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“Os paises de industrializacdo tardia exitosa tiveram suas estratégias assentadas em
inflexdes decisivas no contexto da educacdo e da ciéncia e tecnologia. O Brasil ndo
promoveu essa revolucéo e, a despeito de avancgos importantes, podera perder oportunidades
face & necessidade de se avancar rapido no dominio do conhecimento. ” *

1 bocumento para Discusséo Proposta da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2016-2019, Ministério da
ciéncia, Tecnologia e Inovacao, 2015.
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1. Dados Gerais

Curso: Bacharelado em Fisica Local: Campus Maracana
Titulacdo: Bacharel em Fisica Numero de Vagas: 20 (entrada anual)
Area de Conhecimento: Ciéncias Exatas e Carga Horaria Minima do curso: 2.400
da Terra horas

Carga Horaria Prevista: 2.400 horas
Nivel: Superior Periodicidade: semestral
Turno: Integral Modalidade: presencial
Tempo para integraliza¢io do curso: 8
semestres a 16 semestres.

2. Justificativa e Relevancia

O mundo viveu grandes transformacGes nas Gltimas décadas, ditadas por um incrivel
desenvolvimento tecnoldgico, e que vem alterando profundamente as areas do conhecimento
cientifico bem como o nosso modo de vida. As ciéncias bésicas e aplicadas tém gerado
demandas tecnoldgicas nunca antes vistas, impulsionando diversas areas e constituindo-se em
grandes forcas para a transformacdo de algumas industrias de alta tecnologia e de alto valor
agregado.

Na atualidade, nos paises de economia desenvolvida ou em desenvolvimento, o
conhecimento vem desempenhando um papel central, a ponto de se denominar o processo de
acumulacdo em curso, assentado nessa centralidade do conhecimento, de capitalismo
cognitivo®. N&o é possivel vislumbrar uma economia moderna, de crescimento sustentavel
com um setor produtivo e competitivo, que possa ignorar este fendBmeno. O impacto social e
cultural ¢ tamanho que hoje se fala em “sociedade do conhecimento”. Neste contexto, 0
mercado de trabalho também se renova e se reestrutura para atender as demandas da
economia e da sociedade, fazendo com que o conceito de produtividade esteja intimamente
ligado ao de produgéo de novos conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e de inovagéo. Essas
mudancas exigem profissionais que sejam capazes de ser especialistas e que, a0 mesmo
tempo, ndo percam uma perspectiva mais ampla.

O impacto da Fisica na economia e sua importancia no meio empresarial e/ou industrial
vém sendo reconhecido em outros paises e no Brasil: no Reino Unido ha um férum que se
dedica a empresas que dependem do conhecimento na area de Fisica; a Australia promove o
“dia da Fisica na Industria”; nos Estados Unidos existem os foruns de premiagdo e interacao
de pesquisadores que contribuiram com o potencial da Fisica em aplica¢Bes industriais; em
2012 a Sociedade Brasileira de Fisica elaborou um relatério sobre a Fisica e 0
Desenvolvimento Nacional; em 2013, no Brasil, foi promovido o | Encontro de Fisica na
Industria. Um levantamento de junho de 2013 do Institute of Physics (IOP), no Reino Unido,
indica que, em 2009, os negocios baseados em Fisica contribuiram com 8,5% da producéo de

2 Bases conceituais em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo: Implicagdes para politicas no Brasil — Brasilia: Centro de
Gestéo e Estudos Estratégicos, 2010.




bens e servicos daquele pais, exportando cerca de 100 bilhdes de libras. Estas empresas
contrataram 4% da forga de trabalho do Reino Unido, cerca de 1 milhdo de trabalhadores.
Além disso, segundo o mesmo levantamento, o valor acrescentado bruto por trabalhador em
negocios baseados em Fisica foi de cerca do dobro da média nacional.

Nos EUA, por exemplo, um terco do PIB € oriundo de tecnologias baseadas na mecanica
guantica, e industrias baseadas na fisica tém um avanco diferenciado nos paises mais
desenvolvidos®.

Na ultima década, o Brasil vem desempenhando um papel cada vez mais relevante no
cenario econémico mundial e a demanda por desenvolvimento de tecnologia de ponta podera
ser uma condicgdo necessaria para a consolidacdo econdémica do pais no longo prazo. Para isso,
o0 Brasil tem investido em grandes projetos de ciéncia que geram desafios crescentes.

Contudo o impacto da ciéncia e o papel da inovacdo na economia nacional encontram-se
em um patamar ainda baixo, conforme mostra a tabela abaixo. Para que esta area se
desenvolva é preciso que as Instituices de Ensino e Pesquisa se mobilizem a trazer e
desenvolver estes conhecimentos localmente e produzir profissionais qualificados.

PESQUISA SOBRE INOVACAO NA INDUSTRIA
INSTALADA NO BRASIL
Periodo 1966 a 2002 (Fonte: MIC)

EMPRESAS BRASILEIRAS ESTRANGEIRAS MISTAS

Que Inovam

Que Incorporam
Inovagao

a 55.486 55.161
Inovam (77.1%)

69.779

Segundo estudo publicado pelo IPEA, entre 2012 e 2014 aproximadamente 36% das
empresas brasileiras introduziram algum tipo de inovacgdo, sendo que, na industria,
cerca de 18,3% das empresas introduziram inovacdes de produtos e cerca de 32,7%
introduziram inovagdes de processo. O investimento em P&D (interno e externo) em
relacdo ao PIB cresceu de 0,58% em 2008 para 0,61% em 2014, conforme ilustram as tabelas
1 e 2 mostradas abaixo, extraidas da Nota Técnica n® 34 do IPEA”.

3 Relatério Ciéncia para um Brasil Competitivo do CNPq sobre o PITCE (Palitica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior) de 2004.

4 Ibidem.
5 IPEA, Nota Técnica n® 34, Inovag&o no Brasil: crescimento marginal no periodo recente, Dezembro 2016.




A titulo de comparacio, 0s EUA investiram aproximadamente 2,8% do seu (PIB) em
P&D, no ano de 2013. Deste total, 0,8% do PIB foram investimentos em P&D realizados pelo
governo federal norte-americano. Esse percentual de investimento em relacdo ao PIB tém se
mantido estavel desde meados da década de 1970°.

TABELA 1. Taxa de inovacdo na economia brasileira entre 2006 e 2014

Industria (extrativa e de transformac&o)

38,11% 22,85% 4,10% 0,27% 32,10% 2,32% 0,08%
35,56% 17,26% 3,66% 0,41% 31,67% 2,12% 0,21%
36,44% 18,27% 3,77% 0,42% 32,66% 2,56% 0,26%

Servigos Selecionados

46,54% 37,73% 9,55% 0,50% 31L,27% 3,15% 0,29%
36,82% 27,12% 8,81% 0,50% 3147% 5,38% 0,15%
34,82% 25,46% 9,05% 0,85% 28,81% 3,70% 0,26%

Eletricidade e Gas
44,13% 2,23% 1,59% 1,23% 43,70% 7,88% 4,10%

29,23% 7,15% 3,93% 0,85% 28,98% 6,83% 1,50%

*Como entre 2008 e 2011 foi inserido o setor de “servicos de arquitetura e engenharia, testes e analises técnicas”, optou-se por reportar
nesta tabela apenas os dados dos setores comuns as trés edicdes. Os dados oficiais da PINTEC 2011, que nao séo diretamente comparaveis
com a PINTEC 2008, indicam uma queda ainda maior que a apresentada, uma vez que o setor de “servigos de arquitetura e engenharia,

testes e andlises técnicas” é menos inovador que os demais.

Tabela 2. Investimentos em P&D na economia entre 2008 e 2014 (R$ mil correntes)

Pintec - P&D Interno 15.229 19.955 24,702
Pintec - P&D externo 2.370 4788 8.894
Pintec — P&D Total 17.599 24.242 33.597
PIB (RS milhdes) 3.032.203 4.143.013 5.521.256
P&D Pintec / PIB 0,58% 0,59% 0,61%

*Como entre 2008 e 2011 foi inserido o setor de “servigos de arquitetura e engenharia, testes e andlises técnicas”, optou-se por reportar
apenas os dados dos setores comuns as trés edicdes. Ainda que os gastosem P&D englobem apenas servicos selecionados, o PIB de servicos
utilizado nesta tabela agrega todos os servigos divulgados pela Pesquisa Anual de Servigos - PAS.

Fontes: IBGE (Pintec, PIA Empresa e PAS) / Elaboracao dos autores.

Os dados mostrados nestas publicagdes indicam que a economia brasileira apresenta ainda
pequeno investimento em P&D, ndo obstante os avan¢os das ultimas décadas. Entretanto, se o

6 Investimentos em P&D do governo norte-americano: evolucao e principais caracteristicas, Fernanda De Negri
Flavia de Holanda Schmidt Squeff, Ipea, Radar: Tecnologia, Produgdo e Comércio Exterior, n. 36, 2014.
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Brasil pretende aproveitar um eventual novo ciclo de expansdo econémica para impulsionar
setores estratégicos da industria nacional, precisard investir mais em ciéncia, tecnologia e
inovagdo. Para que isso se realize, deveremos ver num futuro préximo a ampliacdo dos
investimentos em ensino e formacdo em ciéncias basicas e matematica.

E dentro desse contexto mais amplo que a criagdo de um curso de bacharelado em Fisica
no CEFET/RJ insere-se. Do ponto de vista institucional, o curso proposto atendera a formacéo
de alunos que almejam a carreira académica ou mesmo posi¢des no mercado. Os profissionais
formados terdo perfil adequado para ingressar no recém-criado Programa de Pds-Graduacgao
em Instrumentacéo e Otica Aplicada (PPGIO), ou nos demais programas de pds-graduacéo na
area de engenharia existentes atualmente no CEFET/RJ. Além disso, o Rio de Janeiro abriga
outros centros de pesquisa que ofertam cursos de pds-graduacdo em areas especificas da
Fisica, da Matematica e da Engenharia.

Destacamos que o CEFET/RJ possui em seu sistema um grupo de fisicos de elevada
qualificacdo, estrutura material de base adequada e, last but not least, uma localizacdo
territorial privilegiadissima em relacdo as demais instituicdes publicas que oferecem o curso
de Bacharelado em Fisica no Rio de Janeiro.

A presente proposta obedece as Diretrizes Curriculares para a Fisica fixadas pela
Resolugdo CNE/CES 9, de 11 de marco de 2002.

3. Compatibilidade dos Objetivos do Curso com os Objetivos da

Instituicao

A criacdo de mais um curso de Graduacdo na Unidade Maracand do CEFET/RJ vai ao
encontro das finalidades e objetivos desta instituicdo de ensino superior pluricurricular.
Durante as trés Gltimas décadas o CEFET/RJ expandiu enormemente a oferta de cursos de
nivel superior, tanto no nivel de graduacdo como no nivel de pds-graduacdo. Vista em
perspectiva, a abertura do curso de Bacharelado em Fisica é uma consequéncia do processo
irreversivel de universaliza¢do do ensino superior vivido recentemente pelo CEFET/RJ.

4. Perfil do Egresso

O egresso do curso de Fisica do CEFET/RJ devera ser um profissional com sélida base
cientifica nas areas de Fisica e Matematica, como prevé a Resolucdo CNE/CES 9 de
11/03/2002 : o fisico, seja qual for sua area de atuacdo, deve ser um profissional que,
apoiado em conhecimentos solidos e atualizados em Fisica, deve ser capaz de abordar e
tratar problemas novos e tradicionais e deve estar sempre preocupado em buscar novas
formas do saber e do fazer cientifico ou tecnoldgico. Em todas as suas atividades a atitude de



investigacao deve estar sempre presente, embora associada a diferentes formas e objetivos de
trabalho’.

