, Prote¢do Radioldgica, Biofisica Clinica, Pratica Profissional em Fisica
Médica, Anatomia Humana, DCExt Biologia Celular, Bioestatistica, Bioética/Etica
Profissional, Bioética e Etica Profissional, Histologia, Embriologia, Fisiologia Humana e
Politicas Publicas de Saude.
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Tabela A — Relagéo de disciplinas do Nucleo Obrigatério da Enfase em Fisica Médica.

CH CH CH

Nome da Disciplina Tebrica Pratica Total

FIS26 Fisica dos Materiais Radioativos 60 0 60
FIS38 Introducdo a Fisica Nuclear 60 0 60
FIS39 Protecdo Radioldgica 60 0 60
FIS46 Biofisica Clinica 60 0 60
FIS57 Pratica Profissional em Fisica Médica | 15 165 180
FIS58 Pratica Profissional em Fisica Médica Il 15 165 180
CMO01212 | Anatomia Humana 30 30 60
DB07456 | DCEXxt Biologia Celular 30 30 60
DP02401 | Bioestatistica 45 15 60
DB07450 | Bioética/Etica Profissional 30 0 30
CMO06236 | Histologia 15 30 45
CMO04111 | Embriologia 15 30 45
CF04213 | Fisiologia Humana 30 30 60
DB07482 | Politicas Publicas de Saude 30 0 30
Total 490 500 990

6 Estagio curricular obrigatério

Os estagios da Enfase em Fisica Médica dividem-se em Préticas Profissionais em Fisica
Médica | e I, vivenciados predominantemente nas areas de Medicina Nuclear, Radiologia e
Radioterapia ao longo de dois semestres. As atividades préticas realizadas em estagio curricular
oferecem ao estudante o contato com as areas de atuacdo do profissional em Fisica Médica
durante seu periodo formativo, qualificando o processo ensino e aprendizagem.

O estéagio curricular obrigatorio é realizado pela vivéncia de 120 horas em cada uma das
areas: Medicina Nuclear, Radiologia e Radioterapia, totalizando 360 horas para sua conclusao.
Durante esse periodo o estudante expande a abrangéncia de sua atuacdo profissional pela pratica
dos contetidos desenvolvidos durante os quatro anos do curso de Bacharelado em Fisica de
Materiais.

As atividades de estagio sdo acompanhadas por um profissional responsavel, apontado
pelo hospital ou centro de satde pelo professor regente da disciplina e cabe ao curso de Fisica
de Materiais e a IES assinar convénios com a geréncia desses centros, instituicdes publicas e
privadas de saude, para a efetivagdo do estagio curricular obrigatério. A Coordenacao do Curso
e os docentes responsaveis pelas disciplinas de Praticas Profissionais em Fisica Médica | e Il

elaborardo os critérios para a efetivagdo do estagio.

235



PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO -
e e e e
As atividades de estagio estdo disponiveis durante o cumprimento dos créditos
associados aos componentes curriculares da Enfase em Fisica Médica. Para a concluséo da
Enfase em Fisica Médica, exige-se a entrega e apresentacéo de Relatorio de Estagio, elaborado
em formulario proprio, definido pela coordenacdo do Curso de Fisica de Materiais e
obedecendo a legislagdo vigente. O documento que tem por objetivo relatar as atividades

executadas pelo futuro profissional em Fisica Médica.

7 Integralizacdo Curricular em Fisica Médica

Os estudantes regulares do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais da
Universidade de Pernambuco que fazem a opgdo pela Enfase em Fisica Médica devem ser
aprovados em edital interno e em um namero minimo de componentes curriculares obrigatérios
exigidos pelo perfil de Fisica Médica, que totalizam 990 horas e estdo dispostos em dois

semestres regulares, incluindo as atividades de estagio especificas.
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Anexo IV — Formacao Pedagogica em Fisica

1 Introducéo e justificativa

Ensinar fisica requer criatividade, pensamento e compreensdo ndao somente da fisica,
mas também da psicologia, cogni¢cdo e comunicagdo. O ensino de fisica se constitui de um
caminho para quem tem as mentes mais criativas, para quem tem intelecto expansivo que
aprecia desafios multifacetados, para quem quer realmente fazer a diferenca e de uma forma
imediatamente tangivel.

