
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Álgebra Linear
Código: IME0006
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IME

Ementa
Sistemas lineares e matrizes. Espaços vetoriais. Transformações lineares.
Autovalores e autovetores. Espaços com produto interno.

Programa
1. Sistemas de Equações Lineares:
1.1 Sistemas lineares e matrizes;
1.2 Operações com matrizes e propriedades;
1.3 Operações elementares;
1.4 Soluções de um sistema de equações lineares;
1.5 Determinante; Matriz adjunta e matriz inversa.
2. Espaços Vetoriais:
2.1 Definição e exemplos;
2.2 Subespaços vetoriais;
2.3 Combinação linear;
2.4 Dependência e independência linear;
2.5 Base e dimensão de um espaço vetorial;
2.6 Mudança de base.
3. Transformações Lineares:
3.1 Definição;
3.2 Transformações lineares e suas matrizes.
4. Autovalores e Autovetores:
4.1 Definição e exemplos de autovalores e autovetores;
4.2 Diagonalização de matrizes.
5. Produto Interno:
5.1 Norma;
5.2 Processo de ortogonalização de Gram-Schmidt;
5.3 Complemento ortogonal.

Bibliografia Básica
BOLDRINI, J. L.; COSTA, S. I. R.; FIGUEIREDO, V. L.; WETZLER, H. G. Álgebra Linear.
São Paulo: Harbra.
CALLIOLI, C. A.; DOMINGUES, H. H.; COSTA, R. C. F. Álgebra Linear e Aplicações.
Atual.
KOLMAN, B.; HILL, D. R. Introdução à Álgebra Linear. Prentice Hall.
LIPSCHULTZ, S. Álgebra Linear. São Paulo: Makron Books.

Bibliografia Complementar
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APOSTOL, T. Linear Algebra: A First Course with Applications to Differential Equations.
Wiley Interscience.
HOFFMAN, K.; KUNZE, R. Álgebra Linear. São Paulo: Polígono.
HOWARD, A.; RORRES, C. Álgebra Linear com Aplicações. Porto Alegre: Bookman.
LIMA, E. L. Álgebra Linear. Rio de Janeiro: IMPA.
SHOKRANIAN, S. Introdução à Álgebra Linear e Aplicações. Brasília: Editora UnB.
SILVA, V. V. Álgebra Linear. Goiânia: Editora UFG.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118166 e o código CRC 487C0E60.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118166
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Cálculo 1A
Código: IME0075
Carga Horária Total: 96h
Núcleo: Comum
Unidade: IME

Ementa
Números reais. Funções reais de uma variável real e suas inversas. Noções sobre
cônicas. Limite e continuidade. Derivadas e aplicações. Série de Taylor. Integrais.
Técnicas de Integração. Integrais impróprias. Aplicações.

Programa
1. NÚMEROS REAIS
1.1 Propriedades;
1.2 Intervalos;
1.3 Valor absoluto;
1.3 Equações e Inequações;
1.4 Conjuntos de pontos no plano: Semiplano e Cônicas.
2. FUNÇÕES
2.1 Definição de função;
2.2 Operações com funções;
2.3 Gráficos; Funções Elementares e Transcendentes;
2.4 Funções Compostas, Inversas e implícitas.
3. LIMITES E CONTINUIDADE DE FUNÇÕES
3.1 Noções de Limite;
3.2 Limites Laterais;
3.3 Limite de uma função num ponto;
3.4 Propriedades operatórias de limites;
3.5 Continuidade; limites fundamentais;
3.6 Limites infinitos;
3.7 Limites no infinito e assíntotas.
4. DERIVADA: CONCEITO
4.1 Interpretação Geométrica;
4.2 Derivada como uma função;
4.3 Regras de derivação;
4.4 Derivadas de ordem superior;
4.5 Regra da Cadeia;
4.6 Derivação implícita e Derivada da função inversa.
5. APLICAÇÕES DA DERIVADA
5.1 Taxa de Variação;
5.2 Valor Máximo e Mínimo;
5.3 Teorema do valor médio;
5.4 Estudo da variação das funções;
5.5 Esboço de gráficos de funções;
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5.6 Regra de L’Hôspital; Polinômio de Taylor.
6. INTEGRAÇÃO
6.1 Primitivas de funções reais;
6.2 Propriedades;
6.3 Primitivas imediatas;
6.4 Integral Indefinida;
6.5 Conceito de Integral definida;
6.6 Teorema Fundamental do Cálculo;
6.7 Mudança de variável na Integração e Integrais Impróprias;
6.8 Técnicas de Integração: Integrais por partes;
6.9 Integrais por substituições trigonométricas;
6.10 Integração de Funções Racionais por Frações Parciais;
6.11 Integrais Impróprias.
7. APLICAÇÕES DE INTEGRAÇÃO
7.1 Áreas entre Curvas;
7.2 Volumes de sólidos de revolução;
7.3 Volumes de sólidos por seções de áreas;
7.4 Comprimento de arco;
7.5 Áreas de uma superfície de revolução;
7.6 Valor médio de uma função.

Bibliografia Básica
GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Cálculo, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC.
ÁVILA, G. S. S. Cálculo das Funções de Uma Variável, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC.
LEITHOLD, L. O Cálculo com Geometria Analítica, vol. 1. São Paulo: Harbra.
STEWART, J. Cálculo, vol. 1. São Paulo: Thomson.

Bibliografia Complementar
SWOKOWSKI, E. W. Cálculo com Geometria Analítica, vol. 1. Makron Books.
HOFFMANN, L. D. Cálculo, vol. 1. São Paulo: LTC.
FLEMMING, D. M.; GONÇALVES, M. B. Cálculo A. São Paulo: Pearson.
ROGÉRIO, M. U.; SILVA, H.; BADAN A. A. F. A. Cálculo Diferencial e Integral: Funções
de Uma Variável. Goiânia: Editora UFG.
SIMMONS, G. F. Cálculo com Geometria Analítica, vol. 1. São Paulo: McGraw-Hill.
SILVA, V. V.; REIS, G. L. Geometria Analítica, Rio de Janeiro: LTC.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118167 e o código CRC 10315CBB.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118167
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Cálculo 2A
Código: IME0080
Carga Horária Total: 96h
Núcleo: Comum
Unidade: IME

Ementa
Seqüências e séries numéricas. Séries de potência, convergência. Funções de várias
variáveis. Limite e Continuidade. Noções sobre quádricas. Funções diferenciáveis.
Derivadas parciais e direcionais. Fórmula de Taylor. Máximos e mínimos. Integrais
múltiplas. Mudança de Coordenadas. Aplicações.

Programa
1. SEQUÊNCIAS E SÉRIES NUMÉRICAS
1.1 Propriedades
1.2 Intervalos
1.3 Sequências
1.4 Séries
1.5 Convergências de Séries
1.6 ries de Potências
1.7 Intervalo e Raio de Convergência
1.8 Série de Taylor
2. FUNÇÕES DE VÁRIAS VARIÁVEIS REAIS
2.1 Noções sobre quádricas
2.2 Definição
2.4 Gráfico e curva de nível
2.5 Superfícies de nível
2.6 Limite e continuidade
2.7 Derivadas parciais
2.8 Plano tangente e reta normal
2.9 Diferenciabilidade
2.10 Diferencial
2.11 Regra da cadeia
2.12 Derivação Implícita
2.13 Derivadas Direcionais e o Vetor Gradiente
3. MÁXIMOS E MÍNIMOS
3.1 Fórmula de Taylor
3.2 Máximos e mínimos
3.3 Pontos críticos
3.4 Pontos de máximo e mínimo locais
3.5 Método dos Multiplicadores de Lagrange
4. INTEGRAIS MÚLTIPLAS
4.1 Definição
4.2 Propriedades
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4.3 Integrais duplas e triplas
4.4 Áreas e Volumes
4.5 Mudança de coordenadas nas integrais múltiplas
4.6 Aplicações

Bibliografia Básica
STEWART, J. Cálculo, vol. 2. São Paulo: Thomson.
ÁVILA, G. S. S. Cálculo das Funções de Uma Variável, vol. 2. Rio de Janeiro: LTC.
ÁVILA, G. S. S. Cálculo das Funções de Múltiplas Variáveis, vol. 3. Rio de Janeiro: LTC.
LEITHOLD, L. O Cálculo com Geometria Analítica, vol. 2. São Paulo: Harbra.
GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Cálculo, vols. 2 e 4. Rio de Janeiro: LTC.

Bibliografia Complementar
SWOKOWSKI, E. W. Cálculo com Geometria Analítica, vol. 2. Makron Books.
HOFFMANN, L. D. Cálculo, vol. 1. São Paulo: LTC.
FLEMMING, D. M.; GONÇALVES, M. B. Cálculo B. São Paulo: Pearson.
SIMMONS, G. F. Cálculo com Geometria Analítica, vol. 2. São Paulo: McGraw-Hill.
SILVA, V. V.; REIS, G. L. Geometria Analítica. LTC.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118168 e o código CRC 58E4EB2C.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118168
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Cálculo 3A
Código: IME0083
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IME

Ementa

Séries de funções. Campos de vetores. Integral de linha. Integral de superfície. Diferenciais exatas.
Teorema de Green. Teorema da divergência. Teorema de Stokes. Aplicações.

Programa

1. CAMPOS DE VETORES
1.1 Campo vetorial;
1.2 Rotacional;
1.3 Divergente.
2. INTEGRAIS DE LINHA
2.1 Curvas e regiões;
2.2 Integral de linha relativa ao comprimento do arco;
2.3 Integral de linha de um campo vetorial.
3. CAMPO CONSERVATIVO E FUNÇÃO POTENCIAL
3.1 Diferencial exata;
3.2 Independência do caminho de integração;
3.3 Condições necessárias e suficientes para um campo vetorial ser conservativo.
4. TEOREMA DE GREEN
4.1 Teorema de Stokes no plano;
4.2 Teorema da Divergência no plano.
5. TEOREMA DA DIVERGÊNCIA E TEOREMA DE STOKES NO ESPAÇO
5.1 Superfície;
5.2 Plano tangente e vetor normal;
5.3 Área e integral de superfície;
5.4 Fluxo de um campo vetorial;
5.5 Teorema da divergência ou de Gauss e Teorema de Stokes no espaço.
6. SÉRIES DE FUNÇÕES
6.1 Sequências de funções, definição e convergência;
6.2 Convergência.
7. APLICAÇÕES

Bibliografia Básica

GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Cálculo, vol. 4. Rio de Janeiro: LTC.
LEITHOLD, L. O Cálculo com Geometria Analítica, vol. 2. São Paulo: Harbra.
STEWART, J. Cálculo, vol. 2. São Paulo: Thomson.
ÁVILA, G. S. S. Cálculo das Funções de Uma Variável, vol. 2. LTC.

Bibliografia Complementar
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FLEMMING, D. M.; GONÇALVES, M. B. Cálculo B. São Paulo: Pearson.
HOFFMANN, L. D. Cálculo, vol. 2. São Paulo: LTC.
SIMMONS, G. F. Cálculo com Geometria Analítica, vol. 2. São Paulo: McGraw-Hill.
SWOKOWSKI, E. W. Cálculo com Geometria Analítica, vol. 2. Makron Books.
THOMAS, G. B. Cálculo, vol. 2. São Paulo: Pearson.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118169 e o código CRC 155E52F7.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118169
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Cálculo Numérico
Código: IME0062
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IME

Ementa

Resolução de sistemas lineares, métodos diretos e métodos iterativos. Integração e interpolação.
Cálculo de raízes de equações. Resolução numérica de equações diferenciais.