A formac&o do egresso devera fornecer a ele uma visdo que o torne apto a pesquisa bésica
e aplicada, desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e inovagdo. O profissional devera ser
capaz de identificar e desenvolver produtos e processos de alto valor agregado para demandas
da area tecnoldgica, em especial nos ramos que dependem diretamente ou envolvem a Fisica
Cléssica, Moderna e Contemporanea, além de ter a capacidade de atuar e dominar o
arcabouco ferramental das &reas de Computacdo, Fisica Estatistica, Fisica Nuclear, Atdmica e
Molecular, Optica, Fotonica, e Fisica do Estado Sélido, entre outras. Para o desenvolvimento
pleno do profissional, ele também deverd ter uma formagdo humanistica que o permita levar
em conta os aspectos econdmicos, culturais, sociais e ambientais das demandas nas quais ele
ird atuar. O profissional também devera estar apto a buscar novos conhecimentos, tecnologias
e ser capaz de divulga-los eficaz e eficientemente.

Observando a resolugdo do CNE/CES 9/2002, definimos como as atividades/competéncias
esperadas do egresso do curso de Bacharelado em Fisica do CEFET/RJ:

e dominar principios gerais e fundamentos da Fisica, estando familiarizado com
suas areas classicas e modernas;

e descrever e explicar fendbmenos naturais, processos e equipamentos tecnologicos
em termos de conceitos, teorias e principios fisicos gerais;

e diagnosticar, formular e encaminhar a solucéo de problemas fisicos, experimentais
ou tedricos, praticos ou abstratos, fazendo uso dos instrumentos laboratoriais ou
matematicos apropriados;

e manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica profissional
especifica;

e desenvolver uma ética de atuacao profissional e a consequente responsabilidade
social, compreendendo a Ciéncia como conhecimento histérico, desenvolvido em diferentes
contextos sécio-politicos, culturais e econémicos.

O desenvolvimento das competéncias apontadas acima esta vinculado a aquisicdo de
determinadas habilidades, também basicas:

e utilizar a matematica como uma linguagem para a expressao dos fendbmenos naturais;
e resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e a realizacdo de
medicdes, até a anélise de resultados;

e propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus dominios de validade;

e concentrar esforgos e persistir na busca de solucgdes para problemas de solucao
elaborada e demorada;

e utilizar a linguagem cientifica na expressdo de conceitos fisicos, na descri¢éo de
procedimentos de trabalhos cientificos e na divulgacao de seus resultados;

e utilizar os diversos recursos da informatica, dispondo de no¢6es de linguagem

7 Resolucso CNE/CES 9, 2002.



computacional,

e conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de instrumentos, seja em
medicoes, seja em analise de dados (tedricos ou experimentais);

e reconhecer as relacfes do desenvolvimento da Fisica com outras areas do saber,
tecnologias e instancias sociais, especialmente contemporaneas;

e apresentar resultados cientificos em distintas formas de expressdo, tais como
relatorios, trabalhos para publicacdo, seminarios e palestras.

5. Adequacgao do curso as demandas do mercado de trabalho

A regulamentacdo da profissdo de fisico, através da (PLC) 101/2012 aprovada na
Comissdo de Assuntos Sociais do Senado Federal em 2016, deve expandir o mercado do
bacharel em Fisica. O projeto retorna & Camara Federal para nova apreciacao dos deputados,
para entdo seguir para sancao presidencial.

O Estado do Rio de Janeiro agrega varios centros de pesquisa de empresas e também de
Unidades de Pesquisa (UPs) federais das areas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Em
especial, destacamos 0s centros da area de Petrdleo e Gas (e.g. Centro de Pesquisas Leopoldo
Miguez - CENPES/ Petrobras), e os centros de pesquisas de industrias de alta tecnologia,
como a General Electric (primeiro na América Latina, inaugurado em novembro de 2014) e a
IBM, criando assim um ambiente favoravel para insercdo de profissionais de engenharia
voltados para aplicagdes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I), um perfil no qual
o fisico se enquadra naturalmente. Adicionalmente, o elevado nimero de UPs também
favorece um maior nimero de oportunidades, em especial na carreira de nivel superior do
CNPq denominada Tecnologista. Desta forma, os egressos poderdo suprir algumas demandas
em crescimento por profissionais qualificados para atuar em centros de pesquisa na inddstria e
na area tecnoldgica em geral. Os fisicos hoje também encontram espaco no mercado
corporativo, em instituicGes financeiras, inddstrias e departamentos de tecnologia da
informacao de grandes empresas. Por exemplo, a Petrobras contrata para atuar em pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias de prospeccgéo e extracao de petroleo. Na area de fisica
médica, ha demanda em radioterapia e medicina nuclear. A Comisséo Nacional de Energia
Nuclear exige que institutos e clinicas de medicina nuclear mantenham um fisico responsavel
pelo controle de dosagem e pela protegdo radiologica. O Rio de Janeiro, assim como as
regides Sul e Sudeste, concentram as vagas em grandes empresas, centros de pesquisa € na
area académica em universidades publicas.

6. Infraestrutura disponivel

O curso de Bacharelado em Fisica conta com a infraestrutura de diversos laboratorios. Em
especial, contard com os Laboratorios de Fisica Basica, ja existentes, e que atendem hoje aos
bacharelados de Engenharia (ver descri¢do abaixo no Anexo II).
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http://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/107795

Os alunos também terdo a disposi¢cdo os laboratorios de uso comum e de informética do
CEFET/RJ, como a Coordenadoria de Laboratérios de Analise Numérica (COLAN) e o
Laboratério do Quiosque de Informatica.

Para o desenvolvimento de atividades de pesquisa experimental, o aluno terd a sua
disposicao o Laboratorio de Fisica Experimental e Aplicada (LAFEA), sob a coordenacéo da
pesquisadora Dra. Ana Lucia Ferreira de Barros, e o Laboratorio de Fotdnica (LAFOT), sob
a coordenacdo da pesquisadora Dra. Maria Aparecida Gongalves Martinez. No LAFEA sao
desenvolvidas as seguintes linhas de pesquisa: Fisica da Sonoluminescéncia; processos de
deposicdo de filmes finos de nanocompostos; espectrometria de massa por tempo de
voo e gelos astrofisicos, com énfase em gelo de dgua. No LAFOT sdo desenvovidos de
projetos de pesquisa na area de fotonica, abordando aspectos fundamentais e aplicados em
dispositivos e sistemas Opticos. No LAFOT pesquiza-se efeitos ndo lineares em fibras
Opticas, como mistura de quatro ondas e espalhamento Raman e propriedades magneto-
Opticas de metais nanoestruturados em material semicondutor. No LAFOT estuda-se sistemas
Opticos de alta capacidade e longo alcance, redes de acesso a fibra dptica e sensores de fibra
Optica. DispBe atualmente de recursos computacionais de alto desempenho e software de
simulacéo de sistemas dpticos.

Os laboratérios LAFEA e LAFOT sdo dedicados a pesquisas em iniciacdo cientifica, e
aos programas de Mestrado em Engenharia Elétrica (PPEEL) e de Doutorado em
Instrumentagio e Otica Aplicada (PPGIO).

7. Infraestrutura a ser implantada
As demandas especificas dos Laboratorios de Fisica Bésica e de Fisica Moderna estéo
descritas abaixo no Anexo IlI.

8. Corpo Docente Disponivel

A maior parte das disciplinas do curso serd ministrada por professores do departamento de
Fisica. As disciplinas de matematica do ciclo basico serdo ofertadas pelo departamento de -
Matematica. A maior parte dos docentes possui o titulo de Doutor. Os docentes da area de
Fisica envolvidos no projeto séo listados a seguir

Nome Formagdo | Titulagdo Regime de | Disciplinas/ Disciplinas/
Trabalho Carga horéria atual | Carga horéria

prevista

Alvaro Nogueira Fisico Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Basico e
Prof./4

Ana Barros Fisica Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Bésico e
Prof./4

Antonio Fisico Mestrado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Basico e

Domingues Prof./4

Carolina Vannier Fisica Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Basico e
Prof./4

Dirceu Portes Jr Fisico Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Basico e
Prof./4
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Hilario Rodrigues | Fisico Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Bésico e
Prof./4

Natalia Ferreira Fisica Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Bésico e
Prof./4

Nelson Panza Fisico Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Bésico e
Prof./4

Ozemar Ventura Fisico Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Basico e
Prof./4

Ricardo Paschoal Fisico Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Bésico e
Prof./4

Sheila Cristina Fisica Doutorado 40h/DE Fisica Basica/10 Ciclo Basico e
Prof./4

9. Corpo Docente a ser contratado

Descrevemos no Anexo | a demanda docente necessaria para o funcionamento do curso.

10. Matriz Curricular

12 periodo

22 periodo

32 periodo

42 periodo

52 periodo

62 periodo

72 periodo

82 periodo

Calculo a uma Calculo a varias Fisica Fisica Fisica Eletr tis- Mecani
variavel variaveis Matematica I Matematica IT Matematicalll mo II Estatistica
(5-0-0)5 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (5-0-0)5 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4
P . P . P a. Eletromagnetis- Mecanica Mecanica Fisica da Matéria
Algebra L I Algebra L 1
ge(zr: 0‘;‘2"” ge(;‘; (')')';“ ES:‘(:‘;“;"‘ MecanicaiCera mo Quéntical Quantica Il Condensada
(-0:0) B0 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4
Fisica Basica I Fisica Basica Il Fisica Basica IlI Fisica Basica IV Fisica Moderna An:ll(;f?t?cl:‘}l s;:;iﬂ::lg;g: N::ecl;‘g‘l:i?:itcl:a
(4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4
Praticas de Praticas de Praticas de Praticas de Praticas de Fisica T A Fisica Atémica e
Fisica Fisica Il Fisica Ill Fisica IV Moderna e 4 Molecul
(0-2-0)1 (0-2-0)1 (0-2-0)1 (0-2-0)1 (0-2-0)1 (4-0-0) (4-0-0)4
e——
5 Fisica Mecanica
Cor;pzu:)a(;ao Computacional I Analitica I Lonograti Mo:o‘fl:ﬁa
z-2-0) (2-2-0)3 (4-0-0)4 (0a%0) (0-4-0)
——
» _ Optativa Optativa Optativa Optativa
Extensdo Extensdo (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4 (4-0-0)4

Para a conclusdo do curso, a Resolu¢cdo do CNE/CES 9 de 11/03/2002, que fixa as
Diretrizes Curriculares para a Fisica, sugere uma carga horaria minima de 2.400 horas de
atividades. O curso proposto totaliza 1.296 (50%) horas-aula de disciplinas obrigatérias no
ciclo basico e 1.296 horas-aula (50%) de disciplinas no ciclo profissional. A carga horaria
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prevista ndo deve ultrapassar mais de 10% da carga horaria minima (em hora-reldgio),
conforme a Resolugéo 10/2016 do CODIR.

O curriculo do curso é composto por disciplinas obrigatdrias, optativas, e de extensao
como mostra a tabela abaixo.

Créditos Carga Horaria Carga Hordria

(hora-aula) (hora-relégio)
Disciplinas Obrigatdrias 117 2304 1920
Disciplinas Optativas 16 288 240
Extensao 0 288 240
Total 133 2880 2400

A carga horaria obrigatoria desenvolvida em sala de aula deve ser complementada com
atividades de cunho cientifico, como projetos de iniciacdo cientifica e pesquisa em
laboratorio.

A integralizacdo da carga horaria inclui a obrigatoriedade de o aluno cursar no minimo
doze (16) créditos em disciplinas optativas. As disciplinas optativas sdo disciplinas de livre
escolha do aluno a partir de um elenco oferecido para o curso, que complementam a formacéo
profissional, numa determinada &rea ou subarea de conhecimento, e que permitem ao aluno
iniciar-se numa diversificacdo do curso.

Uma das metas do Plano Nacional de Educacdo (PNE) para 2014-2024 é assegurar um
minimo de 10% do total dos créditos da estrutura curricular dos cursos de graduacdo em
programas e projetos de extensdo. Sendo assim, a participacdo do aluno em projetos de
extensdo € obrigatoria, devendo integralizar o total de 288 horas-aula, sendo de livre escolha
do aluno regular, para fins de enriquecimento cultural, de aprofundamento e/ou atualizacédo de
conhecimentos especificos que complementem a formacdo académica. As atividades de
extensdo devem ter cunho humanistico, e deverdo tratar de temas tais como inclusdo social,
sustentabilidade ambiental, educagdo ambiental, relacdes étnico-raciais, etc.