O Fisico Educador dedica-se preferencialmente a formacéo e a disseminagdo do saber
cientifico em diferentes instancias sociais, seja através da atuacdo no ensino escolar formal, seja
através de novas formas de educacdo cientifica, que utiliza das mais diversas midias
contemporaneas para mediar e potencializar o processo de ensino-aprendizagem. Em sua
atuacdo, o profissional licenciado em Fisica atua em instituicGes de ensino médio e superior.
Em universidades publicas e privadas os profissionais atuam como professores e pesquisadores,
sendo destacada a importancia de o profissional realizar uma po6s-graduacéo.

A Resolucdo CNE/CP N° 02/2019 (Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao
Inciial de Professores — BNC Formacéo) prevé modalidades de complementacdo pedagogica.
Segundo o documento, a complementacdo pedagdgica para graduados nao licenciados deve

ocorrer por meio de curso de Formacao Pedagdgica (BRASIL, 2019, capitulo VI, art.21).

2 Perfil Profissional do Licenciado em Fisica

De maneira complementar ao perfil do bacharel em Fisica de Materiais, entende-se que
o Licenciado em Fisica:

a) profissional capaz de atuar tanto na transferéncia de conhecimentos académicos nos
mais diversos campos educacionais, quanto no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico da regido e do pais;

b) profissional com capacidade de produzir e conduzir o processo de inovagdo e
empreendedorismo associado ao uso de novas tecnologias na educagdo e no ensino de
fisica e ciéncias;

c) profissional que se mantenha motivado por meio do contato permanente com a realidade
da sociedade e com as inovacg0es tecnologicas, compreendendo sua atividade como a de

integrador de seus estudantes a realidade social atual;
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d) profissional que respeite a pluralidade de ideias, atuando de maneira competente e com
senso ético da sua responsabilidade social e profissional,

e) profissional que tem conhecimento sobre a interpretacdo fisica do mundo natural, sendo
capaz de discutir as teorias e leis fisicas sobre o universo, com conhecimento do
processo histérico de construcdo da cientifica para o desenvolvimento cultural, social,
tecnoldgico, econdmico e sustentavel,

f) profissional que conhece e utiliza de teorias pedagogicas aliadas a sua base cientifica e
pratica, assegurando sua atuacao docente;

g) profissional de dominio pratico da docéncia, com conhecimentos adquiridos na vivéncia

das situacGes educacionais.

Esse profissional é capaz de integrar os dois grandes campos do conhecimento em sua
pratica: o cientifico e o pedagdgico. O Licenciado em Fisica reconhece a necessidade de
atualizacdo continua em relacdo as novas investigacfes desenvolvidas em ensino e em pesquisa
em Fisica. Além disso, é capaz de refletir sobre sua propria pratica docente, tornando-a um
objeto constante de estudo, no sentido de promover sua autoavalia¢do e propor novas respostas

as continuas mudangas das situacGes e desafios escolares.

3 Opcéo pela Formacéo Pedagdgica em Fisica

Os estudantes regulares do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais da
Universidade de Pernambuco fazem a opcdo pela Formacdo Pedagdgica em Fisica através de
inscricdo e aprovacdo em edital especifico para a diplomac&o adicional, publicado anualmente.

4 Matriz curricular da Formacéo Pedagdgica em Fisica
Caracterizado pelo conjunto de disciplinas obrigatérias relativas a atuacdo do
profissional em fisica em atividades de ensino. O contetdo programatico desse conjunto de

disciplinas é desenvolvido em 900 horas aula.

Ensino de Fisica — Compreende os conhecimentos, fundamentos e conceitos da Fisica
e de outras areas do conhecimento humano que suportam atividades de ensino, pesquisa e
extensdo com foco na compreensdo, transmissdo e multiplicacdo do conhecimento cientifico.
Esse conjunto é composto pelas disciplinas de Fundamentos Sdcio-antropoldgicos da

Educacdo, Fundamentos Psicoldgicos da Educacédo, Libras, Educacdo Especial e Inclusiva,
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Avaliacdo Educacional e da Aprendizagem, Didatica, Politica e Organizacdo da Educacédo
Nacional, Tecnologias Educacionais e Educacdo a Distancia e de Estagio Curricular

Supervisionado em Fisica (I, I1, 111 e IV).