Programa

1. Introdução:
1.1 Motivação;
1.2 Conceitos básicos;
1.3 Representação binária de números inteiros e reais.
2. Resolução de sistemas de equações lineares:
2.1 Decomposição LU;
2.2 Decomposição Cholesky;
2.3 Métodos iterativos;
2.4 Análise de erro.
3. Cálculo de raízes de equações:
3.1 Isolamento de raízes: raízes de polinômios e zeros de funções;
3.2 Método de bisseção;
3.3 Método da secante;
3.4 Método de Newton.
4. Interpolação polinomial:
4.1 Polinômio de Lagrange;
4.2 Polinômio de Newton;
4.3 Polinômio de Gregory-Newton.
5. Integração numérica:
5.1 Regra do Trapézio;
5.2 Fórmulas de Newton – Cotes e quadratura de Gauss-Legendre.
6. Solução numérica de equações diferenciais:
6.1 Método de Euler;
6.2 Método de Runge-Kutta.

Bibliografia Básica

CAMPOS FILHO, F. F. Algoritmos Numéricos, Rio de Janeiro: LTC.
FRANCO, N. B. Cálculo Numérico. São Paulo: Pearson.
RUGGIERO, M. A. G.; LOPES, V. L. R. Cálculo Numérico: Aspectos Teóricos e Computacionais.
São Paulo: Makron Books.

Bibliografia Complementar
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ARENALES, S. H. V.; DAREZZO FILHO, A. Cálculo Numérico. São Paulo: Thomson.
BURDEN, R. L.; FAIRES, J. D. Análise Numérica. São Paulo: Cengage.
BURIAN, R.; LIMA, A. C. Cálculo Numérico. Rio de Janeiro: LTC.
KINCAID, D.; WARD, C. Numerical Analysis: Mathematics of Scientific Computing. Brooks Cole-
Thomson.
SPERENDIO, D.; MENDES, J. T.; SILVA, L. H. M. Cálculo Numérico: Características Matemáticas
e Computacionais dos Métodos Numéricos. São Paulo: Prentice Hall.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118170 e o código CRC D563D4BC.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118170
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Didática para Ensino de Física
Código: IFI0018
Unidade: IF
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa

Pressupostos fundamentais da Didática das Ciências. Enfoques teóricos de Ensino de Física.
Legislação Educacional e Orientações Curriculares, Planejamento Escolar (ensino, aprendizagem
e avaliação). Aspectos formativos da Docência.

Bibliografia Básica

PIETROCOLA, M. Ensino de Física: Conteúdo, Metodologia em uma Concepção Integradora.
Florianópolis: UFSC.
LIBÂNEO, J. C. Didática. São Paulo: Cortez.
HENRY, J. A Revolução Científica e as Origens da Ciência Moderna. Rio de Janeiro: Zahar.
EINSTEIN, A.; INFELD, L. A Evolução da Física. Rio de Janeiro: Zahar.
ZABALA, A. A Prática Educativa: Como Ensinar. Porto Alegre: Artmed.

Bibliografia Complementar

ASTOLFI, J. P.; DELEVAY, M. A Didática das Ciências. Campinas: Papirus.
BRONOWSKI, J. Um Sentido do Futuro. Brasília: UnB.
BUNGE, M. Teoria e Realidade. São Paulo: Perspectiva.
CARVALHO, A. M. P.; GIL-PÉREZ, D. Formação de Professores de Ciências: Tendências e
Inovações. São Paulo: Cortez Editora.
COHEN, B. I. O Nascimento de uma Nova Física. São Paulo: Edart.
KOYRÉ, A. Estudos de História do Pensamento Científico. Brasília: UnB.
MORTIMER, E. F. Linguagem e Formação de Conceitos no Ensino de Ciências. Belo Horizonte:
UFMG.
NÉRICI, I. G. Introdução à Didática Geral. São Paulo: Atlas.
POZO, J. I.; CRESPO, M. A. G. A Aprendizagem e o Ensino de Ciências: Do Conhecimento
Cotidiano ao Conhecimento Científico. Porto Alegre: Artmed.
ROSMORDUC, J. Uma História da Física e da Química: De Tales a Einstein. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar.
BRASIL. Ministério da Educação. Secretaria da Educação Média e Tecnológica. Parâmetros
Curriculares Nacionais + (PCN+) - Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Brasília: MEC.
Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/index.php?
id=12598:publicacoes&option=com_content&view=article>. Acesso em: 02 jun. 2014.
CACHAPUZ, A.; PRAIA, J.; GIL-PÉREZ, D.; CARRASCOSA, J.; TERRADES, I. M. A emergência
da didáctica das Ciências como campo específico de conhecimento. In: Revista Portuguesa de
Educação, Portugal, v. 1, n. 14, p. 155-195, 2001. Disponível em: <
http://www.redalyc.org/revista.oa>. Acesso em: 02 jun. 2014.
CACHAPUZ, A.; PRAIA, J.; JORGE, M. Da educação em ciência às orientações para o ensino de
ciências: um repensar epistemológico. In: Ciência & Educação, v. 10, n. 3, p. 363-381, 2004.
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Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02
jun. 2014.
FOUREZ, G. Crise no Ensino de Ciências? In: Investigações em Ensino de Ciências. v. 8, n. 2, p.
109-123, 2003. Disponível em: < http://www.if.ufrgs.br/ienci/>. Acesso em: 02 jun. 2014.
GIL-PEREZ, D.; MONTORO, I. F.; CARRASCOSA, J. A.; CACHAPÚZ, A.; PRAIA, J. Para uma
imagem não deformada do trabalho científico. In: Ciência & Educação, v. 7, n. 2, p. 125-153, 2001.
Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02
jun. 2014.
LINHARES, M. P.; REIS, E. M. Estudos de caso como estratégia de ensino na formação de
professores de física. In: Ciência & Educação,  v. 14, n. 3,  2008. Disponível em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02 jun. 2014.
MEDEIROS, A.; BEZERRA FILHO, S. A natureza da ciência e a instrumentação para o ensino da
física. In: Ciência & Educação, v.6, n. 2, p. 107-117, 2000. Disponível em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02 jun. 2014.
MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudança conceitual e ensino de ciências: para onde vamos? In:
Investigações em ensino de ciências, v. 1, n.1, abril, 1996. Disponível em: <
http://www.if.ufrgs.br/ienci/>. Acesso em: 02 jun. 2014.
VILLANI, A. Filosofia da ciência e ensino de ciência: uma analogia. In: Ciência & Educação, v. 7, n.
2, p. 169-181, 2001. Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-
7313>. Acesso em: 02 jun. 2014.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118171 e o código CRC 0D4F1552.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118171
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Estágio I
Código: IFI0035
Unidade: IF
CHT: 96h
Núcleo: Específico

Ementa

Análise da legislação do Estágio e de textos acadêmicos sobre formação de
professores de física. Elaboração do Plano de Atividades na forma de um Projeto de
Investigação Simplificado (PIS). Caracterização das relações entre o campo escolar e
os outros diferentes espaços sócio-educativos. Problematização do processo de
observação e de análise das atividades didático-pedagógicas da escola: manejo da
classe, organização do trabalho didático, plano de ensino, recursos didáticos,
abordagens pedagógicas alternativas, estratégias de ensino, critérios de avaliação,
conteúdo programático, Plano de Desenvolvimento Escolar e Projeto Político
Pedagógico (PPP) da escola. Levantamento do perfil socioeconômico e cultural dos
alunos. Articulação dos PIS dos estagiários I com os dos estagiários III e do Projeto
de Investigação Coletiva (PIC) do professor supervisor. Relatório Investigativo de
Estágio Supervisionado I (RIES I).

Bibliografia Básica

PIMENTA, S. G.; LIMA, M. S. L. Estágio e Docência. São Paulo: Cortez.
BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigação Qualitativa em Educação: Uma Introdução à Teoria e aos
Métodos. Porto: Porto.
SACRISTÁN, J. G.; GÓMES, A. I. P. Compreender e Transformar o Ensino. Porto Alegre: Artmed.

Bibliografia Complementar

BOURDIEU, P.; DARBEL, A. O Amor pela Arte: os museus de arte na Europa e seu público. São
Paulo: Edusp.
CARVALHO, A. M. P.; GIL-PEREZ, D. Formação de Professores de Ciências: Tendências e
Inovações. São Paulo: Cortez.
LÜDKE, M.; ANDRÉ, M. E. D. A. Pesquisa em Educação: Abordagens Qualitativas. São Paulo:
EPU.
MINAYO, M. C. S. Pesquisa Social: Teoria, Método e Criatividade. Petrópolis: Vozes.
MORGENBESSER, S. Filosofia da Ciência. São Paulo: Cultrix.
VIANNA, H. M. Pesquisa em Educação: A Observação. Brasília: Plano.
BRASIL. Lei Nº 11.788, de 25 de setembro de 2008. Dispõe sobre o Estágio de Estudantes.
Disponível em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/l11788.htm>. Acesso
em: 05 jun. 2014.
BRASIL. Ministério da Educação. Conselho Nacional de Educação. Parecer CNE/CES Nº 1.304,
de 06 de novembro de 2001. Assunto: Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Física.
Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES1304.pdf>. Acesso em: 05 jun. 2014.
BRASIL. Ministério da Educação. Conselho Nacional de Educação. Parecer CNE/CP Nº 9/2001,
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de 08 de maio de 2001. Assunto: Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de
Professores da Educação Básica, em nível superior, curso de licenciatura, de graduação plena.
Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/009.pdf >. Acesso em: 05 jun. 2014.
BRASIL. Ministério da Educação. Conselho Nacional de Educação. Parecer CNE/CP Nº 27/2001,
de 02 de outubro de 2001. Assunto: Dá nova redação ao item 3.6, alínea c, do Parecer CNE/CP
9/2001, que dispõe sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de Professores
da Educação Básica, em nível superior, curso de licenciatura, de graduação plena. Disponível em:
<http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/009.pdf >. Acesso em: 05 jun. 2014.
BRASIL. Resolução CNE Nº 2, de 26 de junho de 1977. Dispõe sobre os programas especiais de
formação pedagógica de docentes para as disciplinas do currículo do ensino fundamental, do
ensino médio e da educação profissional em nível médio. Diário Oficial da União, Poder
Executivo, Brasília, DF, 15 jul. 1997. Seção 1, p. 14927.
BRASIL. Resolução CNE/CP Nº 2, de 19 de fevereiro de 2002. Institui a duração e a carga horária
dos cursos de licenciatura, de graduação plena, de formação de professores da Educação Básica
em nível superior. Diário Oficial da União, Poder Executivo, Brasília, DF, 04 mar. 2002. Seção 1, p.
9.
BRASIL. MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E CULTURA. UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS.
Resolução CEPEC Nº 731, de 05 de julho de 2005. Define a política de Estágios da UFG para a
formação de professores da Educação Básica. Disponível em:
<http://www.prograd.ufg.br/uploads/90/original_Resolucao_CEPEC_2005_0731.pdf>. Acesso em:
05 jun. 2014.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118172 e o código CRC 32A1F73A.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118172
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Estágio II
Código: IFI0037
Unidade: IF
CHT: 96h
Núcleo: Específico

Ementa

Execução do Projeto de Investigação Simplificado (PIS) elaborado no Estágio Supervisionado I.
Preparação e exercício da atividade didático-pedagógica por meio de aulas de Física ministradas
em uma escola da Educação Básica. Apresentação e análise dos Projetos de Investigação
Simplificado (PIS) e dos Projetos de Investigação Coletiva (PIC) do professor supervisor em um
evento acadêmico. Reelaboração dos PIS e dos PIC. Relatório Investigativo de Estágio
Supervisionado II (RIES II).