Nucleo de Contetdos Carga-horaria | Carga-horaria | Carga Horaria
(hora-aula) | (hora-relégio) | Percentual
Basicos 1296 1080 45,0%
Profisionais' ’ 1296 1080 45,0%
Optativas 288 240 (10,0%)
Extensao 288 240 10,0%
Monografia 144 120 (5,0%)

(*) inclui trés disciplinas optativas e monografia.
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11. Componentes Curriculares

Em conformidade com a Resolucdo do CNE/CES 9 de 11/03/2002, identificamos as
disciplinas por nucleos basicos ou comuns e profissionalizantes. Detalhamos a seguir o elenco
de disciplinas obrigatdrias do curso de Fisica.

1° periodo
DISCIPLINA PRE — REQUISITO
AULAS SEMANAIS CARGA
cODIGO TiTULO HORARIA
T P E SEMESTRAL
GEXT , .
7301 Calculo a uma variavel 5 0 0 90 -
GEXT < .
7501 Algebra Linear | 2 0 0 36 -
GFIS Fisica Basica | 4 0 0 72 -
GFIS | Praticas de Fisica | 0 2 0 36 -
Total 11 2 0 234
22 periodo
DISCIPLINA PRE — REQUISITO

AULAS SEMANAIS | CARGA
coODIGO TiTULO HORARIA
T P E |SEMESTRAL

E
?32)(; Calculo a Varias Variaveis 4 0 0 72 Célculo a uma variavel
GEXT | . . “ .
7502 Algebra Linear Il 3 0 0 54 Algebra Linear |
GEXT n p .
2401 Computagao 2 2 0 72 Algebra Linear |

Fisica Basica |, Prati-
GFIS Fisica Basica Il 4 0 0 72 cas de Fisica I, Calculo
a uma Variavel

Fisica Basica |, Prati-

GFIS Praticas de Fisica Il 0 2 0 36 L.
cas de Fisica |

Total 12 4 0 306
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32 periodo

DISCIPLINA PRE — REQUISITO
AULAS SEMANAIS CARGA
cODIGO TiTULO HORARIA
T P E | SEMESTRAL
Célculo a Vérias
Fisica Matematica | 4 0 0 72 Variaveis, Algebra
Linear Il
GEXT L Calculo a Varias
7601 Estatistica 3 0 0 54 Varidveis
Fisica Basica Il, Pra-
Fisica Basica Ill 4 0 0 72 ticas de Fisica I, Cal-
culo a Varias Variaveis
Praticas de Fisica Ill o | 2] o 36 Fisica Basica I, Pra-
ticas de Fisica Il
Total 11 2 0 234
49 periodo
DISCIPLINA PRE - REQUISITO
AULAS SEMANAIS | CARGA
cODIGO TiTULO HORARIA
T P E SEMESTRAL
Fisica Matematica Il 5 0 0 90 Fisica Matematica |
.. .. Fisica Basica lll,
Fisica Basica IV 4 0 0 72 Praticas de Fisica Ill
Préaticas de Fisica IV 0 2 0 36 FIS,IC.a Basica ,”I.'
Praticas de Fisica Ill
Célculo a Varias
Mecanica Geral 4 0 0 72 Variaveis, Fisica
Basica |
Fisica Matematica |,
Fisica Computacional | 2 2 0 72 Algebra Linear I,
Computagao
Total 15 4 0 342
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52 periodo

DISCIPLINA PRE — REQUISITO
AULAS SEMANAIS CARGA
cODIGO TiTULO HORARIA
T P E | SEMESTRAL
Fisica Matematica lll 4 0 0 72 Fisica Matematica Il
Fisica Moderna 4 0 0 72 Fisica Basica IV
Praticas de Fisica Moderna 0 2 0 36 Praticas de Fisica IV
Eletromagnetismo | 4 0 0 72 Fisica Matematica Il
Mecanica Analitica | 4 0 0 72 Mecanl?a.Geral, Fisica
Matematica Il
1 2 2
Total 6 0 324
62 periodo
DISCIPLINA PRE - REQUISITO
AULAS SEMANAIS | CARGA
CcODIGO TiTULO HORARIA
T P E SEMESTRAL
Eletromagnetismo Il 4 0 0 72 Eletrodinamica |
Mecanica Quantica | 4 | o | o 72 AR Wit i e
Matematica Il
Mecanica Analitica Il 4 0 0 72 Mecanica Analitica |
Termodinamica 4 0 0 72 FI,S!Ca Mla'Fematlca i,
Fisica Basica Il
Total 16 0 0 288
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792 periodo

DISCIPLINA PRE — REQUISITO
AULAS SEMANAIS CARGA
CODIGO TiTULO HORARIA
T P E | SEMESTRAL
Fisica Moderna,
Mecanica Estatistica 4 0 0 72 Fisica Matematica Il,
Mecanica Quantica |
Mecanica Quantica Il 4 0 0 72 Mecanica Quantica |
Fisica Nuclear e Particulas 4 0 0 7 Mecanica Quantica |
Elementares
Fisica Atdmica e Molecular 4 0 0 72 Mecanica Quantica |
Monografia | 0 4 0 72
Total 16 4 0 360
82 periodo
DISCIPLINA PRE - REQUISITO
AULAS SEMANAIS CARGA
CODIGO | TITULO HORARIA
T P E SEMESTRAL
Fisica da Matéria 4 0 0 7 Mecanica Estatistica,
Condensada Mecanica Quantica Il
Meca'n[ca' ONEImELE 4 0 0 72 Mecanica Quantica Il
Relativistica
Monografia Il 0 4 0 72
Total 8 4 0 216

Abaixo elencamos o conjunto de disciplinas optativas propostas.
LIBRAS faz parte deste elenco, segundo Decreto 5.626 de 22 de dezembro de 2005, que

regulamenta a Lei 10.436 de 24 de abril de 2002.
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DISCIPLINA OPTATIVA

PRE — REQUISITO

AULAS CAR,GA
. . , HORARIA , ;
CODIGO TiTULO SEMANAIS | CREDITOS | gemes || CODIGO TiTULO
T|P|E TRAL

Teoria Quantica de 2 lolo 4 7
Campos
Relatividade Geral 4 10| O 4 72 --- ---
Introduga9 a 4 olo 4 7 L .
Cosmologia
Teoria de Grupos 4 0| O 4 72 - -
Mecanica dos Fluidos 4 10| O 4 72
Ast,rc->f|5|ca Nuclear 2 lolo 4 7 . .
Tedrica
Modélo.s de Interagdes 2 lolo 4 7
Hadronicas
Fisica Computacional Il | 2 210 3 72 --- ---
Toépicos de lfISIca s lolo 4 7 . .
Contemporanea |
Tépicos de IilSlca 4 olo 4 7 . .
Contemporanea Il
Toépicos de lfISIca s lolo 4 7 . .
Contemporanea Il
Ir]s.trumentagao eAm 5 > | o 3 7
Fisica Contemporanea
Fisica das RadiacGes 4 |0| O 4 72 --- ---
H.|ftor|a e Filosofia da 4 olo 4 7 . .
Ciéncia
E)/?Iugao das idéias da s lolo 4 7 . .
Fisica
Otica Quantica 410fo0 4 72
Fotbnica 2 2|0 3 72 --- ---
Otica Classica 410f0 4 72
Spintronica 4 10| O 4 72 --- ---

GEDA LIBRAS- Lingua

7802 Brasileira de Sinais 2 010 2 36 o o
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12. Ementas das Disciplinas Obrigatorias

Apresentamos a seguir as ementas das disciplinas obrigatorias do curso de Bacharelado em
Fisica do CEFET/RJ.

12Periodo Cédigo Célculo a uma variavel | Carga Horaria 90 h-a
GEXT 7301 (Teorica)

\ EMENTA \

NUmeros Reais. Func¢des Reais. Limites de FuncBes Reais e Continuidade. Derivacéo. Taxas

Relacionadas. Teoremas de Rolle, do Valor Médio e L’ Hopital. Funcgdes crescentes e

decrescentes, convexidade, Maximos e Minimos. Tragados de Graficos. Integrais. Anti-

Derivada. Soma de Riemman. Técnicas de Integracdo. Integrais Definidas. Integrais

Improprias. Aplicagdes de Integrais: areas e volumes de solidos de revolugo.
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. STEWART, J. Célculo, 72 Ed., vol. 1, Cengage CT, 2013.

2. LEITHOLD, L., O calculo com geometria analitica, 3% Ed., vol. 1, Harbra, 1994.

3. GUIDORIZZI, H., Um curso de Célculo, 12 Ed., vols. 1 e 2, LTC, 2001.

] BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |

1. SANTOS, A. R e BIANCHINI, W., Aprendendo Célculo com Maple. Calculo de Uma

Variavel, LTC, 2002.

2. ANTON, H., Célculo: Um Novo Horizonte, 62 Ed., vols.1 e 2, Bookman, 2000.

3. THOMAS, G. B., Célculo, vol. 1, Pearson Education, 2008.

4. SIMMONS, G. F. Célculo com geometria analitica, vol. 1, Makron Books, 1996.

5. KAPLAN, W., Célculo Avangado, vol. 1, Edgard Blucher, 1985.

12Periodo Codigo Algebra Linear | Carga Horaria 36 h-a
GEXT 7501 (Teorica)

| EMENTA |
Algebra de Vetores no Plano e no Espaco. Retas. Planos. Conicas e Quadricas. Sistemas
Lineares. Matrizes. Produtos interno, vetorial, misto.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. STEINBRUCH, A. e WINTERLE, P., Algebra Linear, 22 Ed., Makron Books: MacGrawHill,
1987.

2. BOLDRINI, J. L. et AL, Algebra Linear, 32 Ed. ampl. rev., Harbra, 1984.

3. REIS, G. L., SILVA, V. V., Geometria Analitica, Livros Técnicos e Cientificos, 1984.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1.LIMAE. L, Albegra Linear, 22 Ed., IMPA, 1996.

2. LIPSCHUTZ, S., Algebra Linear, MacGraw-Hill, 1968.

3. CARVALHO, J. P,, Algebra Linear: Introducao, 22 Ed., Livros Técnicos e Cientificos: Ed.
da UnB, 1977-1979.

4, MURDOCH, D.C. Algebra Linear, Livros Técnicos e Cientificos, 1972.

5. HOFFMAN, K,, Algebra Linear, EDUSP: Poligono, 1971.

19




12Periodo Codigo Fisica Basica | Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

| EMENTA |
Cinematica da particula. Dindmica da particula. Trabalho e energia. Forcas conservativas,
energia potencial e energia mecanica. Momento linear e conservagédo do momento linear.
Dinamica de um sistema de particulas. ColisGes. Cinematica rotacional. Torque. Momento de
inércia dos corpos rigidos. Equilibrio de corpos rigidos. Momento angular e sua conservacao.
Rolamento de corpos rigidos. Forca Central. Gravitacdo. O Sol e o clima da Terra. PosicGes
Terra-Sol e as estacBes do ano. Ciclos de Milankovitch. Produgdo sustentavel de energia e
conservacao de energia.
| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. KNIGH, Randall, Fisica— Uma Abordagem Estratégica, volume 1, Ed. , 2% Ed. Bookman,
20009.

2 . ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica. Volume I, Ed. Edgar Blicher, Sao Paulo.

3. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volumes 1 e 2; Ed. LTC, 10° Ed., 2016.

4. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica, volume 1: Mecanica, Ed. Edgard Blicher
Sao Paulo.
\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. TIPPLER, P. A. Fisica, volume Il, Eletricidade e Magnetismo, Otica; Editora

LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

2. SERWAY, R. A. Fisica, volumes 3, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos.

Rio de Janeiro.

3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. Volume IIl. Editora LTC. Livros

Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

12 Periodo Codigo Praticas de Fisica | Carga Horaria 36 h-a
(Pratica)

\ EMENTA \
Algarismos significativos. Propagacdo e distribuicdo de erros. Graficos. Cinematica de
particula: movimento uniforme, acelerado, circular uniforme. Plano inclinado. Dindmica da
particula: estudo da queda livre e equilibrio. Determinacdo do coeficiente de atrito.
Conservacdo da energia mecanica e momento linear. ColisGes.

] BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica. Volume Il, Ed. Edgar Blicher, Sao Paulo.

2. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volume 3, Ed. LTC, 10% Ed., 2016.

3. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Bésica, volume 3: Eletromagnetismo, Ed.

Edgard Blicher, S&do Sao Paulo.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. TIPPLER, P. A. Fisica, volume II, Eletricidade e Magnetismo, Otica; Editora

LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

2. SERWAY, R. A. Fisica, volumes 3, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos.

Rio de Janeiro.

3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. Volume IIl. Editora LTC. Livros

Tecnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.
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20Periodo Codigo Calculo a varias Carga Horaria 72 h-a
GEXT 7302 variaveis (Teérica)

| EMENTA

Funcdes reais de varias variaveis. Derivacdo de Funcdes de varias variaveis. Gradiente.
Maximos e Minimos. Multiplicadores de Lagrange. Integrais Duplas e Triplas.

\ BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. LEITHOLD, Louis. O Calculo com Geometria Analitica. 3.ed. Sao Paulo: Harbra, 2002.
vol.1e 2.

2. PINTO, Diomara; MORGADO, Maria Candida Ferreira. Calculo Diferencial e Integral de
Fungdes de Varias Variaveis. 3.ed. Rio de Janeiro: UFR], 2004.

3. BORTOLOSSI, Humberto; Calculo de Varias Variaveis - Uma Introdugdo a Teoria da
Otimizacgao. 1.ed. Rio de Janeiro, PUC-Rio, 2001.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. SIMMONS, G. F., Calculo com Geometria Analitica. 12 Ed., vol. 2, Pearson Education,
2003.

2. HAZZAN, Samuel; BUSSAB, Wilton O. Calculo: fun¢des de varias variaveis. 2.ed. Sdo
Paulo: Atual, 1993.

3. PINTO, Diomara. Calculo diferencial e integral de fungdes de varias variaveis. Rio de
Janeiro: Ed. da UFR], 2005.

4. LANG, Serge. Calculo, v.2. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico, 1974.

5. BOULOS, Paulo. Introdugao ao calculo: volume IlI: calculo diferencial: varias
variaveis. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1978.

20Periodo Cédigo Algebra Linear |1 Carga Horaria 54 h-a
GEXT 7502 (Teodrica)

| EMENTA

Espacos vetoriais. Transformac@es lineares. Autovalores e autovetores

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. BOLDRINI,J.L.,Costa, S.R., RIBEIRO,V.L. e WETZLER, W,G., Algebra linear, Editora
Harper & Row do Brasil Ltda., Sdo Paulo, 3% Edigéo.

2. ANTON, Haaward, Algebra Linear, Editora Campus, Rio de Janeiro, 1982.

3. LIPSCHUTZ,S., Algebra Linear, Cole¢io Schaum, Editora McGraw-Hill do Brasil Ltda.,
Rio de Janeiro, 1987.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. GUELLLI, Cid A.; Algebra 1. Sdo Paulo: Moderna.1. ligono, 1971.

2. HADLEY, George. Linear algebra. Reading, Mass: Addison Wesley, 1961.

3. KAPLANSKY, Irving. Linear algebra and geometry: a second course. Mineola, NY:
Dover Publications, 2003.

4. SANTOS, Nathan M.; GARCIA, Nelson M. Vetores e matrizes: uma introducéo a algebra
linear. 4.ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2007.

5. CARVALHO, Jodo P. Vetores, geometria analitica e algebra linear: um tratamento
moderno. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico, 1976.

20Periodo Codigo Computacgéo Carga Horaria 72 h-a
GEXT 7401 (Teo./Pratica)
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\ EMENTA

Conceitos basicos de computacdo. Aplicacdes tipicas de computadores digitais. Linguagens
basicas e sistemas operacionais. Algoritmos, técnicas de programacdo. Estudo de uma
linguagem de alto nivel e execugdo de programas.

\ BIBLIOGRAFIA BASICA \
1. VELLOSO, Fernando C., Informética - Uma introdugdo, Editora Campus, Rio de Janeiro,
1988.

2. TREYBLAY/BUNT, Ciéncias dos Computadores/Uma Abordagem Algoritmica,
Ed.McGraw-Hill, S.P, 1989.

3. PACITTI, Tércio, Fortran IV, LTC Editora S/A, Rio de Janeiro, 1987.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. CORMEN, Thomas H.; MATOS, Jussara P. Algoritmos: teoria e pratica. Rio de Janeiro:
Campus, 2002.

2. GUIMARAES, Angelo M. Algoritmos e estruturas de dados. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos, 1994.

3. PEREIRA, Silvio L. Estrutura de dados fundamentais: conceitos e aplicacfes. 7.ed. Sdo
Paulo: Erica, 2003.

4. VELOSO, Paulo. Estruturas de dados. Rio de Janeiro: Elsevier: Campus, 1983.

5. ELLIS, Margaret A. C++: manual de referencia comentado. Rio de Janeiro: Campus,

1993.

20Periodo Cédigo Fisica Basica Il Carga Horaria 54 h-a
(Teodrica)

| EMENTA |
Fluidos: densidade. Pressdo. Principio de Stevin. Principio de Pascal. Principio de
Arquimedes . Escoamento de fluidos: Tipos de escoamento. Linhas de corrente e equacgéo da
continuidade. Equacdo de Bernoulli. Viscosidade. Temperatura e a lei zero da termodinamica.
Expansao térmica de solidos e liquidos. Descricdo macroscopica de um géas ideal. Calorimetrial
Trabalho e calor em processos termodinadmicos. Primeira lei da termodinamica. Aplicagdes da
primeira lei. Teoria cinética dos gases. Maquinas térmicas, refrigeradores e a segunda lei da
termodinamica. Ciclo de Carnot. Processos reversiveis e irreversiveis — entropia. Interpretacdo
microscopica da entropia. O Sol e o clima da Terra. Transferéncia de energia térmica; condu-
cao de calor; conveccéo; radiacao eletromagnética. Circulacao de ar na atmosfera. O Efeito
Estufa. Balanco radiativo Terra-Sol; o papel da atmosfera terrestre e gases do efeito estufa.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. KNIGH, Randall, Fisica — Uma Abordagem Estratégica, volume 2, Ed. , 22 Ed. Bookman,
20009.

2. ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica. Volume I, Ed. Edgar Blicher, Sdo Paulo.

3. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volume 2, Ed. LTC, 10% Ed., 2016.

4. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica, volume 2: Mecéanica, Ed. Edgard

Blucher, So S&o Paulo.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. TIPPLER, P. A. Fisica, volume I, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de
Janeiro.

2. SERWAY, R. A. Fisica, volume 2, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de
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Janeiro.

3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. volume 2. Editora LTC. Livros
Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

4. LUIZ, A. M., Fisica, vol. 2, Livraria da Fisica, Sdo Paulo, 2007.

20Periodo Codigo Praticas de Fisica Il Carga Horaria 36 h-a
(Pratica)

\ EMENTA \
Cinematica da particula. Determinacdo de momento de inércia. Péndulo fisico. Movimento
harmonico simples e amortecido. Viscosidade de liquidos. Velocidade do som. Ressonancia
em cordas vibrantes. Capacidade calorifica. Equivalente mecénico.

\ BIBLIOGRAFIA BASICA \
1. ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica. Volume Il, Ed. Edgar Blicher, Sao Paulo.

2. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volume 3, Ed. LTC, 10% Ed., 2016.

3. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Bésica, volume 3: Eletromagnetismo, Ed.

Edgard Blicher, Sdo Sao Paulo.

] BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. TIPPLER, P. A. Fisica, volume Il, Eletricidade e Magnetismo, Otica; Editora

LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

2. SERWAY, R. A. Fisica, volumes 3, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Ri
Janeiro.

3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. Volume Ill. Editora LTC. Livros Técnic
Cientificos. Rio de Janeiro.

30Periodo Cédigo Fisica Matematica | Carga Horaria 72h-a
(Teodrica)

\ EMENTA \
A O Calculo vetorial: Campos escalares e vetorias. Limites, continuidade e diferenciabilidade.
Integracdo de fungdes vetoriais: Integral de linha. Derivada direcional e gradiente. Campos
conservativos e funcéo potencial. Divergente. Rotacional. Coordenadas curvilineas ortogonais.
Integrais de superficie. Teorema de Gauss. Teorema de Stokes. Identidades de Green.
Teorema de Helmholtz. Série de Taylor. Equacdes diferenciais ordinarias: Equacfes
diferencias de primeira ordem. Equacdes diferenciais de segunda ordem. Método de
Frobenius. Equacdes diferenciais ndo-lineares.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. BUTKOV, E., Fisica Matematica, Guanabara Dois, 1983.

2. BOAS, M., Mathematical Methods in the Physical Sciences, second edition, Wiley
-Interscience, 1983.

3. ZILL, Dennis G., A First Course in Differential Equations With Modeling Applicat
Cengage Learning, 9" Edition, 20009.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. ARFKEN, George B., WEBER, Hans J. Fisica Matematica. Métodos Matematicos para
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Engenharia e Fisica. Editora Campus. 2005.

2. Riley, K. F.,, HOBSON, M. P., BENCE, S. J., Mathematical Methods for Physics and
Engineering, 3th Ed., Cambridge University Press, 2006.

3. BOYCE, W. e DIPRIMA, R. C., Equagdes Diferenciais Elementares e Problemas de
Valores de Contorno, 10% Ed., LTC, 2015.

4. HASSANI, S., Mathematical Physics: A Modern Introduction to its Foundations, first Ed.,
Springer, 1999.

5. BYRON Jr., Frederick W., FULLER, Robert W. Mathematics of Classical and Quantum
Physics, Dover, 1992.

30Periodo Codigo Estatistica Carga Horaria 54 h-a
GEXT 7601 (Tedrica)

| EMENTA ]
O Papel da Estatistica em Engenharia e Ciéncias. Sumario e Apresentacdo de Dados.Variaveis
Aleatérias e Distribuicfes de Probabilidades, Intervalos de Confianca, Teste de Hipdtese,
Regressdo Linear Simples, CEP, Introducdo ao Planejamento de Experimentos.

] BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. MOORE, David S. A estatistica basica e sua pratica. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000.

2. LEVINE, David M. Estatistica: teoria e aplicac@es. 5.ed. Rio de Janeiro: LTC Ed., 2008.

3. COSTA NETO, Pedro Luiz O. Estatistica. 2.ed.rev.atual. Sdo Paulo: E. Blucher, 2002.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. COSTA, SERGIO F.; Introducéo Ilustrada & Estatistica, Editora Harbra Ltda., Sio Paulo, 3
Edicéo, 2005.

2. STEVENSON, WILLIAM J.; Estatistica Aplicada a Administracdo; Editora Harbra Ltda.,
Sdo Paulo, 2001

3. NEUFELD, J. L.; Estatistica Aplicada a Administracdo usando Excel; Pearson Education
do Brasil, S&o Paulo, 12 Reimpressao, 2006

4. SPIEGEL, Murray R. Estatistica. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico, 1968.

5. MORETIN, Pedro Alberto. Estatistica Basica. 7.ed. So Paulo: Saraiva, 2012.

30Periodo Cédigo Fisica Basica Il Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

| EMENTA |
Propriedades da carga elétrica. Lei de Coulomb. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
elétrico. Capacitores. Circuitos de corrente continua e resisténcia elétrica. Circuito RC.
Campo magnético. Forga de Lorentz. Lei de Biot-Savart. Lei de Ampére. Lei de Faraday.

Lei de Lenz. Lei de Gauss do magnetismo. Indutancia. Circuito RL. Circuito LC.

Circuitos de corrente alternada. Fasores. Circuito RLC. Ressonancia. Equacdes de

Maxwell.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. KNIGH, Randall, Fisica — Uma Abordagem Estratégica, volume 3, Ed. , 22 Ed. Bookman,
20009.

2. ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica. Volume Il, Ed. Edgar Bliicher, Sdo Paulo.

3. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volume 3, Ed. LTC, 10% Ed., 2016.

4. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica, volume 3: Eletromagnetismo, Ed.