Tabela A — Relacéo de disciplinas do Nucleo Obrigatorio da Formacéo Pedagogica em Fisica
conforme Resolugcdo CNE/CP N° 02/2019 (DCNs para a Formacdo Inicial de Professores, BNC —

Formacao).

CH CH CH

Nome da Disciplina TeoOrica Prética Total

Fundamentos Socio-antropoldgicos da Educacao

- Fundamentos Psicoldgicos da Educacéo 60 0 60

- Libras 60 0 60

- Educacao Especial e Inclusiva 60 0 60

- Avaliacdo Educacional e da Aprendizagem 60 0 60

- Didatica 60 0 60

- Politica e Organizacao da Educacdo Nacional 60 0 60

- Tecnologias Educacionais e Educacéo a Distancia 60 0 60
FIS57 Estagio Curricular Supervisionado em Fisica | 30 75 105
FIS58 Estéagio Curricular Supervisionado em Fisica Il 30 75 105
FIS59 Estagio Curricular Supervisionado em Fisica I11 30 75 105
FIS60 Estéagio Curricular Supervisionado em Fisica IV 30 75 105
Total 600 300 900

5 Estagio
O estagio curricular constitui-se momento privilegiado de experiéncias pedagdgicas. O
objetivo geral do estagio curricular € oferecer um conjunto fundamental de experiéncias praticas
em ambientes de ensino e aprendizagem aos futuros profissionais Licenciados em Fisica. O
estagio curricular tem como objetivos especificos:
a) capacitar o futuro professor de fisica ao exercicio ético e qualificado da profisséo;
b) proporcionar a oportunidade da intervencdo cientifica, educacional e cultural na escola
e na sociedade;
c) adquirir e desenvolver técnicas, habilidades e competéncias necessérias a atuacdo
profissional de professor de Fisica;
d) permitir a experimentacdo de técnicas e métodos de ensino de Fisica no contexto
educacional, regional e nacional.
e) estimular o potencial de criatividade e o dominio de turma e da pratica docente do
estagiario;
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f) promover a consciéncia ética e profissional do futuro educador.

Neste contexto, o Estagio Curricular é composto por dois eixos: Estagio Extracurricular e

Estagio Supervisionado Obrigatério.
5.1  Estagio Supervisionado

O estégio curricular supervisionado consiste em atividades de intervencdo pedagogica
de observacdo e regéncia desenvolvidas em escolas de ensino fundamental e médio, das redes
publica e privada, subsidiadas, acompanhadas e organizadas por um professor previamente
designado como supervisor pela Coordenacdo do Curso de Bacharelado em Fisica de Materiais.
Trata-se de um estagio obrigatorio, sem o qual o estudante ndo pode ser considerado apto ao

exercicio da profissdo de Professor de Fisica, assim especificados na tabela a seguir.

Tabela B — Relag&o das atividades de estagio curricular previstas para a habilitagdo em Formagéo

Pedagogica em Fisica.

Estagios Detalhamento das Atividades

Atividades supervisionadas de observagdo, participacéo,
Estagio Supervisionado | regéncia e aplicacdo de conhecimentos de Fisica e suas
em Fisica no Ensino aplicagfes em turmas do Ensino

Fundamental Fundamental.

Atividades supervisionadas de observacdo, participacéo,
Estagio Supervisionado | regéncia e aplicacdo de conhecimentos de Fisica e suas
em Fisica no Ensino aplicacbes em turmas do Ensino

Medio Médio.

O referido estdgio pode ser iniciado de forma imediata, apds entrada via edital
especifico, tendo em vista que o formando possui 0 conjunto de habilidades e competéncias de
um bacharel em Fisica, adquiridas durante o curso regular de Bacharelado em Fisica de
Materiais, necessario para pleitear vaga na habilitacdo em Formacdo Pedagdgica em Fisica.