Bibliografia Básica

CONTRERAS, J. Autonomia de Professores. São Paulo: Cortez.
PIETROCOLA, M. Ensino de Física: Conteúdo, Metodologia em uma Concepção Integradora.
Florianópolis: UFSC.
ZABALA, A. A prática Educativa: Como Ensinar. Porto Alegre: Artmed.
SACRISTÁN, J. G.; GÓMES, A. I. P. Compreender e Transformar o Ensino. Porto Alegre: Artmed.

Bibliografia Complementar

ANGROSINO, M. V. Etnografia e Observação Participante. Porto Alegre: Bookman.
BOGDAN, R. & BIKLEN, S. Investigação Qualitativa em Educação: Uma Introdução à Teoria e aos
Métodos. Porto: Porto.
BOURDIEU, P. Os Usos Sociais da Ciência: Por uma Sociologia Clínica do Campo Científico.
São Paulo: UNESP.
FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia. Rio de Janeiro: Paz e Terra.
GERALDI, C. M. G.; FIORENTINI, D.; PEREIRA, E. M. A. Cartografias do Trabalho Docente:
Professor(a), Pesquisador(a). Campinas: Mercado de Letras.
GIROUX, H. A. Os Professores como intelectuais: Rumo a uma Pedagogia Crítica da
Aprendizagem. Porto Alegre: Artes Médicas.
PEREIRA, J. E. D.; ZEICHNER K. M. A Pesquisa na Formação e no Trabalho Docente. Belo
Horizonte: Autêntica.
LÜDKE, M.; ANDRÉ, M. E. D. A. Pesquisa em Educação: Abordagens Qualitativas. São Paulo:
EPU.
MINAYO, M. C. S. Pesquisa Social: Teoria, Método e Criatividade. Petrópolis: Vozes.
MORGENBESSER, S. Filosofia da Ciência. São Paulo: Cultrix.
MORTIMER, E. Linguagem e Formação de Conceitos no Ensino de Ciências. Belo Horizonte:
UFMG.
POZO, J. I.; CRESPO, M. A. G. A Aprendizagem e o Ensino de Ciências: Do Conhecimento
Cotidiano ao Conhecimento Científico. Porto Alegre: Artmed.
BELLUCCO, A. Ensinando quantidade de movimento: como conciliar o tempo restrito com as
atividades de ensino investigativas na sala de aula? In: Ciência em Tela, v. 5, p. 1, 2012.
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Disponível em: < http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/volume5/1/sala_de_aula1.html>. Acesso
em: 06 jun. 2014.
MOREIRA, M. A. O professor-pesquisador como instrumento de melhoria do Ensino de Ciências.
In: Em Aberto, n. 40, p. 43-54, 1989. Disponível em:
<http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto>. Acesso em: 06 jun. 2014.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118173 e o código CRC 774A0105.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118173
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Eletromagnetismo I
Código: IFI0028
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Eletrostática. Soluções de problemas eletrostáticos. Campo elétrico em meios materiais. Corrente
elétrica. Magnetostática. Campo magnético em meios materiais.

Programa

1. NOÇÕES DE CÁLCULO VETORIAL:
1.1 Sistemas e transformação de coordenadas;
1.2 Comprimento, área e volume diferenciais;
1.3 Integrais de linha, superfície e volume;
1.4 Derivada direcional e gradiente de um escalar;
1.5 Divergente e teorema da divergência;
1.6 Rotacional e teorema de Stokes;
1.7 Operadores diferenciais em coordenadas curvilíneas;
1.8 Função delta de Dirac;
1.9 Campos conservativos e potenciais.
2. ELETROSTÁTICA:
2.1 Lei de Coulomb;
2.2 Campo elétrico;
2.3 Distribuições contínuas de carga;
2.4 Vetor deslocamento elétrico;
2.5 Lei de Gauss;
2.6 Potencial elétrico;
2.7 Dipolo elétrico;
2.8 Equação de Poisson e equação de Laplace;
2.9 Potential de distribuições de carga localizada;
2.10 Densidade de energia em campos eletrostáticos;
2.11 Trabalho e energia na eletrostática;
2.12 Energia de distribuições de cargas;
2.13 Condutores;
2.14 Capacitores.
3. SOLUÇÕES DE PROBLEMAS ELETROSTÁTICOS:
3.1 Equação de Laplace;
3.2 Condições de contorno e o teorema de unicidade;
3.3 Condutores e o segundo teorema de unicidade;
3.4 O método das imagens;
3.5 Carga superficial induzida;
3.6 Força e energia;
3.7 Separação de variáveis;
3.8 Expansão multipolar;
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3.9 Os termos de monopolo e de dipolo;
3.10 Campo elétrico de um dipolo.
4. CAMPOS ELÉTRICOS EM MEIO MATERIAL:
4.1 Polarização;
4.2 Dielétricos;
4.3 Dipolos induzidos;
4.4 O deslocamento elétrico;
4.5 Condições de contorno;
4.6 Dielétricos lineares;
4.7 Suscetibilidade, permissividade, constante dielétrica;
4.8 Problemas de valor de contorno com dielétricos lineares;
4.9 Energia em sistemas dielétricos;
4.10 Forças em dielétricos.
5. CAMPOS MAGNETOSTÁTICOS:
5.1 Lei de força de Lorentz;
5.2 Campos magnéticos;
5.3 Forças magnéticas;
5.4 Correntes e densidades de corrente elétricas;
5.5 Equação da continuidade;
5.6 Lei de Biot-Savart;
5.7 Lei de Ampère e aplicações;
5.8 Potenciais magnéticos;
5.9 Expansão multipolar do potencial vetorial;
5.10 Fluxo magnético.
6. CAMPOS MAGNÉTICOS NA MATÉRIA, MATERIAIS E INDUTÂNCIA:
6.1 Forças devido a campos magnéticos;
6.2 Torque e momento magnético;
6.3 Dipolo magnético;
6.4 Magnetização em materiais;
6.5 Diamagnetos, paramagnetos e ferromagnetos;
6.6 Torques e forças nos dipolos magnéticos;
6.7 Efeito de um campo magnético nas órbitas atômicas;
6.8 O campo de um objeto magnetizado;
6.9 Correntes de magnetização;
6.10 O campo magnético dentro da matéria;
6.11 O campo auxiliar H;
6.12 Lei de Ampère em materiais magnetizados;
6.13 Meios lineares e não lineares;
6.14 Suscetibilidade e permeabilidade magnéticas;
6.15 Ferromagnetismo;
6.16 Indutores e indutância;
6.17 Energia magnética.

Bibliografia Básica

REITZ, J. R.; MILFORD, F. J.; CHRISTY, R. W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética. Rio de
Janeiro: Campus.
GRIFFITHS, D. J. Introduction to Electrodynamics. Upper Saddle River: Prentice Hall.
SADIKU, M. N. O. Elementos de Eletromagnetismo. Porto Alegre: Bookman.

Bibliografia Complementar

WANGSNESS, R. K. Electromagnetic Fields. New York: Wiley.
LORRAIN, P.; CORSON, D. R.; LORRAIN, F. Electromagnetic Fields and Waves. New York: W. H.
Freeman.
SMYTHE, W. R. Static and Dynamic Electricity. New York: McGraw-Hill.
PANOFSKY, W. K. H.; PHILLIPS, M. Classical Electricity and Magnetism. Reading: Addison-
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Wesley.
HEALD, M. A.; MARION, J. B. Classical Electromagnetic Radiation. Fort Worth: Saunders College.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118176 e o código CRC 0794EB65.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118176
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Eletromagnetismo II
Código: IFI0030
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Indução eletromagnética. Equações de Maxwell. Ondas eletromagnéticas. Ondas em regiões de
contorno. Radiação.

Programa

1. INDUÇÃO ELETROMAGNÉTICA:
1.1. Lei de Ohm;
1.2. Força eletromotriz;
1.3. Indução eletromagnética;
1.4. Indutância;
1.5. Energia magnética.
2. EQUAÇÕES DE MAXWELL:
2.1. Corrente de Deslocamento;
2.2. Equações de Maxwell;
2.3. Condições de Contorno;
2.4. Conservação da energia e da quantidade de movimento do campo eletromagnético
3. ONDAS ELETROMAGNÉTICAS:
3.1. Equação de onda;
3.2. Ondas eletromagnéticas no vácuo e em meios materiais;
3.3. Absorção e dispersão;
3.4. Guias de onda.
4. POTENCIAIS E CAMPOS:
4.1. Potenciais escalar e vetorial;
4.2. Transformações de calibre;
4.3. Potenciais retardados;
4.4. Equações de Jefimenko;
4.5. Potenciais de Liénard-Wiechert;
4.6. Campos de uma carga puntiformes em movimento.
5. RADIAÇÃO:
5.1. Radiação de dipolo elétrico;
5.2. Radiação de dipolo magnético;
5.3. Radiação de uma fonte arbitrária;
5.4. Radiação emitida por uma carga puntiforme;
5.5. Reação da radiação.

Bibliografia Básica

REITZ, J. R.; MILFORD, F. J.; CHRISTY, R. W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética. Rio de
Janeiro: Campus.
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GRIFFITHS, D. J. Introduction to Electrodynamics. Upper Saddle River: Prentice Hall.
SADIKU, M. N. O. Elementos de Eletromagnetismo. Porto Alegre: Bookman.

Bibliografia Complementar

WANGSNESS, R. K. Electromagnetic Fields. New York: Wiley.
LORRAIN, P.; CORSON, D. R.; LORRAIN, F. Electromagnetic Fields and Waves. New York: W. H.
Freeman.
SMYTHE, W. R. Static and Dynamic Electricity. New York: McGraw-Hill.
PANOFSKY, W. K. H.; PHILLIPS, M. Classical Electricity and Magnetism. Reading: Addison-
Wesley.
HEALD, M. A.; MARION, J. B. Classical Electromagnetic Radiation. Fort Worth: Saunders College.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118177 e o código CRC C6E44F0F.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118177
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Fundamentos Filosóficos e Sócio-Históricos da Educação
Código: FEE0118
Unidade: FE
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa

A Educação como processo social; a educação brasileira na experiência histórica do ocidente; a
ideologia liberal e os princípios da educação pública; sociedade, cultura e educação no Brasil: os
movimentos educacionais e a luta pelo ensino público no Brasil, a relação entre a esfera pública e
privada no campo da educação e os movimentos da educação popular.