Edgard Blicher, S&do Sao Paulo.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. TIPPLER, P. A. Fisica, volume 2, Eletricidade e Magnetismo, Otica; Editora
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LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

2. SERWAY, R. A. Fisica, volume 3, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Jan
3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. volume 3, Editora LTC. Livros Técnig
Cientificos. Rio de Janeiro.

4. LUIZ, A. M,, Fisica, vol. 3, Livraria da Fisica, Sdo Paulo, 2007.

30Periodo Codigo Praticas de Fisica Il Carga Horaria 36 h-a
(Pratica)

\ EMENTA \
Instrumentos de medidas elétricas. Resistores. Associacao de Resistores. Linhas do Campo
Elétrico. Circuitos elétricos simples. Capacitores. Indutores. Circuito LC e RLC.

] BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica. Volume Il, Ed. Edgar Blicher, Sao Paulo.

2. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volume 3, Ed. LTC, 10% Ed., 2016.

3. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica, volume 3: Eletromagnetismo, Ed.

Edgard Blicher, Sdo Sao Paulo.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. TIPPLER, P. A. Fisica, volume Il, Eletricidade e Magnetismo, Otica; Editora

LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

2. SERWAY, R. A. Fisica, volumes 3, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Ri
Janeiro.

3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. Volume Ill. Editora LTC. Livros Técnigq
Cientificos. Rio de Janeiro.

49Periodo Cédigo Fisica Matematica Il Carga Horaria 90 h-a
(Teédrica)

\ EMENTA \
Transformadas de Laplace. Introducéo a teoria das distribui¢des: Funcdo delta de Dirac.
Sequéncias delta. Representacdes das fungdes delta. Correspondéncia de funcoes e
distribuicdes. Propriedades das distribuicdes. Séries de Fourier. Transformacdes integrais:
Transformada de Laplace. Transformada de Fourier. Variaveis complexas: Algebra complexa.
Funcgdes de uma variavel complexa. Formula integral de Cauchy. Série de Laurent.
Singularidades. Residuo e teorema do residuo. Fungdo gama. Funcdo beta. Formula complexa
inversdo de Mellin.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. BUTKOV, E., Fisica Matematica, Guanabara Dois, 1983.

2. BOAS, M., Mathematical Methods in the Physical Sciences, second edition, Wiley
-Interscience, 1983.

3. ZILL, Dennis G., A First Course in Differential Equations With Modeling Applications.
Cengage Learning, 9" Edition, 20009.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. ARFKEN, George B., WEBER, Hans J. Fisica Matematica. Métodos Matematicos para
Engenharia e Fisica, Editora Campus. 2005.

2. Riley, K. F., HOBSON, M. P., BENCE, S. J., Mathematical Methods for Physics and
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Engineering, 3rd Ed., Cambridge University Press, 2006.

3. BOYCE, W. e DIPRIMA, R. C., Equagdes Diferenciais Elementares e Problemas de
Valores de Contorno, 10% Ed., LTC, 2015.

4. HASSANI, S., Mathematical Physics: A Modern Introduction to its Foundations, first Ed.,
Springer, 1999.

5. BYRON Jr., Frederick W., FULLER, Robert W. Mathematics of Classical and Quantum
Physics, Dover, 1992.

49Periodo Cédigo Fisica Basica IV Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

\ EMENTA \
OscilagBes: Movimento harmonico simples. Movimento harmdnico amortecido. Oscilagdes
forcadas e ressonancia. Tipos de ondas. Ondas mecéanicas: Comprimento de onda, frequéncia e
velocidade da onda. Poténcia e intensidade. Equacdo de onda. Principio de superposigao.
Interferéncia. Ondas estacionérias e ressonancia. Som: Ondas audiveis, Ultra-sonicas e Infra-
sonicas. Intensidade e nivel sonoro. Batimento. Efeito Dopller. Ondas de choque e cone de
Mach. Ondas eletromagnéticas (OE): Equacao das OE. Energia, intensidade e momento linear
de uma OE. Pressdo de radiacao. Vetor de Poynting. Espectro eletromagnético. Propriedades
da Luz. Principio de Fermat. Principio de Huygens. Reflexao, refracdo e polarizacéo.
Interferéncia. Difracé@o. Diferenca de fase e coeréncia. Difracdo por fenda simples. Difracéo
por fenda dupla. Difracdo de Fresnel. Difracdo de Fraunhofer. Redes de difracéo.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. 1. KNIGH, Randall, Fisica— Uma Abordagem Estratégica, volume 4, Ed. , 22 Ed. Bookman
2009.

2. ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica, vol.1, Edgar Blicher, .

3. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volumes 2 e 4, Ed. LTC.

4. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica, volume 2 e 4, Ed. Edgard Blicher, .

] BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. TIPPLER, P. A. Fisica, vols. 1 e 2, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos.

2. SERWAY, R. A. Fisica, vols. 2 e 4, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de
Janeiro.

3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica, vol. 4, Editora LTC. Livros Técnicos e
Cientificos. Rio de Janeiro.

4. LUIZ, A. M,, Fisica, vols. 2 e 4, Livraria da Fisica, Sao Paulo, 2007.
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49Periodo Cédigo Praticas de Fisica IV | Carga Horaria 36 h-a
(Pratica)

| EMENTA |
Prismas. Reflexdo e refracdo da luz. Interferometria. Interferéncia da luz. Experiéncia da fenda
dupla. Rede de difracdo. Interferometro. Determinagdo do comprimento de onda.

\ BIBLIOGRAFIA BASICA \
1. ALONSO, M. S. & FINN, E. J. Fisica. Volume Il, Ed. Edgar Blicher, Sao Paulo.

2. HALLIDAY, D. et al. Fundamentos da Fisica, volume 3, Ed. LTC, 10% Ed., 2016.

3. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Bésica, volume 3: Eletromagnetismo, Ed.

Edgard Blicher, Sdo Sao Paulo.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. TIPPLER, P. A. Fisica, volume Il, Eletricidade e Magnetismo, Otica; Editora

LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

2. SERWAY, R. A. Fisica, volumes 3, Editora LTC — Livros Técnicos e Cientificos.

Rio de Janeiro.

3. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. Volume Ill. Editora LTC. Livros Técnic
Cientificos. Rio de Janeiro.

49 Periodo Codigo Mecanica Geral Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

| EMENTA ]
Principios da Mecéanica Newtoniana: Dinamica de uma particula. Teoremas de conservacao.
Limitagdes da mecanica Newtoniana. Oscilagdes lineares. Oscilagfes néo lineares e caos.
Diagramas de fase para sistemas ndo lineares. Forca central: Equacdes de movimento. Orbitas
em um campo central. Potencial efetivo. Movimento planetério e as leis de Kepler. Dindmica
de um sistema de particulas. Forcas de inércia. Corpos rigidos: Cinematica dos corpos rigidos.
Coordenadas independentes de um corpo rigido. Transformacdes ortogonais. Equaces de
Euler para o0 movimento de um corpo rigido. Tensor de inércia. Equilibrio de corpos rigidos.
Meios continuos: estética e hidrodindmica. Dindmica Lagrangeana.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. SYMON, K. R., Mecanica Classica, 32 ed. Editora Campus.

2. MARION, J. B. & THORNTON, S. T. Classical Dynamics of Particle and Systems,

42 edicdo, Saunders College Publishing, 2004.

3. BEER, F. P.,, JOHNSTON Jr., E. R.,, MAZUREK, D. F.,, CORNWELL,

SELF, B., Vector Mechanics for Engineers - Statics and Dynamics, 112 Edicéo, The
McGraw-Hill Companies, 2016.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. TAYLOR, J. R., Mecanica Classica, 1¢ Ed., Bookman, 2013.

2. BARCELOS NETO, Jodo. Mecanica Newtoniana, Lagrangiana e Hamiltoniana. Editora
Livraria da Fisica, S&o Paulo, 2004.

3. WRESZINSKI, W. F., Mecénica Classica Moderna, Ed. EDUSP, 2016.

4. SHAPIRO, L. L. e PEIXOTO, G. de Bareto, Introducdo a Mecanica Classica, 22 Ed.,
Livraria da Fisica, Sao Paulo, 2016.

5. MERIAN, J. L., KRAIGE, L. G. Dindmica-Mecanica para Engenharia, vol. 2, 62 Ed.,
Editora LTC.
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49Periodo Cédigo Fisica Computacional | | Carga Horaria 72 h-a
(Teo/Pratica)

| EMENTA |
Erros nas representacdes de numeros reais. Aritmética de ponto flutuante. Sistemas Lineares
e ndo-lineares. Aproximag&o polinomial de Taylor. Zeros de fun¢bes. Métodos de

Integracdo Numeérica. Aproximacao de curvas. Métodos de Interpolacédo. Diferenciacédo
numeérica. Equagbes Diferenciais Ordinarias. Sistemas de computacdo algébrica simbolica.

\ BIBLIOGRAFIA BASICA \
1. RUGGIERO, M. A. GOMES e ROCHA LOPES, V. L. DA, Célculo Numérico - Aspectos
Tedricos e Computacionais, 22 edicdo, Editora Pearson, 1997.

2. BURDEN, R. L. e FAIRES, J. D., Analise Numérica. Pioneira Thomson Learning, 2003.
3. ARENALES, S. e DAREZZO, A., Calculo Numérico - Aprendizagem com Apoio de
Software. Thomson Learning, 2008.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. FRANCO, N. M. B., Célculo Numérico, Pearson Prentice Hall, Sdo Paulo, 2006.

2. PACITTI, TERCIO, Fortran IV, LTC Editora S/A, Rio de Janeiro, 1987.

3. CUNHA, M. C., Métodos Numeéicos. 2a edicao, Editora da Unicamp, 2000.

4. HANSELMAN, D. e LITTLEEL, B. MATLAB 6 - Curso Completo. Pearson Educatio
Brasil, 2003.

5. SPERANDIO, D., MENDES, J. T. E SILVA, L. H. M., Calculo Numérico, 2% Ed.,
Pearson, Sdo Paulo, 2014,

50Periodo Codigo Fisica Matematica Il | Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

| EMENTA |
Equacdes diferenciais parciais da Fisica: Equacdo de Laplace, equacao do calor, equacdo da
ondas. Funces especiais: Polindmios de Hermite. Polondmios de Legendre. Séries de Fourier-
Legendre. Funcdes de Bessel. Séries de Fourier-Bessel. Harmdnicos esféricos. Funcdes
ortogonais e expansoes. Problema de Sturm-Liouville. FuncGes de Green.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. BUTKOV, E., Fisica Matematica, Guanabara Dois, 1983.

2. BOAS, M., Mathematical Methods in the Physical Sciences, second edition, Wiley
-Interscience, 1983.

3. ZILL, Dennis G., A First Course in Differential Equations With Modeling Applications.
Cengage Learning, 9" Edition, 20009.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. ARFKEN, George B., WEBER, Hans J. Fisica Matematica. Métodos Matematicos para
Engenharia e Fisica. Editora Campus. 2005.

2. Riley, K. F., HOBSON, M. P., BENCE, S. J., Mathematical Methods for Physics and
Engineering, 3" Ed., Cambridge University Press, 2006.

3. BOYCE, W. e DIPRIMA, R. C., EquacGes Diferenciais Elementares e Problemas de
Valores de Contorno, 10 Ed., LTC, 2015.

4. HASSANI, S., Mathematical Physics: A Modern Introduction to its Foundations, first Ed.,
Springer, 1999.

5. BYRON Jr., Frederick W., FULLER, Robert W. Mathematics of Classical and Quantum
Physics, Dover, 1992.
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5%Periodo Codigo Fisica Moderna Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

| EMENTA |
Propriedades da Luz. Ondas eletromagnéticas. Reflexdo e refracdo da luz. Difracéo da luz.
Equacdes de Maxwell e Principio da relatividade de Galileu. Incompatibilidade entre a
Mecanica Newtoniana e o Eletromagnetismo de Maxwell. Experiéncia de Michelson-
Morley.Postulados de Einstein. TransformagGes de Lorentz. Efeito Dopller da luz.
Simultaneidade. Dilatacdo do tempo e contracdo do comprimento. Cinematica relativistica.
Dinamica relativistica. Paradoxos na TRE. Fisica quéntica: radiacdo térmica e a origem da
teoria quantica - postulado de Planck. Fotons: efeito fotoelétrico e efeito Compton. Dualidade
onda-particula- postulado de de Broglie. Principio de incerteza de Heinsenberg, principio da
complementaridade e principio da correspondéncia. Modelo de Bohr para o &tomo e espectros
atdmicos. Teoria de Schrodinger da mecénica quantica. Solugdes da equagéo de Schrodinger
independente do tempo. Férmions e Bdsons. Estatistica Quantica. Radiacdo de corpo negro;
balanco radiativo Terra-Sol e origens do efeito estufa na atmosfera terrestre.