De acordo com as normas do CNE, todo curso de Licenciatura deve incluir 400 horas
de estagio supervisionado a fim de promover maior integracdo entre o conteudo especifico e as
atividades de estagio. As 400 horas de estagio supervisionadas pelo curso de Fisica deMateriais,
tem como objetivo principal a regéncia de sala de aula no ensino médio. As atividades sob
responsabilidade do curso de Fisica de Materiais passam a abranger um conjuntoamplo de
atividades de ensino, que incluem a apresentacdo de mini-cursos, oficinas, ou a promocgao de
atividades articuladas aos projetos de formagdo continuada de professores organizados pelo

curso de Fisica de Materiais.
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Para a concluséao do curso de Formacdo Pedagdgica em Fisica, exige-se a apresentacao
e entrega de um Relatdrio de Estagio, elaborado em formulario proprio, definido pela
coordenacdo do Curso de Fisica de Materiais e obedecendo a legislacdo vigente. O documento
tem por objetivo relatar as atividades executadas pelo licenciando em fisica.

Cabe a IES assinar convénios com a Geréncia Regional de Educagéo e com a Secretaria
Municipal de Educacdo, com institui¢cbes privadas de ensino para a efetivacdo do Estagio
Supervisionado do municipio de Recife e Regido de Metropolitana do Recife. A Coordenacgéo
do Curso e os docentes responsaveis pelo Estagio Supervisionado elaborardo os critérios para
a efetivacdo do Convénio.

A Escola de Aplicacdo da UPE sediada na cidade do Recife e as escolas estaduais e
municipais localizadas no municipio serdo consideradas como Centro de Estagio
Supervisionado para o Ensino de Fisica.

Metodologicamente, o estagio serd desenvolvido em momentos: (1) aulas tedricas na
IES com o professor supervisor do Estagio Supervisionado e (2) insercéo dos alunos nas escolas
com acompanhamento dos professores orientadores. Esses momentos estardo previstos em
planejamento definido com o aluno no inicio de cada semestre e terdo horarios atribuidos no
turno do curso, conforme a disponibilidade e necessidade do aluno.

De acordo com o disposto na Resolu¢do CNE/ CP n° 02/2019, € necessario cumprir a

carga horaria minima de 400 horas de Estagio para que o estudante integralize a carga horaria
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de Formacdo Pedagodgica. A Formacdo Pedagdgica em Fisica organiza tal atividades em um
total de 420 horas, distribuidas em quatro componentes curriculares: Estagio Curricular
Supervisionado em Fisica I, Estagio Curricular Supervisionado em Fisica Il, Estagio Curricular
Supervisionado em Fisica Il e Estagio Curricular Supervisionado em Fisica V.

O critério que constituird a formulacao para o pedido de aproveitamento de experiéncias
docente sera a experiéncia de regéncia de sala de aula na educacgédo basica de no minimo o
equivalente as horas/aula supramencionadas, devidamente comprovadas por documentos
expedidos pelas mantenedoras para as instituicbes particulares e organismos de controle de
professores para as institui¢des publicas.

Em suma, o Estagio Supervisionado serd organizado e desenvolvido de modo a dar
continuidade aos Projetos de Pratica Educativa e a eles integrar-se. Nesse sentido, o Estagio
Supervisionado deve ser compreendido como mais um espaco de aproximacao e integracdo do
aluno com a realidade educacional e como objeto de conhecimento e campo de trabalho do
futuro professor de Fisica do ensino fundamental e médio.

5.2  Estagio Extracurricular

Consiste em atividades docentes realizadas por estudantes da Formacao Pedagdgica em Fisica nas

escolas das seguintes redes:

Publica — estado e municipios, em niveis fundamental e médio;

Privada — escolas particulares em niveis fundamental e médio.

O estagio extracurricular esta disponivel durante o cumprimento dos créditos associados aos
componentes curriculares da Formagcéo Pedagdgica em Fisica. E de responsabilidade do curso de
Bacharelado em Fisica de Materiais, portanto, atestar o aluno como realmente matriculado na

Instituicdo de Ensino Superior.

6 Integralizacdo Curricular em Formacéo Pedagdgica em Fisica

Os estudantes regulares do curso de Bacharelado em Fisica de Materiais da
Universidade de Pernambuco que fazem a opcdo pela diplomagdo adicional em Formacéo
Pedagogica em Fisica devem ser aprovados em edital interno e em um ndmero minimo de
componentes curriculares obrigatorios exigidos pelo perfil de Formacéo Pedagdgica em Fisica,

que totalizam 820 horas e estao dispostos em dois semestres regulares. Além disso, é necessario
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o cumprimento integral da carga horaria especifica em atividades de estagio especificas.
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Universidade de Pernambuco

Fisica de Materiais

Projeto Pedagogico de Curso
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