Bibliografia Básica

BRANDÃO, C. R. Educação Popular. São Paulo: Brasiliense.
BOURDIEU, P. Coleção os Grandes Cientistas Sociais. São Paulo: Ática.
COÊLHO, I. M. Realidade e Utopia na Construção da Universidade: Memorial. Goiânia: UFG.
_____. Ensino de graduação: a lógica de organização do currículo. In: Educação brasileira.
Brasília, v.16, n.33, p.43-75, jul./dez. 1994.
DELORS, J.; et al. Educação: Um Tesouro a Descobrir. São Paulo: Cortez; Brasília: MEC:
UNESCO, 1998 [Relatório para a UNESCO da Comissão Internacional sobre educação para o
século XXI.]
DURKHEIM, E. Educação e Sociologia. São Paulo: Melhoramentos.
GERMANO, J. W. Estado Militar e Educação no Brasil - 1964-1985. São Paulo: UNICAMP/Cortez.
LOPES, E. M. T.; et al. 500 Anos de Educação no Brasil. Belo Horizonte: Ed. Autêntica.
ROMANELLI, O. O. F. História da Educação no Brasil (1930-1945). Petrópolis: Vozes.

Bibliografia Complementar

BOURDIEU, P.; PASSERON, J. C. A Reprodução: Elementos Para uma Teoria do Sistema de
Ensino. Rio de Janeiro: Francisco Alves.
COÊLHO, I. M. Educação, escola, cultura e formação. In: Anais do Encontro Regional de
Psicopedagogia. 2002, p. 26-33.
EVANGELISTA, E. G. S. Educação e Mundialização. Goiânia: UFG.
FORACCHI, M.; MARTINS, J. S. Sociologia e Sociedade. Rio de Janeiro: LTC.
ROWY, M. Ideologia e Ciência Social. São Paulo: Cortez.
WEBER, M. Ensaios de Sociologia. Rio de Janeiro: Guanabara.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
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verificador 4118178 e o código CRC 96AFAE16.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118178
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Geometria Analítica
Código: IME0164
Unidade: IME
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa

Vetores no plano e no espaço. Produto escalar e vetorial. Retas. Transformações geométricas.
Cônicas. Quádricas. Coordenadas polares.

Programa

1. O PLANO
1.1. Sistemas de coordenadas, distância entre dois pontos, equação cartesiana da circunferência.
1.2. Vetores no plano:
1.2.1 Definição, operações, produto escalar, ângulo entre vetores, projeção;
1.3. Equação cartesiana da reta, Equações paramétricas da reta.
1.4. Ângulo entre retas, distância de um ponto a uma reta;
1.5. Equações paramétricas da circunferência.
2. CÔNICAS
2.1. Elipse:
2.1.1. Definição, construção geométrica, elementos principais e equação;
2.2. Hipérbole:
2.2.1. Definição, construção geométrica, elementos principais e equação;
2.3. Parábola:
2.3.1. Definição, construção geométrica, elementos principais e equação;
2.4. Rotação e translação de eixos;
2.5. Equação geral do segundo grau;
2.6. Sistema de Coordenadas polares.
2.7. Equações das cônicas em coordenadas polares.
3. O ESPAÇO
3.1. Sistemas de coordenadas, distância entre dois pontos, equação da esfera.
3.2. Vetores no espaço:
3.2.1. Operações com vetores.
3.2.2. Produto vetorial e produto misto.
3.2.3. Áreas e volumes.
3.3. Equações de Planos: cartesiana e paramétricas.
3.3.1. Equações paramétricas de retas. Interseção de planos, interseção de retas e planos e
interseção de retas.
3.3.2. Distância de um ponto a um plano, distância de um ponto a uma reta e distância entre retas
reversas.
4. QUADRICAS: SUPERFÍCIES DE REVOLUÇÃO
4.1. Quádricas dadas por suas formas canônicas
4.2. A equação geral do segundo grau em três variáveis
4.3. Curvas dadas por interseção de superfícies
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Bibliografia Básica

REIS, G. L.; SILVA, V. V. Geometria Analítica. Rio de Janeiro: LTC.
STEINBRUCH, A.; WINTERLE, P. Geometria Analítica. São Paulo: McGraw-Hill.
OLIVEIRA, I. C.; BOULOS, P. Geometria Analítica: Um Tratamento Vetorial. São Paulo: Pearson.

Bibliografia Complementar

SWOKOWSKI, E. W. Cálculo com Geometria Analítica, vol. 1. São Paulo: McGraw-Hill.
LEITHOLD, L. O Cálculo com Geometria Analítica, vol. 1. São Paulo: Harbra.
BOULOS, P.; CAMARGO, I. Introdução à Geometria Analítica no Espaço. São Paulo: Makron
Books.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118179 e o código CRC 8069F15A.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118179
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Equações Diferenciais Ordinárias
Código: IME0107
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IME

Ementa

Equações diferenciais ordinárias de 1a ordem lineares e não-lineares. Sistemas de equações
diferenciais ordinárias. Equações diferenciais ordinárias de ordem superior. Aplicações.

Programa

1. EQUAÇÕES DIFERENCIAIS ORDINÁRIAS DE PRIMEIRA ORDEM
1.1. Definição e exemplos de equação diferencial
1.2. Equações diferenciais ordinárias lineares e não lineares
1.3. Equações de variáveis separáveis, fator integrante
1.4. Equações exatas e as redutíveis a ela por meio de fator integrante
1.5. Teorema de Existência e Unicidade das soluções
1.6. Interpretação gráfica das soluções sem tê-las (Curvas Integrais)
1.7. Aplicações
2. EQUAÇÕES DIFERENCIAIS ORDINÁRIAS DE ORDEM SUPERIOR:
2.1. Problema de Valor Inicial
2.2. Dependência linear e não linear
2.3. Equações homogêneas com coeficientes constantes
2.4. Equações não homogêneas
2.5. Método dos coeficientes indeterminados
2.6. Método de variação dos parâmetros
2.7. Solução em séries de potências de EDOs de 2a Ordem
2.8. Aplicações
3. SISTEMAS DE EQUAÇÕES DIFERENCIAIS:
3.1. Sistemas lineares
3.2. Sistemas lineares
3.3. Sistemas homogêneos com os coeficientes constantes
3.4. Sistemas não lineares
3.5. Soluções de equações diferenciais via Transformada de Laplace
3.6. Aplicações

Bibliografia Básica

BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equações Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de
Contorno. São Paulo: LTC.
DE FIGUEIREDO, D. G.; NEVES, A. F. Equações Diferenciais Aplicadas. Rio de Janeiro: IMPA.
ZILL, D. G. Equações Diferenciais, vol. 1. São Paulo: Makron Books.
ZILL, D. G. Equações Diferenciais, vol. 2. São Paulo: Makron Books.
ZILL, D. G. Equações Diferenciais com Aplicações em Modelagem. São Paulo: Thomson.
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Bibliografia Complementar

AYRES JR., F. Equações Diferenciais. Rio de Janeiro: Makron Books.
BASSANEZI, R. C. Equações Diferenciais com Aplicações. São Paulo: Harbra.
CODDINGTON, E. A. An Introduction to Ordinary Diferential Equations. New York: Dover.
LEIGHTON, W. Equações Diferenciais Ordinárias, Rio de Janeiro: LTC.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118182 e o código CRC 3D11D9C7.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118182
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Fenômenos de Transporte para Engenharia Física
Código: IFI0248
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Introdução aos fenômenos de transporte. Condução em regime estacionário. Condução transiente.
Convecção. Escoamento interno. Escoamento externo. Ebulição e condensação. Radiação.
Transporte de massa por difusão. Aplicações: trocadores de calor.

Programa

1. INTRODUÇÃO AOS FENÔMENOS DE TRANSPORTE:
1.1. Exemplos de aplicações
2. TRANSPORTE DE MASSA E ENERGIA:
2.1. Balanço de energia e quantidade de movimento
2.2. Hidroestática e hidrodinâmica:
2.2.1. Regime laminar
2.2.2. Regime turbulento
2.2.3. Equação de Bernoulli
2.2.4. Fator de Atrito
2.2.5. Diagrama de Moody
2.2.6. Elementos singulares
2.2.7. Bombas e turbinas
2.2.8. Perda de carga
3. DIFUSÃO:
3.1. Primeira Lei de Fick
3.2. Segunda Lei de Fick
3.3. Difusão intersticial
4. TRANSPORTE DE CALOR:
4.1. Condução em regime estacionário
4.2. Condução transiente
4.3. Convecção
4.4. Ebulição e condensação
4.5. Radiação
5. APLICAÇÕES:
5.1. Trocadores de calor
5.2. Aletas
5.3. Modelos
5.4. Ábacos para regime transiente de calor

Bibliografia Básica

INCROPERA, F. P.; DEWITT, D. P. Fundamentos de Transferência de Calor e de Massa, LTC.
SCHMIDT, F. W.; HENDERSON, R. E.; WOLGEMUTH, C. H. Introdução às Ciências Térmicas:

Declaração IF 4118183         SEI 23070.059161/2023-86 / pg. 28



Termodinâmica, Mecânica dos Fluidos e Transferência de Calor, Editora Blucher, 2013.
FOX, R. W.; MCDONALD, A. T.; PRITCHARD, P. J. Introdução à Mecânica dos Fluidos, LTC,
2010.
BIRD, R. B.; LIGHTFOOT, E. N.; STEWART, W. E. Fenômenos de Transporte, LTC, 2004.
SISSOM, L. E. Fenômenos de transporte, Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1979.

Bibliografia Complementar

BRAGA FILHO, W. Fenômenos de transporte para engenharia, LTC, 2006.
ROMA, W. N. L. Fenômenos de transporte para engenharia, São Carlos: RiMa, 2006.
BENNETT, C. O.; MYERS, J. E. Fenômenos de transporte: quantidade de movimento, calor e
massa, São Paulo: McGraw-Hill, 1978.
LIVI, C. P. Fundamentos de fenômenos de transporte: um texto para cursos básicos, LTC, 2004.
SISSOM, L. E.; PITTS, D. R. Fenômenos de transporte, Rio de Janeiro: LTC, 2001.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118183 e o código CRC 75EF1BF0.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118183
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Computacional I
Código: IFI0207
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Ferramentas livres para uso científico: shell script, sed, awk, gnuplot, pacotes gráficos/imagens,
scilab, maxima, LaTeX. Linguagens de alto nível para modelagem computacional. Técnicas
numéricas aplicadas a sistemas físicos. Problemas de autovalores e autovetores. Técnicas de
análise de Fourier e aplicações. Técnicas de solução de equações diferenciais ordinárias e
parciais, lineares e não-lineares, em problemas físicos. Método Monte Carlo e aplicações.