\ BIBLIOGRAFIA BASICA \
1. EISBERG, R., RESNICK, R. Fisica Quantica: atomos, moléculas, sélidos, nlcleos

e particulas. Editora Campus, 9% edigdo, 1994.

2. CARUSO, F., OGURI, V. Fisica Moderna. Origens Classicas e Fundamentos Quanticos.
Campus. 2007.

3.GASIOROWICZ, STEPHEN. Quantum Physics. Third Edition. John Wiley & Sons 2003.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. FEYNMAN, R. P., LEIGHTON R. B. e SANDS, M. L., Feynman Lectures of Physics,
Vol. 3, Quantum Mechanics, Addison Wesley.

2. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Bésica, volume 4, Ed. Edgard Bliicher, Sao
Paulo.

3. STIPLER, P. e LEEWELLYN, R. A., Fisica Moderna, 52 Ed., LTC S&o Paulo, 2010.

4. SEARS, F. W. & ZEMANSKY, M. W. Fisica. Volume IV. Editora LTC. Livros

Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro.

50Periodo Codigo Praticas de Fisica Carga Horaria 36 h-a
Moderna (Pratica)
] EMENTA |

Pressdo de radiacdo. Radiacdo de corpo negro. Medida da velocidade da luz. Constante de
Planck. Experiéncia de Millikan. Medida da relagdo carga massa do elétron. Efeito
fotoelétrico. Efeito Compton. Difracdo de elétrons. Difracdo de raios X. Experiéncia de
Frank-Hertz.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. MELISSINOS, A. C. e Napolitano, J., Experiments in Modern Physics, 2" Ed.,

Academic Press, 2003.

2. PHYWE, University Laboratory Experiments - Physics.

3. EISBERG, R., RESNICK, R. Fisica Quéantica: atomos, moléculas, sélidos, nucleos

e particulas. Editora Campus, 9¢ edicdo, 1994.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. GASIOROWICZ, STEPHEN. Quantum Physics. Third Edition. John Wiley &

Sons 2003.

2. FEYNMAN, R. P., LEIGHTON R. B. e SANDS, M. L., Feynman Lectures of Physics,
Vol. 3, Quantum Mechanics, Addison Wesley.
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50Periodo Codigo Eletromagnetismo | Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

\ EMENTA |
Eletrostatica: Lei de Coulomb. Campo elétrico. Lei de Gauss (forma integral e diferencial).
Trabalho e energia potencial elétrica. Potencial elétrico. EquacGes de Laplace e Poisson.
Condicdes de contorno eletrostaticas. Técnicas especiais de solugdo: Equacao de Laplace em
uma, duas e trés dimensdes. Condic¢Bes de contorno e teoremas de unicidade. Método das
imagens. Separacdo de variaveis. Transformacao conforme. Expansdo multipolar. Campos
elétricos em meios materiais. Magnetostatica: Lei de Biot-Savart. Lei de Ampére (forma
diferencial e integral). Lei de Gauss do magnetismo (forma diferencial e integral). Potencial
vetor. CondicGes de contorno magnéticas. Expansdo multipolar do potencial vetor. Campos
magnéticos na matéria. Eletrodindmica: Lei de Faraday (forma diferencial e integral).

\ BIBLIOGRAFIA BASICA \
1. REITZ, J. R., MILFORD, F. J., CHRISTY, R. W., Fundamentos da Teoria
Eletromagnética, 12 Ed., Editora Campus, 1982.

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

3. JACKSON, J. D., Classical Electrodynamics, 3" Ed., John Wiley & Sons, New York,
1998.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. KRAUS, J., CARVER, K. R., Eletromagnetismo, Guanabara Dois, 1986.

2. WENTWORTH, S. M., Fundamentos de Eletromagnetismo com Aplicacdes em
Engenharia, LTC, 2006.

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

50Periodo Codigo Mecanica Analitica | Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

| EMENTA |
Vinculos. Principio de d’Alembert: Deslocamentos virtuais. Trabalho virtual. Principio dos
trabalhos virtuais. Dindmica Lagrangeana: Coordenadas generalizadas e equacdes de
Lagrange. Invariancia das equagfes de Lagrange. Potenciais generalizados e funcdo de
dissipacdo de Rayleigh. Introducdo ao célculo variacional. Principio de Hamilton.
Multiplicadores de Lagrange. Forgas de vinculo. Propriedades de simetria e leis de
conservagao. Teorema de Noether. Dindmica Hamiltoniana: Equagdes candnicas de Hamilton
e momentos candnicos.

\ BIBLIOGRAFIA BASICA \
1. GOLDSTEIN, H., POOLE, C., SAFKO, J. Classical Mechanics. Addison Wesley,

3? Edicéo, 2000.

2. LEMOS, N. A. Mecénica Analitica, Ed. Livraria da Fisica, 2004.

3. MARION, J. B., THORTON, S. T., Classical Dynamics of Particle and Systems.

42 edicdo. Saunders College Publishing, 2004.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. SYMON, K. R., Mecéanica, Ed. Campus.

2. BARCELOS NETO, Jodo. Mecanica Newtoniana, Lagrangeana e Hamiltoniana. Editora
Livraria da Fisica, S&o Paulo, 2004.

3. WRESZINSKI, W. F., Mecénica Classica Moderna, Ed. EDUSP, 2016.

4. SHAPIRO, I. L. e PEIXOTO, G. de Bareto, Introducdo a Mecanica Classica, 22 Ed.,
Livraria da Fisica, Sao Paulo, 2016.

5. TAYLOR, J. R., Mecénica Classica, 12 Ed., Bookman, 2013.
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62Periodo Cédigo Eletromagnetismo 11 Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

| EMENTA |
Equacdes de Maxwell. Condicdes de contorno. Leis de conservacdo: equacao da continuidade.
Teorema de Poynting. Tensor das tensdes de Maxwell e conservagdo do momento linear.
Momento angular. Ondas eletromagnéticas no vacuo: equacao de onda. Ondas planas
monocromaticas. Energia e momento nas ondas eletromagnéticas. Ondas eletromagnéticas na
matéria. Reflexdo e transmissdo em incidéncia normal e em incidéncia obliqua. Absorcao e
dispersdo: ondas eletromagnéticas em condutores. Formulacdo da eletrodindmica em termos
dos potenciais escalar e vetor. Transformacdes de gauge: Gauge de Coulomb e de Lorentz.
Potenciais retardados e avangados. Equacdes de Jefimenko. Potenciais de Liénard- Wiechert.
Campos de uma carga em movimento. Formulacdo covariante do eletromagnetismo.

] BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. REITZ,J. R., MILFORD, F. J., CHRISTY, R. W., Fundamentos da Teoria
Eletromagnética, 12 Ed., Editora Campus, 1982.

2. GRIFFITHS, D. J., Eletrodinamica, 3% Ed., Pearson, 2011.

3. JACKSON, J. D., Classical Electrodynamics, 3" Ed., John Wiley & Sons, New York,
1998.

] BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. KRAUS, J., CARVER, K. R., Eletromagnetismo, Guanabara Dois, 1986.

2. WENTWORTH, S. M., Fundamentos de Eletromagnetismo com Aplica¢des em
Engenharia, LTC, 2006.

3. FRANKLIN, ]., Classical Electromagnetism, Addison-Wesley, 2005.

62 Periodo Codigo Mecénica Quantical | Carga Horaria 72 h-a
(Teodrica)

| EMENTA |
Ondas e particulas. Introducdo as idéias fundamentais da mecénica quéantica.

Equacdo de Schrodinger. Ferramentas matematicas da mecénica quantica: o Espaco de
Hilbert e notacdo de Dirac. Os postulados da mecanica quantica. Representacdes (pictures)
de Schrodinger e de Heisenberg. Espaco de estado e notacdo de Dirac.

Solucdo da equacdo de Schrodinger. Estados estacionarios. Sistemas de spin % e de dois
niveis: aplicagdo dos postulados. Efeitos de uma perturbacéo externa no sistema. Oscilador
harmdnico quéantico unidimensional. Propriedades do momento angular na mecéanica
quantica.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. COHEN-TANNOUDII, C., DIU, B. and LALOE, B. Quantum mechanics, vol. 1,
Wiley-Interscience, 2006.

2. SAKURAL, J. J., Modern Quantum Mechanics, 1993.

3. GRIFFITHS, David J., Introduction to Quantum Mechanics. Ed. Editora Prentice

Hall, 2005.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. GOTTFRIED, K., YAN, T. M., Quantum Mechanics: Fundamentals. Second Edition,
Springer. 2003.

2. MERZBACHER, E. Quantum Mechanics. Third Edition.John-Wiley & Sons. 1998.

3. GREINER, W. Quantum Mechanics: An Introduction. Editora Springer, 2001.

4. KROEMER, H. Qantum Mechanics for Engineering. Materials and Applied Physics.
Prentice Hall, 1994.

5. DIRAC, P. M., The Principles of Quantum Mechanics, Fourth Ed., Oxford at the
Clarendon Press, 1958.
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6%Periodo Codigo Mecanica Carga Horaria 72 h-a
Analitica Il (Tedrica)

\ EMENTA

Transformacgdes candnicas: Transformacdes canonicas e funcbes geradoras. Parénteses de
Lagrange. Parénteses de Poisson. Transformacdes candnicas infinitesimais. Constantes de
movimento e teorema de Poisson. Teoremas de Liouville e Poincaré. Teoria de
Hamilton-Jacobi: Equacdo de Hamilton-Jacobi. Separacéo de variaveis. Propriedades do
espaco-tempo da relatividade especial: Tensor métrico e espaco de Minkowski. Grupo de
Lorentz. Campos tensoriais. Leis fisicas em forma covariante. Formulacdo Lagrangeana e
Hamiltoniana para sistemas continuos e campos.

| BIBLIOGRAFIA BASICA

1. GOLDSTEIN, H., POOLE, C., SAFKO, J. Classical Mechanics. Addison Wesley,
3 Edicdo, 2000.

2. LEMOS, N. A. Mecéanica Analitica, Ed. Livraria da Fisica, 2004.

3. MARION, J. B., THORTON, S. T., Classical Dynamics of Particle and Systems.
42 edicdo. Saunders College Publishing, 2004.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. SYMON, K. R., Mecanica, Ed. Campus.

2. BARCELOS NETO, Jodo. Mecanica Newtoniana, Lagrangiana e Hamiltoniana. Editora
Livraria da Fisica, Sao Paulo, 2004.

3. WRESZINSKI, W. F., Mecanica Classica Moderna, Ed. EDUSP, 2016.

4. SHAPIRO, L. L. e PEIXOTO, G. de Bareto, Introdugdo a Mecanica Classica, 22 Ed.,
Livraria da Fisica, Sao Paulo, 2016.

5. TAYLOR, J. R., Mecéanica Classica, 12 Ed., Bookman, 2013.

62 Periodo Codigo Termodinamica Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)

\ EMENTA

Temperatura e a lei zero da termodinadmica. Equlibrio termodindmico. Equacéo de estado.
Sistemas hidrostaticos. Varidveis extensivas e intensivas. Trabalho. Processo quase estético.
Diagrama PV. Calor e primeira lei da termodindmica: Trabalho adiabatico. Funcéo energia
interna. Formulagdo matematica da primeira lei. Calor especifico. Equagdes para um
sistema hidrostatico. Condutividade térmica. Gas ideal. Energia interna de um gas ideal.
Segunda lei da termodinamica: Enunciado de Kelvin-Planck. Enunciado de Clausius.
Equivaléncia dos enunciados. Reversibilidade e irreversibilidade. Entropia: Principio

de Carathéodory. Entropia do géas ideal. Diagrama TS. Entropia e reversibilidade.