Programa

1. FERRAMENTAS LIVRES - INTRODUÇÃO AO GNU/LINUX:
1.1 Distribuições GNU/Linux;
1.2 Instalação de um sistema GNU/Linux;
1.3 Comandos básicos do GNU/Linux;
1.4 Gerenciamento de pacotes nos sistemas baseados no Debian;
1.5 Noções de administração básica do sistema.
2. SHELL SCRIPT:
2.1 Comandos básicos do shell;
2.2 Programação shell;
2.3 SED & AWK.
3. FERRAMENTAS LIVRES PARA EDITORAÇÃO DE TEXTOS:
3.1 Softwares acadêmicos livres;
3.2 O sistema TEX/LATEX2e;
3.2.1 Distribuições TEX/LATEX2e;
3.2.2 Documentação do sistema TEX/LATEX2e;
3.2.3 O LATEX2e;
3.2.4 Gerenciamento de referências: BibTEX.
4. FERRAMENTAS GRÁFICAS – GNUPLOT:
4.1 Gráficos bidimensionais tridimensionoais de funções:
4.2 Gráficos de um arquivo de dados;
4.3 Múltiplos gráficos numa página;
4.4 Salvando os gráficos;
4.5 Ajuste de curvas “Fit”.
5. SCILAB:
5.1 Scilab: polinômios, matrizes e vetores;
5.2 Soluções de raízes, sistemas lineares e edos;
5.3 Gráficos.
6. MAXIMA:
6.1 Operações básicas e deteminação de raízes;
6.2 Cáculo: Limites, Derivadas,Integrais;
6.3 EDOS;
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6.4 Construção de gráficos.
7. LINGUAGENS DE PROGRAMAÇÃO:
7.1 Fortran 95 ou C++;
7.2 Python 3;
7.3 Jupyter notebook.
8. MODELAGEM COMPUTACIONAL DE SISTEMAS FÍSICOS:
8.1 Técnicas numéricas aplicadas a sistemas físicos;
8.2 Problemas de autovalores e autovetores;
8.3 Técnicas de análise de Fourier e aplicações;
8.4 Método Monte Carlo e aplicações;
8.5 Técnicas de solução de equações diferenciais ordinárias e parciais, lineares e não-lineares,
em problemas físicos.

Bibliografia Básica

LANDAU, R. H.; PÁEZ, M. J.; BORDEIANU, C. C. Computational Physics: Problem Solving With
Computers. New York: Wiley.
PANG, T. An introduction to computational physics 2nd ed. New York : Cambridge University Press,
2006. 385ill. ISBN 0521825695.
GOULD, Harvey An introduction to computer simulation methods: applications to physical systems.
San Francisco: Addison-Wesley, 2006.
GIORDANO, N. J. Computational physics. Cambridge: Cambridge Univ., 2007.
DEVRIES, P. L. A First Course in Computational Physics. New York: Wiley.

Bibliografia Complementar

VESELY, F. J. Computational Physics: An Introduction. New York: Plenum.
LANDAU, R. H; WANGBERG, R. A first course in scientific computing: symbolic, graphic, and
numeric modeling using Maple, Java, Mathematica, and Fortran90 Princeton, N.J.: Princeton
University Press, 2005.
WILLIAM, H. NUMERICAL recipes the art of scientific computing, Cambridge: Cambridge
University Press, 2007.
WILLIAM, H. NUMERICAL recipes in Fortran 90 the art of parallel scientific computings Cambridge:
Cambridge University Press, 1996.
SMITH, R. W. Linux: Ferramentas Poderosas. Rio de Janeiro: Ciência Moderna.
KOPKA, H.; DALY, P. W. Guide to LATEX. Boston: Addison-Wesley.
RAPAPORT, D. C The art of molecular dynamics simulation, Cambridge: Cambridge University
Press, 2004.
FRENKEL, D.; SMIT, B. Understanding molecular simulation: from algorithms to applications. San
Diego: Academic Press, 1996.
ROBERT, Christian P.; CASELLA, George Monte Carlo statistical methods. New York : Springer,
2004.
NEWMAN, M. Computational Physics. CreateSpace Independent Publishing Platform.
NEWHAM, C.; ROSENBLATT, B. Learning the Bash Shell. O’Reilly.
METCALF, M.; REID, J. K.; COHEN, M. Fortran 95/2003 explained. Oxford: Oxford University
Press, 2004.
SCHWARTZ, R. L. Learning Perl. O’Reilly.
AKIN, J. E. Object-oriented programming via Fortran 90/95. Cambridge: Cambridge University
Press, 2003.
LUTZ, M; ASCHER, D. Learning Python. O’Reilly. Manuais de linux, sed, awk, gnuplot, maxima e
latex, dentre outros pacotes.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118184 e o código CRC FDD8065B.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118184

Declaração IF 4118184         SEI 23070.059161/2023-86 / pg. 32

https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Políticas Educacionais no Brasil
Código: FEE0193
Unidade: FE
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa

A educação no contexto das transformações da sociedade contemporânea; a relação Estado e
políticas educacionais; as políticas, estrutura e organização da educação escolar no Brasil a partir
da década de 1990; a regulamentação do sistema educacional e da educação básica; as políticas
educacionais em debate.

Bibliografia Básica

DOURADO L. F.; PARO, V. H. Políticas Públicas e Educação Básica. São Paulo: Xamã.
LIBÂNEO, J. C.; OLIVEIRA, J. F.; TOSCHI, M. S. Educação Escolar: Políticas, Estrutura e
Organização. São Paulo: Cortez.
LIMA, L. C. A Escola como Organização Educativa: Uma Abordagem Sociológica. São Paulo:
Cortez.
OLIVEIRA, R. P.; ADRIÃO, T. Organização do Ensino no Brasil: Níveis e Modalidades na
Constituição Federal e na LDB. São Paulo: Xamã.

Bibliografia Complementar

CURY, C. R. J. Lei de Diretrizes e Bases da Educação: Lei 9.394/96. Rio de Janeiro: DP&A.
_____. Legislação Educacional Brasileira. Rio de Janeiro: DP&A.
OLIVEIRA, R. P. Política Educacional: Impasses e Alternativas. São Paulo: Cortez.
TOSCHI, M. S.; FALEIRO, M. O. L. A LDB do Estado de Goiás: Lei 26/98: Análises e
Perspectivas. Goiânia: Alternativa.
SILVA, T. T.; GENTILI, P. Escola S. A.: Quem Ganha e Quem Perde no Mercado Educacional do
Neoliberalismo. CNTE, Brasília, 1996.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118186 e o código CRC 86430CA9.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118186
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física e Meio Ambiente
Código: IFI0068
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

O planeta Terra. Solos e hidrologia. Aspectos físicos da biosfera. Crise ambiental. Leis da
conservação da massa e energia. Ecossistemas. Ciclos biogeoquímicos. Dinâmica das
populações. Bases do desenvolvimento sustentável. Conservação de energia. Energia solar.
Energia de combustíveis fósseis. Poluição do ar e uso de energia. Aquecimento global, destruição
da camada de ozônio e resíduos de calor. Eletromagnetismo e geração de eletricidade.
Eletricidade de fontes solares, eólicas e hídricas. Energia nuclear: fissão e fusão. Efeitos e usos
da radiação. Biomassa. Energia geotérmica. Meios aquático, terrestre e atmosférico. Bioma
cerrado brasileiro. Economia e meio ambiente. Aspectos legais e institucionais. Avaliação de
impactos ambientais. Gestão ambiental.

Programa

1. O PLANETA TERRA
1.1. Estudo comparativo do planeta terra
1.2. A terra é única
1.3. Superfície terrestre
1.4. Medidas do globo terrestre
1.5. A estrutura e constituição do planeta terra
1.6. O Planeta terra e seus processos físicos
2. SOLOS E HIDROLOGIA
2.1. Fluxo, deformação e transporte
2.2. Processos e sistemas:
2.2.1. Fusão
2.2.2. Magmas, vulcões e placas tectônicas
3. ASPECTOS DA BIOSFERA
3.1. A Engenharia e o Meio Ambiente
3.2. Conceito de Biosfera
3.2.1. A Ecologia, Nutrição, Reprodução, Proteção
3.3. Fluxo de energia nos ecossistemas
3.3.1. Associações biológicas
4. CLIMA E MUDANÇAS CLIMÁTICAS
4.1. A estrutura vertical da atmosfera
4.2. O balanço da radiação e o efeito Greenhouse
4.3. Dinâmica do sistema climático
4.4. Variação natural do clima
4.5. Modelagem da mudança climática induzida pelo homem
4.6. Análises do IPCC
4.6.1. O painel intergovernamental
5. ENERGIA: FONTES, TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E CONSUMO
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5.1. A fonte primária de energia da Terra: O Sol
5.2. Energia Hidráulica
5.3. Energia de Combustíveis
5.4. Energia Geotérmica
5.5. Energia Nuclear
5.6. Hidrogênio
5.7. Energia Solar
5.8. Processos fotovoltaicos
5.9. Energia eólica
5.10. Energia da água
5.11. Bioenergia (Biomassa)
5.12. Física da fotossíntese
5.13. Fotocélulas orgânicas
6. RADIAÇÃO AMBIENTAL
6.1. Conceitos básicos sobre radiação:
6.1.1. Radiação corpuscular
6.1.2. Radiação eletromagnética
6.1.3. Tipos de Radiação e suas características
6.2. Proteção radiológica:
6.2.1. Unidades de radiação, limites máximos permissíveis, precaução
6.3. Desintegração nuclear:
6.3.1. Leis de desintegração radioativa
6.3.2. Relação entre a constante de desintegração e a Meia-Vida
6.3.3. Atividade, Vida Média, Fissão e Fusão Nucleares
6.4. Efeitos das radiações
6.5. Resíduos radioativos e contaminação do ambiente
6.6. Fontes e resíduos radioativos
6.7. Propriedades radiaotivas de materiais naturais
6.8. Níveis de radioatividade e Métodos de disposição
6.9. Estudos ambientais para controle dos lançamentos
7. CRESCIMENTO POPULACIONAL E IMPACTOS AMBIENTAIS
7.1. Crescimento populacional e impactos ambientais
7.2. O impacto humano e a dinâmica dos ecossistemas:
7.2.1. A Dinâmica das ações antrópicas
7.2.2. O Binômio homem-natureza
7.3. Ocupação humana e preservação do ambiente:
7.3.1. Um paradoxo para o desenvolvimento sustentável
7.4. A mobilização da sociedade para gerir o meio ambiente:
7.4.1. A Proteção ambiental
7.4.2. O processo organizacional
8. PROCESSOS AMBIENTAIS
8.1. Predação
8.2. Competição
8.3. Doença ambiental
9. AMBIENTES BRASILEIROS TERRESTRES E AQUÁTICOS
9.1. Áreas ecossistêmicas
9.2. Biomas
9.3. Amazônia
9.4. Pantanal
9.5. Caatinga
9.6. O ambiente marinho e os mangues:
9.6.1. Influência dos portos
9.6.2. Fatores de poluição e contaminação dos oceanos
9.6.3. Prejuízos causados pela destruição dos mangues
10. O BIOMA CERRADO BRASILEIRO
10.1. Bioma Cerrado: Paisagem
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10.2. Sustentabilidade no Bioma Cerrado:
10.2.1. visão geral e desafios
10.3. Restauração ecológica da vegetação no Bioma Cerrado
10.4. Perspectivas de projetos florestais no Cerrado para obtenção de créditos de carbono
11. DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL, DIREITO ECOLÓGICO E POLÍTICA AMBIENTAL
11.1. Os valores éticos
11.2. Os valores sociais e políticos
12. RESPONSABILIDADE DO PROFISSIONAL COM RELAÇÃO À SOCIEDADE E AO
AMBIENTE
12.1. Planejamento e proteção do meio ambiente:
12.1.1. Ocupação dos espaços
12.1.2. Sistemas
12.1.3. Planejamento
12.1.4. Áreas ou faixas de preservação e proteção
12.1.5. Carta do habitat da UIA – União Internacional dos Arquitetos
12.2. Poluição e seu controle
13. ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL E PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS

Bibliografia Básica

LEEDER, M.; PEREZ-ARLUCEA, M. Physical Processes in Earth and Environmental Sciences,
Oxford: Blackwell Publishing.
BRAGA, B.; HESPANHOL, I.; CONEJO, J. G. L.; MIERZWA, J. C.; BARROS, M. T. L.; VERAS, M.;
PORTO, M. A. F.; NUCCI, N.; JULIANO, N.; EIGER, S. Introdução à Engenharia Ambiental, São
Paulo: Prentice Hall.
HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M.; REIS, L. B. Energia e Meio Ambiente, São Paulo: Cengage
Learning.
OKUNO, E.; CALDAS, I. L.; CHOW, C. Física para Ciências Biológicas e Biomédicas, São Paulo:
Harbra.

Bibliografia Complementar

BAECKER, E.; GRONDELLE, R. Environmental Physics, Chichester: John Wiley & Sons.
MILLER JR, G. T. Ciência Ambiental, Cengage Learning.
PINHEIRO, A. C. F. B.; ANDRÉ MONTEIRO, A. L. F. B. P. Ciências do ambiente: ecologia,
poluição e impacto ambiental, Sao Paulo: Makron Books.
FORINASH, K. Foundations of Environmental Physics: Understanding Energy Use and Human
Impacts, Island Press.
BRANCO, S. M.; ROCHA, A. A. Elementos de ciências do ambiente, São Paulo: CETESB.
SMITH, C. Environmental Physics, London: Routledge.
MONTEITH, J.; UNSWORTH, M. Principles of Environmental Physics, Academic Press.
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de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Estatística
Código: IFI0071
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Teoria cinética dos gases. Espaço de fase. Ensembles micro-canônico, canônico e grão-
canônico. Gases ideais clássicos e quânticos; Dinâmica estocástica: movimento Browniano,
difusão, equação de Fokker-Planck.

Programa

1. ELEMENTOS DE TEORIA CINÉTICA
1.1. Conceitos Elementares
1.2. Funções de Distribuição e Distribuições de Velocidades
1.3. Espaço de Fase
1.4. Fenômenos de Transporte
2. PROBABILIDADES E FUNÇÕES DE DISTRIBUIÇÃO
2.1. Conceito de probabilidade
2.2. Variáveis aleatórias. Valores médios
2.3. Dispersão e correlações
2.4. Lei dos grandes números
2.5. Funções de distribuição
3. TEORIA ESTATÍSTICA CLÁSSICA
3.1. Ensemble de fase
3.2. Teorema de Liouville. Equação de Liouville
3.3. Distribuição microcanônica
3.4. Distribuição canônica
3.5. Energia livre de um gás perfeito
3.6. Distribuição de Maxwell-Boltzman
3.7. Gases reais
3.8. Teoremas de eqüipartição e do virial
3.9. Ensemble gran-canônico
4. TEORIA ESTATÍSTICA QUÂNTICA
4.1. Ensemble quântico
4.2. Oscilador quântico
4.3. Radiação de um corpo negro
4.4. Capacidade térmica dos sólidos
4.5. Sistemas de partículas idênticas
4.6. Estatística de Bose-Einstein
4.7. Estatística de Fermi-Dirac

Bibliografia Básica

REIF, F. Fundamentals of Statistical and Thermal Physics. New York: McGraw-Hill.
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HUANG, K. Statistical Mechanics. New York: Wiley, EUA.
REICHL, L. E. A Modern Course in Statistical Physics. New York: Wiley.

Bibliografia Complementar

PATHRIA, R. K. Statistical Mechanics. Oxford: Butterworth-Heinemann.
SCHWABL, F. Statistical Mechanics. New York: Springer.
KUBO, R.; ISHIMURA, H.; USUI, T.; HASHITSUME, N. Statistical Mechanics: An Advanced Course
with
Problems and Solutions. Amsterdam: North-Holland.
LAGE, E. J. S. Física Estatística. Lisboa: Fundação Calouste Gulbenkian.
HILL, T. L. An Introduction to Statistical Thermodynamics. New York: Dover.
TOLMAN, R. C. The Principles of Statistical Mechanics. New York: Dover.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Experimental I
Código: IFI0137
Carga Horária Total: 32h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Introdução à física experimental. Grandezas Físicas. Medição direta e Indireta. Instrumentos de
medição. Análise de erros. Noções básicas de estatística descritiva. Experimentos de Física.

Programa

1. INTRODUÇÃO À FÍSICA EXPERIMENTAL I
1.1. Introdução à disciplina
1.2. Método científico
1.3. Modelos em Física
2. INTRODUÇÃO À FÍSICA EXPERIMENTAL II
2.1. Vocabulário metrológico essencial
2.2. Grandezas físicas
2.3. Unidades e sistemas de medida - o SI (Sistema Internacional)
2.4. Medições diretas e indiretas, erros e incertezas
3. INSTRUMENTOS DE MEDIÇÃO
3.1. Informações gerais sobre a instrumentação física
3.1.1. Sensibilidade;
3.1.2. Precisão;
3.1.3. Exatidão e tempo de resposta;
3.1.4. Exemplos.
3.2. Incertezas de medição
3.3. Como reportar e usar incertezas
3.4. Algarismos significativos. Truncamento e arredondamento
3.5. Notação científica e ordem de grandeza
4. REPRESENTAÇÃO DE DADOS EXPERIMENTAIS
4.1. Tabelas e Gráficos
4.2. Escalas lineares
4.3. Barras de erro
4.4. Atividade Prática: Construção de gráfico a partir de uma tabela de valores
5. NOÇÕES BÁSICAS DE ESTATÍSTICA DESCRITIVA
5.1. Noções de teoria da probabilidade
5.1.1. Interpretação frequentista e não frequentista;
5.2. Efeitos sistemáticos e erros aleatórios
5.3. Noções de inferência estatística
5.4. Média, Mediana e Moda e Desvio Padrão
5.5. Histogramas
5.6. Atividade Prática: Construção de histogramas a partir do lançamento de dados
6. GUIA PARA A EXPRESSÃO DAS INCERTEZAS NAS MEDIÇÕES I
6.1. Avaliação de incerteza de tipo A
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6.2. Distribuições de Probabilidade
6.3. Teorema Central do Limite e Distribuição Normal
6.4. A média e o desvio padrão populacional e amostral
6.5. Atividade Prática: Medição do período de oscilação de um pêndulo simples
7. GUIA PARA A EXPRESSÃO DAS INCERTEZAS NAS MEDIÇÕES II
7.1. Avaliação de incerteza de tipo B
7.2. Função Densidade de Probabilidade Uniforme
7.3. Atividade Prática: Medição da densidade de sólidos regulares
8. GUIA PARA A EXPRESSÃO DAS INCERTEZAS NAS MEDIÇÕES III
8.1. Incertezas Expandidas
8.2. Incertezas Combinadas (Avaliação de incerteza de tipo C)
8.3. EXPERIMENTO 1: CONSERVAÇÃO DO MOMENTO LINEAR
9. EXPERIMENTO 2: MEDIÇÃO DE COEFICIENTES DE ATRITO ESTÁTICO
10. ANÁLISE DE DADOS
10.1. Discrepância
10.2. Rejeição de dados
10.3. Médias Ponderadas
10.4. EXPERIMENTO 3: MEDIÇÃO DA ACELERAÇÃO DA GRAVIDADE G
11. EXPERIMENTO 4: MEDIÇÃO DO MOMENTO DE INÉRCIA DE SÓLIDOS EM ROTAÇÃO
12. AJUSTES POR MÍNIMOS QUADRADOS
12.1. Relações lineares
12.2. Regressão linear
13. EXPERIMENTO 5: MEDIÇÃO DA CONSTANTE ELÁSTICA DE UMA MOLA: LEI DE HOOKE
14. EXPERIMENTO 6: CONSERVAÇÃO DA ENERGIA MECÂNICA

Bibliografia Básica

TAYLOR, J. R. Introdução à Análise de Erros: O estudo de incertezas em medições físicas. Porto
Alegre: Bookman.
VUOLO, J. H. Introdução à teoria de erros. Editora Blucher. São Paulo, 1996.
Roteiro de Experimentos, Instituto de Física da UFG.

Bibliografia Complementar

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Mecânica. Rio de Janeiro:
LTC.
COOKE, C., An introduction to Experimental Physics, UCL Press, Londres, 1996.
SQUIRES, G. L., Practical Physics, Cambridge University Press, 2001.
MELISSINOS, A. C., NAPOLITANO, J., Experiments in Modern Physics, Academic Press, 2003.
TABACNIKS, M. H. Conceitos Básicos da Teoria de Erros, São Paulo, 2003. Disponível em:
http://fap.if.usp.br/~tabacnik/tutoriais/tabacniks_concbasteorerr_rev2007.pdf.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Experimental II
Código: IFI0142
Carga Horária Total: 32h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Escalas linerares. Ajuste por mínimos quadráticos. Elementos da teoria da probabilidade.
Estimativas de parâmetros. Covariância e correlação. Distribuições. Teste do qui-quadrado.
Experimentos de Física.

Programa

1. AULA DE INTRODUÇÃO
1.1 Introdução à disciplina
1.2 Generalidades sobre teoria da probabilidade
2. ELEMENTOS DE TEORIA DA PROBABILIDADE
2.1 Interpretação frequentista
2.2 Interpretação subjetivista – Teorema de Bayes
3. DISTRIBUIÇÕES DE PROBABILIDADE PARA VARIÁVEIS DISCRETAS
3.1 Distribuição binomial
3.2 Distribuição de Poisson
4. DISTRIBUIÇÕES DE PROBABILIDADE PARA VARIÁVEIS CONTINUAS
4.1 Distribuição uniforme, triangular, trapezoidal
4.2 Distribuição Normal e t de Student
5. AJUSTES POR MÍNIMOS QUADRADOS I
5.1 Relações lineares
5.2 Regressão linear
6. AJUSTES POR MÍNIMOS QUADRADOS II
6.1 Relações não lineares e linearização
6.2 Regressão linear e não linear
7. Experimento 1: Medição da aceleRAÇÃO DA GRAVIDADE LOCAL
8. Experimento 2: Medição da constante de tempo de um termômetro
9. COVARIANÇA E CORRELAÇÃO
9.1 Revisão sobre a avaliação de incerteza de tipo C
9.2 Covariância na avaliação de incerteza de tipo C
9.3 Coeficiente de correlação linear
9.4 Significado quantitativo de r
9.5 Exemplos
10. Experimento 3: Calor latente de fusão do gelo
11. Experimento 4: Calor específico de sólidos
12. Experimento 5: Oscilações em uma corda
13. TESTES DE HIPÓTESES
13.1 Introdução
13.2 Definição geral
13.3 Graus de liberdade
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13.4 Probabilidades
13.5 Exemplos
14. Experimento 6: Medição do coeficiente de viscosidade do glicerol

Bibliografia Básica

TAYLOR, John R. Introdução à Análise de Erros: O estudo de incertezas em medições físicas.
Porto Alegre: Bookman.
VUOLO, J. H. Introdução à teoria de erros, Editora Blucher. São Paulo, 1996.
Roteiro de Experimentos, Instituto de Física da UFG.