Entropia e estados de ndo equilibrio. Principio de crescimento da entropia. Substancias puras.
Entalpia. Funcdes de Helmholtz e Gibbs. Potenciais termodinamicos.

Transformacdes de Legendre. Relagdes de Maxwell. Sistemas abertos:

Expanséo Joule-Thonson. TransicGes de fase de primeira ordem: Equacéo de Clausius-
Clayperon.

| BIBLIOGRAFIA BASICA

1. OLIVEIRA, M.J., Termodindmica, 22 Ed., Livraria da Fisica, Sdo Paulo, 2012.
2. ZEMANSKY, M. W.,Heat and Thermodynamics, 7% Ed., McGraw-Hill Science, 1996.
3. CHAGAS, A. P., Termodinamica Quimica, 1* Ed., Ed. Unicamp, 1999.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. DEHOFF, R. T., Thermodynamics in Materials Science, McGraw Hill, 1993.
2. CALLEN, H. B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics. Jonh Wiley &
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Sons Inc. New York, 1985.
3. DUGDALE, J. S., Entropy and its Physical Meaning, Taylor & Francis, 1996.
4. KITTEL, C. and KROEMER, H., Thermal Physics, 2" Ed., W. H. Freeman, 1980.

79Periodo Codigo Mecénica Estatistica | Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)
| EMENTA ]
Conceitos basicos de Probabilidade. Interacdo térmica. Fator de Boltzmann. Relacdo entre
conceitos atbmicos e medidas macroscépicas. Ensemble microcanénico. Distribuicdo candnica
na aproximacao classica. Aplicacdes. Teorema da Equiparticdo de energia. Interacao
termodinamica. Termodinamica Estatistica. Interacdo entre sistemas com troca de particulas: o
Ensemble grande candnico. Estatistica quantica de gases ideais: estatistica de fotons,
estatisticas de Fermi-Dirac e de Bose-Einstein.

] BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. SALINAS, S. R. A,, Introducdo a Mecéanica Estatistica, Editora da USP, Sao Paulo, 1997.

2. REIF, F., Fundamentals of Statistical and Thermal Physics, Editora McGraw-Hill, 6th Ed.,
Waveland Press, 20009.

3. KITTEL, C. and KROEMER, H., Thermal Physics, 2nd Ed., W. H. Freeman, 1980.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. PATRHIA, R. K. e BEALE, P. D., Statistical Mechanics, 2nd Ed., Butterworth-Heine-
Mann, 1996.

2. GREINER, W., NEISE, L., and STOECKER, H., Thermodynamics and Statistical
Mechanics, Springer, 2000.

3. HUANG, K., Statistical Mechanics, 2nd Ed., John Wiley & Sons Inc., New York,
1987.

4. GARROD, C. Statistical Mechanics and Thermodynamics. Oxford University Press, 1995.

79Periodo Codigo Mecanica Quantica Il | Carga Horaria 72 h-a
(Tedrica)
\ EMENTA |
Spin do elétron: evidéncias experimentais; descricdo ndo-relativistica de particulas de spin %2.
Adicdo de momentos angulares. Atomos de muitos elétrons: simetrizagio de bosons e
férmions. Principio de Pauli. Introdug&o a teoria do espalhamento. Teoria de perturbagéo
independente do tempo (caso ndo degenerado e degenerado). Estrutura fina do hidrogénio e
efeito Zeeman. Métodos variacionais. Aproximacdo WKB. Teoria de perturbagdo dependente
do tempo. Teoria semiclassica da radiacdo. Teoria quantica do espalhamento: Equacéao de
Lippmann-Schwinger. Aproximacéo de Born. Teorema Optico. Aproximacao eikonal. Método
ondas parciais. Particulas idénticas: Espaco de estados de particulas idénticas. Operadores de
criacdo e aniquilagdo e suas algebras. Dindmica quantica de particulas idénticas. Sistemas de
muitos corpos: Teoria de perturbacdo de primeira ordem. Método de Hartree-Fock.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. COHEN-TANNOUDII, C., DIU, B. and LALOE, B. Quantum mechanics, vol. 1,
Wiley-Interscience, 2006.

2. SAKURAL, J. J., Modern Quantum Mechanics, 1993.
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3. GRIFFITHS, David J., Introduction to Quantum Mechanics. Ed. Editora Prentice

Hall, 2005.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR \
1. GOTTFRIED, K., YAN, T. M., Quantum Mechanics: Fundamentals. Second Edition,
Springer. 2003.

2. MERZBACHER, E. Quantum Mechanics. Third Edition.John-Wiley & Sons. 1998.

3. GREINER, W. Quantum Mechanics: An Introduction. Editora Springer, 2001.

4. KROEMER, H. Qantum Mechanics for Engineering. Materials and Applied Physics.
Prentice Hall, 1994.

5. DIRAC, P. A. M., The Principles of Quantum Mechanics, Fourth Ed., Oxford at the
Clarendon Press, 1958.

79Periodo Codigo Fisica Nuclear e Carga Horaria 72 h-a
Particulas (Teodrica)
Elementares
| EMENTA ]

Fisica nuclear: Caracteristicas do nucleo atémico. Espalhamento de Rutherford.
Nucleos estaveis e instaveis. Modelos nucleares: gota liquida, gas de Fermi, modelo
de camadas e modelos coletivos. Decaimentos alfa, beta e gama. Aplicacfes da
fisica nuclear. Teoria da grande exploséo. Energia nuclear e nucleossintese. Fisica
das particulas elementares: Interacfes fundamentais da natureza. Barions, mésons
e léptons. Simetrias. Principios de invariancia e leis de conservagdo. Quarks. Modelo
padrao (discussao qualitativa). Detetores e aceleradores de particulas. Temas atuais
em fisica de altas energias. Fuséo e fissdo nucleares. Usinas nucleares. Tratamento
residuos radioativos. Fontes alternativas de energia renovavel e sustentavel.

] BIBLIOGRAFIA BASICA

1. PRAKASH, S., Nuclear and Particle Physics, Sultan Chand & Sons, 2014.

2. ASHOK, D. e FERBEL, T., Introduction to Nuclear and Particle Physics,

John Wiley & Sons, 1994.

3. CHUNG, K. C. Introducdo a Fisica Nuclear. Ed. UERJ, 2001.

] BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. WILLIAMS, W. S. C. Nuclear and Particle Physics, Oxford Science Publications,

2. KRANE, K. S., Introductory Nuclear Physics, 3 Ed., Wiley, 1987.

3. FEYNMAN, R., Fisica Nuclear Teorica, Livraria da Fisica, 2005.

4. PERUZZO, J., Fisica e Energia Nuclear, Livraria da Fisica, 2012.

5. Griffiths, D., Introduction to Elementary Particles, 2nd Ed., Wiley-VCH, 2008.
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https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=David+Griffiths&search-alias=books&field-author=David+Griffiths&sort=relevancerank

7%Periodo Codigo Fisica Atbmica e Carga Horaria 72 h-a
Molecular (Tedrica)

| EMENTA |
Atomos de um, dois e muitos elétrons. Métodos de Hartree-Fock. Interacdo de atomos com
campos eletromagnéticos. Espectros atdbmicos e radiagdo. Lasers. Estrutura molecular.
Aproximacédo de Born-Oppenheimer. Espectros moleculares. Colisdes atdbmicas: elétron-
atomo e atomo-atomo em diferentes regimes de velocidades; Topicos especiais: jatos
supersonicos, armadilha de &tomos e ions, atomos e moléculas frios.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. ATKINS, P., FRIEDMAN, R. Molecular Quantum Mechanics, 4™ Ed., Oxford University
Press, 2005.

2. LEVINE, I. R., Quantum Chemistry, Pearson, 7" Ed., 2014.

3.J. D. M. Vianna, A. Fazzio, S. Canuto, Teoria Quantica de Moléculas e Sdlidos, Ed.
Livraria da Fisica (2004).

] BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. WEISSBLUTH, M., Atoms and Molecules, Academic Press, 1978.

2. SLATER, J. C., Quantum Theory of Atomic Structure, Mc Graw-Hill Company, 1960.

3. HERZBERG, G., Atomic Spectra and Atomic Structure, Dover Publication, 1944,

82Periodo Cédigo Fisica da Matéria Carga Horaria 72 h-a
Condensada (Tedrica)
| EMENTA ]

Estrutura cristalina e suas simetrias. Difracdo de raios X em estruturas periodicas. Rede
reciproca. Ligacdes cristalinas. Vibracdes da rede, fonons e propriedades térmicas. Gas de
Fermi de elétrons livres. Bandas de energia. Semicondutores. Metais e superficies de Fermi.
Processos 6ticos. Magnetismo. Paramagnetismo de Pauli. Supercondutividade.

| BIBLIOGRAFIA BASICA |
1. KITTEL, C., Introduc&o a Fisica do Estado Sélido, 8% Ed., Editora LTC, 2006.

2. ASHCROFT, N. W., MERMIN, N. D. Solid State Physics. Editora W. B. Saunders Co.,
USA, 1976.

3. OLIVEIRA, I. S., JESUS, V. L. B., Introducdo a Fisica do estado Solido. Editora Livraria
da Fisica.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. Harrison, W. A., Electronic Structure and the Properties os Solids. Dover, 1989.

2. EISBERG, R., RESNICK, R. Fisica Quéantica: atomos, moléculas, solidos, nucleos

e particulas. Editora Campus, 9% edicdo, 1994.

3. TIPLER, P. e LEEWELLYN, R. A,, Fisica Moderna, 52 Ed., LTC S&o Paulo, 2010.

8%Periodo Codigo Mecénica Quéantica Carga Horaria 72 h-a
Relativistica (Tedrica)
\ EMENTA \

Equacéo de Schrodinger: Densidade e conservacao da probabilidade. Equacéo de
Klein-Gordon: Solugéo para particula livre. Probabilidade e energias negativas. Equacao de
Klein-Gordon com Interacdo Eletromagnética. Equacéo de Dirac.

Espinores. Matrizes de Dirac. Covariancia de Lorentz da equagéo de Dirac. Bilineares
covariantes. Solucdes da equacéao de Dirac para particula livre.

Solugbes de energia negativa. Operadores de projecdo para energia e spin. Equacéo de
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Dirac com interacdo eletromagnética: Principio do acoplamento minimo e

derivada covariante. Transformagcéo de Foldy-Wouthuysen. Atomo de hidrogénio.
Conjugacao de carga.

| BIBLIOGRAFIA BASICA

1. BJORKEN, J. D. and Drell, S. D., Relativistic Quantum Mechanics, McGraw-Hill,
1964.

2. PIZA, A.F. R. de T., Mecanica Quantica, EDUSP, Sao Paulo, 2003.

3. GREINER, W., Relativistic Quantum Mechanics, 3rd Ed., Springer, 2000.

| BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR |
1. LANDAU, L.D. and LIFSHITZ, E. M., Quantum Mechanics, 3rd. Ed., Pergamon
Press, Oxford, 1976.

2. DIRAC, P. A. M., Principles of Quantum Mechanics, Oxford University Press, 1958.

Anexo 1. Demandas de Docentes

O curso de Fisica tera a maior parte da sua carga horaria dentro do Departamento de
Fisica. O curso foi concebido com entrada semestral de 20 estudantes. Uma parte das
disciplinas sera ministrada por outros departamentos, como descrevemos adiante.

Com a entrada programada para o primeiro periodo de cada ano letivo, as disciplinas
de Fisica serao oferecidas alternadamente em periodos impares e pares, o que
representa em média 57,5 horas-aula ao todo por periodo letivo. A vantagem deste
formato estd na reduc¢do pela metade da necessidade de contratagdo de docentes para o
Departamento de Fisica. No quadro a seguir listamos a estimativa do quantitativo da
carga horaria (hora-aula) semanal do Departamento de Fisica.