Bibliografia Complementar

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Gravitação, Ondas e
Termodinâmica. Rio de Janeiro: LTC.
COOKE, C., An introduction to Experimental Physics, UCL Press, Londres,1996.
SQUIRES, G. L., Practical Physics, Cambridge University Press, 2001.
MELISSINOS, A. C., NAPOLITANO, J., Experiments in Modern Physics, Academic Press, 2003.
TABACNIKS, M. H. Conceitos Básicos da Teoria de Erros, São Paulo, 2003. Disponível em:
http://fap.if.usp.br/~tabacnik/tutoriais/tabacniks_concbasteorerr_rev2007.pdf.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118190 e o código CRC 4CBF3167.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Experimental III
Código: IFI0148
Carga Horária Total: 32h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Grandezas Físicas. Instrumentos de medição. Medidas, erros e incertezas. Gráficos, linearização
e ajustes. Experimentos envolvendo fenômenos elétricos e magnéticos independentes do tempo.

Programa

1. MEDIDAS, ERROS E INCERTEZAS
1.1 – Incerteza do tipo A, tipo B e propagação de incertezas.
2. - GRANDEZAS FÍSICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIÇÃO
2.1 – Resistências e Capacitâncias;
2.2 – Multímetro: capacímetro, ohmímetro, voltímetro e amperímetro;
2.3 – Instrumentos analógicos: o galvanômetro.
3. GRÁFICOS, LINEARIZAÇÃO E AJUSTES
3.1 – Escalas e ajustes lineares: gráficos em papel milimetrado;
3.2 – Escalas logarítmicas
3.2.1 - em papel mono-log (linearização de exponenciais) e em
; 3.2.2 -ráficos arização de polinômios).
4. ;PERIMENTOS DE CORRENTE CONTÍNUA
4.1 – Medidas de tensões e correntes;
4.2 – Instrumentos elétricos de medidas: galvanômetro de D’Arsonval;
4.3 – Resistividade;
4.4 - Força eletromotriz;
4.5 – Carga e descarga de capacitores;
4.6 – Ponte de Wheatstone;
4.7 – Cuba eletrolítica: superfícies equipotenciais;
4.8 – Leis de Kirchhoff;
4.9 – Resistores não-lineares.
5. EXPERIMENTOS DE MAGNETISMO
5.1 – Ciclo de histerese;
5.2 – Campo magnético terrestre;
5.3 – Momento magnético no campo magnético;
5.4 – Medida da indução magnética;
5.5 – Lei de Ampère;
5.6 – Força magnética sobre uma corrente elétrica.

Bibliografia Básica

TAVARES, G. A.; VENCATO, I. Laboratório de Física III. Goiânia: Instituto de Física/UFG.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Eletromagnetismo. Rio de
Janeiro: LTC.
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TAYLOR, J. R. Introdução à Análise de Erros: O estudo de incertezas em medições físicas. Porto
Alegre: Bookman.

Bibliografia Complementar

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: Eletromagnetismo. São Paulo: Blucher.
YOUNG, H.D.; FREEDMAN, R.A.; Física III: Eletromagnetismo. São Paulo: Addison Wesley.
INMETRO. Vocabulário internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed.
Brasília, SENAI/DN, 2000.
VUOLO, J. H. Fundamentos da teoria de erros. São Paulo: Edgard Blücher.
DOMICIANO, J. B.; JURAITIS, K. R. Introdução ao laboratório de Física Experimental: Métodos de
obtenção, registro e análise de dados experimentais. Londrina: Eduel.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118191 e o código CRC 2B362212.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118191
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Experimental IV
Código: IFI0150
Carga Horária Total: 32h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Grandezas Físicas. Instrumentos de medição. Medidas, erros e incertezas. Gráficos, linearização
e ajustes. Experimentos envolvendo fenômenos elétricos e magnéticos dependentes do tempo:
corrente alternada e Óptica.

Programa

1. EXPERIMENTOS DE CORRENTE ALTERNADA:
1.1 – Osciloscópios;
1.2 – Circuitos RLC;
1.3 – Ressonância em circuitos RLC;
1.4 – Transformadores.
2. EXPERIMENTOS DE ÓPTICA GEOMÉTRICA:
2.1 - Introdução à Óptica Geométrica;
2.2 – Espelhos e Lentes;
2.3 – Microscópios e Telescópios;
2.4 – Medida do índice de refração.
3. EXPERIMENTOS DE ÓPTICA FÍSICA:
3.1 – Interferência e Difração;
3.2 – Luz Plano-Polarizada.

Bibliografia Básica

TAVARES, G. A; VENCATO, I. Laboratório de Física IV. Goiânia: Instituto de Física/UFG.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Óptica e Física Moderna. Rio
de Janeiro: LTC.
TAYLOR, J. R. Introdução à Análise de Erros: O estudo de incertezas em medições físicas. Porto
Alegre: Bookman.

 

Bibliografia Complementar

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: Eletromagnetismo. São Paulo: Blucher.
YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A.; Física IV: Óptica e Física Moderna. São Paulo: Addison
Wesley.
INMETRO. Vocabulário internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed.
Brasília, SENAI/DN, 2000.
VUOLO, J. H. Fundamentos da teoria de erros. São Paulo: Edgard Blücher.
DOMICIANO, J. B.; JURAITIS, K. R. Introdução ao laboratório de Física Experimental: Métodos de
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obtenção, registro e análise de dados experimentais. Londrina: Eduel.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118192 e o código CRC 4D92493E.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118192
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Experimental V
Código: IFI0240
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Experiências em física moderna e clássica envolvendo conceitos de física nuclear, estrutura
atômica da matéria, física do estado sólido e óptica.

Programa

1. EXPERIMENTOS
1.1 – Efeito Fotoelétrico;
1.2 – Difração de Elétrons;
1.3 – Radiação Gama e Estatística de Poisson;
1.4 - Efeito Hall;
1.5 – Relação carga/massa para o elétron;
1.6 – Espectroscopia de gases: He e Na;
1.7 – Condutividade em metais e semicondutores: variação com a temperatura;
1.8 – Determinação da carga elementar: experimento de Millikan;
1.9 – Efeito Zeeman;
1.10 – Interferência e polarização de micro-ondas;
1.11 – Efeito eletro-óptico;
1.12 – Experimento de Franck-Hertz;
1.13 – Efeito Faraday;
1.14 – Série de Balmer – Constante de Rydberg.

Bibliografia Básica

CARVALHO, J. F.; SANTANA, R. C., Roteiros dos Experimentos do Laboratório de Física
Moderna. Goiânia: Instituto de Física – Universidade Federal de Goiás.
EISBERG, R.; RESNICK, R. Física Quântica: Átomos, Moléculas, Sólidos, Núcleos e Partículas,
Rio de Janeiro: Ed. Campus - Elsevier.
NUSSENSWEIG, H. M. Curso de Física Básica, v.4, Editora Edgard Blücher.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P.A.; LLEWELLYN, R.A. Física Moderna, Rio de Janeiro: LTC.
MELISSINOS, A.C. Experiments in Modern Physics. Boston: Academic Press. Laboratory
Experiments in Physics, Phywe Systeme GmbH, Göttingen.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Óptica e Física Moderna, v. 4,
Rio de Janeiro: LTC.
REZENDE, S. M. A Física dos Materiais e Dispositivos Eletrônicos. Recife: Ed. Universidade
Federal de Pernambuco.
REITZ, J.R.; MILFORD, F.J.; CHRISTY, R.W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética, Rio de
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Janeiro: Ed. Campus.
CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Física Básica: Eletromagnetismo, v. 3. São Paulo: LTC.
MCKELVEY, J. P. Física, v. 4. São Paulo: Harbra.
SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Física, v. 4. Rio de Janeiro: LTC.
SERWAY, R. A.; JEWETT JUNIOR, J. W. Princípios de Física, v. 4. São Paulo: Thomson. Manuais
do fabricante Phywe dos experimentos.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118193 e o código CRC 50C8659E.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física I
Código: IFI0080
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Unidades, grandezas físicas e vetores. Cinemática da partícula. Leis de Newton do movimento.
Trabalho e energia cinética. Energia potencial e conservação da energia. Momento linear, impulso
e colisões. Cinemática da rotação. Dinâmica da rotação de corpos rígidos. Equilíbrio e
elasticidade.

Programa

1. UNIDADES, GRANDEZAS FÍSICAS E VETORES.
1.2. Sistemas de unidades
1.3. Grandezas físicas
1.4. Vetores e álgebra vetorial
2. CINEMÁTICA DA PARTÍCULA
2.1. Deslocamento, tempo e velocidades média e instantânea
2.2. Aceleração média e aceleração instantânea
2.3. Movimento com aceleração constante
2.4. Queda livre de corpos
2.5. Movimento em duas ou três dimensões
2.6. Movimento Circular
2.7. Movimento Relativo em uma e em duas Dimensões
3. LEIS DE NEWTON DO MOVIMENTO
3.1. Força e interações
3.2. Leis de Newton
3.3. Aplicações das leis de Newton
3.4. Forças de atrito
3.5. Dinâmica do movimento circular
3.6. Força de Arraste e Velocidade Terminal
4. TRABALHO E ENERGIA CINÉTICA
4.1. Trabalho de uma força constante
4.2. Trabalho e energia cinética
4.3. Trabalho e energia com forças variáveis
4.4. Potência
5. ENERGIA POTENCIAL E CONSERVAÇÃO DA ENERGIA
5.1. Forças conservativas e não conservativas
5.2. Energia potencial
5.3. Conservação da Energia
6. MOMENTO LINEAR, IMPULSO E COLISÕES
6.1. Momento linear e impulso
6.2. Conservação do momento linear
6.3. Colisões
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6.4. Centro de Massa
7. CINEMATICA DA ROTAÇÃO
7.1. As grandezas no movimento de rotação
7.2. Rotação com aceleração angular constante
7.3. Relações entre cinemática angular e a cinemática linear
8. DINÂMICA DA ROTAÇÃO DE CORPOS RÍGIDOS
8.1. Momento de inércia
8.2. Energia no movimento de rotação
8.3. Teorema dos eixos paralelos
8.4. Torque
8.5. Segunda Lei de Newton na Rotação
8.6. Rotação de um corpo rígido em torno de um eixo móvel
8.7. Trabalho e potência no movimento de rotação
8.8. Momento angular e sua conservação
8.9. Giroscópios e precessão
9. EQUILIBRIO E ELASTICIDADE
9.1. Equilíbrio mecânico
9.2. Condições de equilíbrio
9.3. Centro de gravidade
9.4. Equilíbrio estável, instável e neutro
9.5. Tensão, deformação e módulos de elasticidade

Bibliografia Básica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Física I: Mecânica, v. 1. São Paulo: Addison Wesley.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Mecânica, v. 1. Rio de
Janeiro: LTC.
NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: Mecânica, v. 1. São Paulo: Ed. Edgard Blücher
Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Física para cientistas e engenheiros: Mecânica, Oscilações e Ondas,
Termodinâmica, v. 1. Rio de Janeiro: LTC.
CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Física Básica: Mecânica, v. 1. São Paulo: LTC.
ALONSO, M.; FINN, E. J. Física: um curso universitário, v. 1. São Paulo: E. Blucher.
LUIZ, A. M. Problemas de Física, v. 1. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MCKELVEY, J. P. Física, v. 1. São Paulo: Harbra.
SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Física, v. 1. Rio de Janeiro: LTC. SERWAY, R.
A.;
JEWETT JUNIOR, J. W. Princípios de Física, v. 1. São Paulo: Thomson.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118194 e o código CRC 2B960DE5.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física II
Código: IFI0085
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Gravitação. Movimento periódico. Mecânica dos fluidos. Ondas mecânicas. Som e audição.
Temperatura e calor. Teoria Cinética dos gases. Primeira lei da termodinâmica. Segunda lei da
termodinâmica.