Tempos Semanais das disciplinas

— Fisica
Carga semestral atual: 119
Carga estimada média
do novo curso (por semestre): 58
Docentes a contratar: 11

Atualmente o Departamento de Fisica conta com onze (11) docentes, sendo
responsavel pelas disciplinas de Fisica do ciclo basico de todos os cursos de bacharlado
em Engenharia da Unidade Maracana. Cumpre também carga horaria em dois cursos de
pos-graduacdo, totalizando no momento 119 horas-aula. Assim, atualmente a carga
horaria média em nosso departamento é de 10,8 horas-aula por docente. Na tabela
anterior, destacamos também as disciplinas obrigatdrias e optativas do novo curso de
Bacharelado em Fisica. O quantitativo estimado de docentes leva em conta os 4 anos de
implantacdo do curso. O quantitativo de contratacao de onze (11) docentes durante
quatro (4) anos a partir da implantacdo do curso considera a expectativa de uma carga
horaria média de 8 horas-aula semanais por docente do Departamento de Fisica
(DEFIS), levando-se em consideracdo a necessidade de atividades de pesquisa,
orientacdo de IC, projetos, extensdo e participacdo nos cursos de pos-graduacao da
instituicdo. Os docentes-pesquisadores terdo a incumbéncia de desenvolverem trabalho
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de pesquisa/extensao e de participarem de programas de iniciacdo cientifica orientando
alunos do curso (com ou sem bolsa) ao longo de todo o periodo de graduagdo do
orientando.

Temos ainda a expectativa de contar com o apoio eventual de outros docentes que
atuam em outras Unidades e na Coordenacdo de Fisica da Unidade Maracana, desde que
esses docentes tenham carga horaria disponivel e liberagdo da Unidade onde se
encontram lotados.

Listamos a seguir a carga horaria semanal relativa as disciplinas obrigatdrias do
Departamento de Matematica (DEMAT).

Tempos Semanais das disciplinas

— Matematica
Disciplinas: Tempos:
Calculo a uma variavel ................. 5
Algebra Linear l..........c..ccouu..... 2
Calculo a varias variaveis............ 4
Algebra Linear ............ccovveen. 3
EstatistiCa........ccocevvvveeiiiieiiiieenen, 3

Tempos Semanais das disciplinas

— Matenética
Carga estimada média
do novo curso (por semestre): 8,5
Docentes a contratar: 1

0 quantitativo estimado de docentes do Departamento de Matematica leva em conta o
primeiro ano e o primeiro periodo do segundo ano de implantagdo do curso. Com
entrada planejada anual, a carga horaria se distribuira da seguinte maneira: dez (10)
horas-aula nos semestres impares (1 e 3) e sete (7) horas-aula no segundo periodo do
curso. Assim, o quantitativo de contratacdao de um (1) docente de matematica durante o
primeiro ano e meio da implanta¢do do curso considera a expectativa de uma carga
horaria média de 8 horas-aula semanais.

Finalmente, a disciplina de Computacdo (3 créditos) serd de responsabilidade do
Departamento de Informatica, conforme a tabela abaixo.

Tempos Semanais das disciplinas
— Computacgio
Disciplinas: Tempos:
COMPULAGAD.........eceerrrerierirerieannas 4
Docentes Estimados .................... 1
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Anexo 2. Infraestrutura de Laboratdrios

O curso de Fisica do Campus Maracana do CEFET/R] contara com a infraestrutura de
diversos laboratérios. Em especial, contard com os laboratérios didaticos, ja existentes,
de Fisica do ciclo basico das Engenharias, cuja descricdo é apresentada no presente
anexo. Consideramos que alguns laboratérios de pesquisa também poderdo ser
utilizados, sobretudo em disciplinas dos periodos finais do curso. Um exemplo de tal
utilizacdo, ja autorizada por sua coordenadora, a Profa Ana Barros, é o LaFEA (Lab. de
Fisica Experimental e Aplicada), onde se dispde de equipamentos de deposicao de filmes
metalicos, de sonoluminescéncia e de células solares organicas, entre outros.

No terceiro pavimento do Bloco E estdo situados os laboratérios de Fisica do ciclo
basico das Engenharias. Estes laboratérios constituem-se de duas salas, E-309
(Mecanica e Termodinamica) e E-311 (Eletromagnetismo e Ondas). Entre estas salas
existe uma pequena sala de apoio, que também serve de um pequeno almoxarifado e
sede do Departamento de Fisica, além de abrigar as mesas de trabalho de dois
professores do DEFIS. A area de cada um dos dois laboratérios é de aproximadamente
54 m?, perfazendo um total de 108 m>.

Atualmente, existe um ambiente fechado com divisorias no final do corredor onde se
localizam os Laboratérios de Fisica. Temos assim um espaco para atendimento de
alunos pelos professores e monitores do Departamento de Fisica, que é uma demanda
antiga (2010) dos corpos docente e discente.

Equipamentos de laboratorio existentes:

Equipamentos Quantidade
Kit completo marca Pasco modelo CA-7601C nas areas de Mecanica, 05
Termodinamica, Eletromagnetismo e Ondas, para o ciclo basico de
Engenharia, com aquisicao automatica de dados em um total de 80
experimentos pré-instalados.

Kit com interface e todos os sensores constantes no item anterior, 02
sobressalentes.

Interface para aquisicdo de dados idéntica a do kit anterior, 01
sobressalente.

Trilho de ar 2,00 m marca Pasco, com fonte de ar e acessorios. 04
Gerador de Van de Graaff, marca Winsco. 02
Fonte de tensdo DC grande, alimentando todas as bancadas da E-311. 01
Gerador de sinais digital. 10
Multimetro digital. 10
Osciloscépio digital. 10
Bancadas azuis de aco e madeira com tomadas elétricas e armario na 06
parte inferior.

Paquimetro digital. 05
Bancadas brancas de a¢co e madeira com tomadas elétricas. 10
Projetor multimidia preso ao teto. 02
Computadores. 12
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Conjunto mesa e cadeira para o professor nos Labs. 02
Banco para os alunos, junto as bancadas. 50
Armarios grandes de aluminio e vidro, para guarda de equipamentos. 05
Armario pequeno de aco, idem. 01
Armdrio pequeno de ago e vidro, idem. 01
Armdrio pequeno de madeira, idem. 02

Equipamentos diversos antigos, em fase de anadlise para posterior
reaproveitamento ou devolug¢do ao Setor de Patrimoénio.

Anexo 3. Infraestrutura a ser implantada

Para voltar a ter um Laboratério de Fisica bem equipado e moderno para atender a
demanda de alunos e cursos atendidos pelo Departamento de Fisica do DEPES, inclusive
o curso novo de Fisica (exceto os conteudos de Fisica Moderna: ver adiante), o seu
Colegiado aprovou uma compra orcada em aproximadamente R$ 950 mil, conforme

tabela abaixo, a fim de complementar os equipamentos atualmente existentes.

Equipamento de Fisica Basica (Ref min de qualidade = Phywe) Quantidade
Software de aquisi¢cao de dados 1
Sistema de Ensino em Fisica Mecanica - Intermedidrio - Realiza 52 g
Experimentos.

Balanca com graduacdo, 0,05g (atende de 01 até 10 conjuntos). 2
Sistema de Ensino em Fisica Mecéanica - Avancado - Realiza 9 g
Experimentos.

Sistema de Ensino em Fisica Termodinamica - Avancado - Realiza 34 g
Experimentos.

Sistema de Ensino em Fisica Eletrostatica - Realiza 16 Experimentos. 6
Sistema de Ensino em Fisica Linhas equipotenciais e campo elétrico - 6
Realiza 5 Experimentos.

Sistema de Ensino em Fisica Magnetismo - Realiza 11 Experimentos. 6
Sistema de Ensino em Fisica Motor Elétrico/Gerador - Realiza 10 5
Experimentos.

Sistema de Ensino em Fisica Eletricidade e Eletronica em Blocos- 5
completo. Realiza 72 Experimentos.

Sistema de Ensino em Fisica Otica — Avancado. Realiza 99 Experimentos. 6
Sistema de Ensino em Fisica Otica - Atdmica. Realiza 17 Experimentos. 6
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Estimamos em aproximadamente R$ 51 mil a demanda para o reequipamento do
Laboratério de Fisica Basica, pelo novo curso de Fisica. Deste total, a parcela de R$ 18
mil refere-se a compras mais urgentes e o restante (R$ 33 mil) a compras que podem
esperar por até mais alguns anos.

Com relacdo a demanda dos equipamentos de Laboratério para os conteudos de
Fisica Moderna, esta devera ser atendida até o inicio do terceiro ano de funcionamento
do curso (em 2020, caso o curso seja aberto em 2018). Elaboramos uma lista de
equipamentos a serem adquiridos a seguir que contempla alguns itens de Fisica
Moderna que o Colegiado do DEFIS julga importante para uma compra assim que
possivel (mas preferencialmente ap6s a compra do material mais premente, citado
acima, avaliado em aproximadamente R$ 340 mil, dos quais R$ 18 mil se referem
exclusivamente a Fisica). Os precos dos equipamentos a seguir foram obtidos em Ata de
Registro de Precos disponivel em http://novadidacta.com.br/atas.php , exceto o do
microscépio, que foi obtido por consulta direta ao representante comercial do
fabricante.

Cabe ainda assinalar que as aulas experimentais de contetidos de Fisica Moderna
poderdo realizar-se nos ja existentes laboratérios das salas E-309 e/ou E-311, ndo
havendo, em principio, necessidade de se alocar uma nova sala para instalagdo do
laboratoério.

Equipamentos de Fisica Moderna (Ref min de

Item qualidade = Phywe) Quant Valor (RS)
01 Unidade para Experimento em ressonancia de spin do .
elétron. 101.500,00
02 Unidade para Experimento em distribuicio Maxwelliana . 52 499 00
de velocidades. T
03 [Unidade para Experimento em Lei de Stefan-Boltzmann. 1 36.250,00

Unidade para Experimento em Efeito Fotoelétrico e
04 [Constante de Planck - separacao de linhas por filtros de 1 56.890,00
interferéncia.

. . e . . )
05 [Unidade para Experimento em difracao de elétrons 50.278,57
06 Microscépio de tunelamento com varredura (menor .
prioridade). 141.502,67
07 Unidade para Experimento sobre a carga especifica do )
elétron (razdo carga-massa: e/m). 69.084,62
. . ina. )
08 [Unidade para Experimento em Estrutura fina 79.000,00
. . . . )
09 |Conjunto para Medida da Velocidade da Luz 38.139,00
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VALOR TOTAL

625.143,86

Considerando que muitos dos equipamentos acima também fazem parte de uma
moderniza¢do desejavel por varias Engenharias existentes na Unidade Maracanad do
CEFET/R]J, além de também termos em conta que a disciplina optativa de Topicos em
Fisica Moderna pode ser ofertada pelo DEFIS a todas as Engenharias. Devemos
considerar ainda que a modernizacdo dos laboratérios de Fisica visam atender com
maior qualidade os cursos dos demais Departamentos Académicos. Chegamos, assim, ao
valor de aproximadamente R$ 313 mil para os equipamentos de Fisica Moderna
demandados pelo novo curso de Baharelado em Fisica, a serem comprados conforme a
lista abaixo.

Resumimos abaixo os valores referentes as necessidades de equipamentos para a
implantacdo do curso de Fisica no campus Maracana do CEFET/R].

Periodo Demanda de equipamentos para o curso de Fisica e custo

correspondente

Em 2018, ou nos
2 primeiros
periodos de
funcionamento
do novo curso

Aproximadamente R$ 18 mil, referentes a reequipamento do
Laboratério de Fisica Basica, valor ja aprovado pelo DEPES
para compra em 2015, mas ndo realizada por problemas
financeiros. OBS.: 0 ndo atendimento desta demanda ndo
impede a abertura do curso ja em 2018 (da mesma forma que
a compra nao efetuada em 2015 ndo impede a continuidade
dos cursos ja existentes com a mesma qualidade, apesar do
maior esforco por parte do corpo docente e discente).

Ao longo da
implantacao do
novo curso
(2018-2021, ou
4 anos)

Compra do restante do reequipamento do Laboratorio de
Fisica Basica: aproximadamente R$ 33 mil.

No primeiro
semestre de
2018, ou a partir
do 52 semestre
de existéncia do
Nnovo Curso

Compra de equipamentos basicos de Fisica Moderna,
perfazendo um total de aproximadamente R$ 313 mil.
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