Programa

1. GRAVITAÇÃO
1.1. Lei de Newton da gravitação
1.2. Energia potencial gravitacional
1.3. Movimento de planetas e satélites e as leis de Kepler
1.4. Peso aparente e rotação da Terra
2. MOVIMENTO PERIÓDICO
2.1. O Movimento Harmônico Simples
2.2. Energia no Movimento Harmônico Simples
2.3. Pêndulos simples e físico
2.4. Oscilações amortecidas
2.5. Oscilações forçadas e ressonância
3. MECÂNICA DOS FLUIDOS
3.1. Densidade e pressão em um fluido
3.2. Princípio de Pascal
3.3. Empuxo e princípio de Arquimedes
3.4. Tensão superficial
3.5. Escoamento de um fluido
3.6. Equações de Bernoulli
3.7. Turbulência e Viscosidade
4. ONDAS MECÂNICAS
4.1. Tipos de ondas mecânicas
4.2. Ondas periódicas
4.3. Descrição matemática das ondas
4.4. Velocidade de uma onda
4.5. Energia no movimento ondulatório
4.6. Interferência de ondas e princípio da superposição
4.7. Ondas estacionárias e modos normais em uma corda
5. SOM E AUDIÇÃO
5.1. Ondas sonoras
5.2. Intensidade do som
5.3. Ondas estacionárias, ressonância e interferência de ondas
5.4. Batimentos
5.5. Efeito Doppler
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6. TEMPERATURA E CALOR
6.1. Temperatura e equilíbrio térmico
6.2. Termômetros e escalas termométricas
6.3. Expansão térmica
6.4. Quantidade de calor
6.5. Calorimetria e transições de fase
6.6. Mecanismos de transferência de calor
7. TEORIA CINÉTICA DOS GASES
7.1. O gás ideal
7.2. Equações de estado
7.3. Propriedades moleculares da matéria
7.4. Modelo cinético-molecular de um gás ideal
7.5. Capacidade calorífica
7.6. Velocidades moleculares
8. PRIMEIRA LEI DA TERMODINÂMICA
8.1. Sistemas termodinâmicos
8.2. Trabalho realizado durante variações de volume
8.3. Caminhos entre estados termodinâmicos
8.4. Energia interna e Primeira Lei da Termodinâmica
8.5. Tipos de processos termodinâmicos
8.6. Energia interna de um gás ideal
8.7. Calor específico de um gás ideal
8.8. Processo adiabático de um gás ideal
9. SEGUNDA LEI DA TERMODINÂMICA
9.1. Máquinas térmicas
9.2. Refrigeradores
9.3. Segunda Lei da Termodinâmica
9.4. O ciclo de Carnot
9.5. Rendimento de Máquinas Reais
9.6. Processos Irreversíveis e Entropia

Bibliografia Básica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Física II: Termodinâmica e Ondas, v. 2. São Paulo: Addison
Wesley.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Gravitação, Ondas e
Termodinâmica, v. 2. Rio de Janeiro: LTC.
NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: Fluidos, Oscilações e Ondas, Calor, v. 2. São
Paulo: Ed. Edgard Blücher Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A. Física para cientistas e engenheiros: Mecânica, Oscilações e Ondas,
Termodinâmica, v. 1. Rio de Janeiro: LTC.
CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Física Básica: Gravitação, Fluidos, Ondas, Termodinamica, v. 2.
São Paulo: LTC.
LUIZ, A. M. Problemas de Física, v. 2. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MCKELVEY, J. P. Física, v. 2. São Paulo: Harbra.
SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Física, v. 2. Rio de Janeiro: LTC.
SERWAY, R.; JEWETT JUNIOR, J. W. Princípios de Física, v. 2. São Paulo: Thomson.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física III
Código: IFI0091
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Carga elétrica campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capacitância e dielétricos.
Corrente e circuitos elétricos. Campo magnético e força magnética. Fontes de campo magnético.
Indução eletromagnética. Corrente alternada.

Programa

1. CARGA ELÉTRICA E CAMPO ELÉTRICO
1.1. Carga elétrica
1.2. Condutores e isolantes
1.3. Lei de Coulomb
1.4. Princípio da superposição
1.5. Campo elétrico
1.6. Linhas de força de um campo elétrico
1.7. Dipolos elétricos
2. LEI DE GAUSS
2.1. Fluxo do campo elétrico
2.2. Lei de Gauss
2.3. Cargas e campo elétrico em condutores
3. POTENCIAL ELÉTRICO
3.1. Energia potencial elétrica
3.2. Potencial elétrico
3.3. Superfícies equipotenciais e condutores
3.4. Gradiente de potencial
4. CAPACITÂNCIA E DIELÉTRICOS
4.1. Capacitância e capacitores
4.2. Associação de capacitores
4.3. Armazenamento de energia em capacitores
4.4. Dielétricos
5. CORRENTE E CIRCUITOS ELÉTRICOS
5.1. Corrente elétrica e densidade de corrente
5.2. Resistividade, resistência e lei de Ohm
5.3. Força eletromotriz e circuitos
5.4. Energia e potência em circuitos elétricos
5.5. Associação de resistores
5.6. Leis de Kirchhoff
5.7. Instrumentos de medidas elétricas
5.8. Circuito R-C
6. CAMPO MAGNÉTICO
6.1. Campo magnético
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6.2. Movimento de partículas carregadas em um campo magnético
6.3. Força e torque sobre condutor transportando corrente
6.4. Momento de dipolo magnético
6.5. Efeito Hall
6.6. Lei de Biot-Savart
6.7. Força entre condutores transportando corrente
6.8. Lei de Ampère
6.9. Materiais magnéticos
6.10. Corrente de deslocamento
7. INDUÇÃO ELETROMAGNÉTICA
7.1. Lei de Faraday
7.2. Lei de Lenz
7.3. Força eletromotriz
7.4. Campos elétricos induzidos
7.5. Equações de Maxwell
7.6. Indutância mútua e auto-indutância
7.7. Energia do campo magnético
7.8. O circuito R-L, L-C e R-L-C
8. CORRENTE ALTERNADA
8.1. Fasor e corrente alternada
8.2. Resistência e reatância
8.3. O circuito R-L-C em série
8.4. Potência em circuitos de corrente alternada
8.5. Ressonância em circuitos de corrente alternada
8.6. Transformadores

Bibliografia Básica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Física III: Eletromagnetismo, v. 3. São Paulo: Addison Wesley.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Eletromagnetismo, v. 3. Rio de
Janeiro: LTC.
NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: Eletromagnetismo, v. 3. São Paulo: Ed. Edgard
Blücher Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A. Física para cientistas e engenheiros: Eletricidade e Magnetismo, Ótica, v. 2. Rio de
Janeiro: LTC.
CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Física Básica: Eletromagnetismo, v. 3. São Paulo: LTC.
ALONSO, M.; FINN, E. J. Física: um curso universitário, v. 2. São Paulo: E. Blucher.
LUIZ, A. M. Problemas de Física, v. 3. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MCKELVEY, J. P. Física, v. 3. São Paulo: Harbra.
SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Física, v. 3. Rio de Janeiro: LTC.
SERWAY, R. A.; JEWETT JUNIOR, J. W. Princípios de Física, v. 3. São Paulo: Thomson.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118196 e o código CRC AC2AFF24.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física IV
Código: IFI0092
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Ondas eletromagnéticas. Natureza e propagação da luz. Óptica geométrica. Instrumentos de
óptica. Interferência. Difração. Fótons, elétrons e átomos.

Programa

1. ONDAS ELETROMAGNÉTICAS
1.1. Equações de Maxwell e ondas eletromagnéticas
1.2. Ondas eletromagnéticas planas e velocidade da luz
1.3. Ondas eletromagnéticas senoidais
1.4. Energia e momento linear em ondas eletromagnéticas
1.5. Ondas eletromagnéticas estacionarias
1.6. O espectro eletromagnético
2. NATUREZA E PROPAGAÇÃO DA LUZ
2.1. Natureza da luz
2.2. Reflexão e refração
2.3. Reflexão interna total
2.4. Dispersão
2.5. Polarização
2.6. Espalhamento da luz
2.7. Princípio de Huygens
3. ÓPTICA GEOMÉTRICA
3.1. Reflexão e refração em uma superfície plana
3.2. Reflexão em uma superfície esférica
3.3. Método gráfico para espelhos
3.4. Refração em uma superfície esférica
3.5. Lentes delgadas
3.6. Método gráfico para lentes
4. INSTRUMENTOS DE ÓPTICA
4.1. Câmara e projetores
4.2. O olho
4.3. A lupa
4.4. O microscópio
4.5. Telescópios
5. INTERFERÊNCIA
5.1. Interferência e fontes coerentes
5.2. Interferência da luz produzida por duas fontes
5.3. Intensidade das figuras de interferência
5.4. Interferência em películas finas
5.5. O interferômetro de Michelson
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5.6. O fóton
6. DIFRAÇÃO
6.1. Difração de Fresnel e Difração de Fraunhofer
6.2. Difração produzida por uma fenda simples
6.3. Intensidade na difração produzida por uma fenda simples
6.4. Fendas múltiplas
6.5. A rede de difração
6.6 Difração de raios X
6.7. Orifícios circulares e poder de resolução
6.8. Holografia
7. FÓTONS, ELÉTRONS E ÁTOMOS
7.1. Emissão e absorção da luz
7.2 O efeito fotoelétrico
7.3. Espectro atômico de linhas e níveis de energia
7.4. O modelo de Bohr-Rutherford
7.5. O laser
7.6. Espalhamento e produção de raios X
7.7. Espectro contínuo
7.8. A dualidade onda-partícula

Bibliografia Básica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Física III: Eletromagnetismo, v. 3. São Paulo: Addison Wesley.
YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Física IV: Óptica e Física Moderna, v. 4. São Paulo: Addison
Wesley.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Eletromagnetismo, v. Rio de
Janeiro: LTC.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Física: Óptica e Física Moderna, v. 4.
Rio de Janeiro: LTC.
NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: Eletromagnetismo, v. 3. São Paulo: Ed. Edgard
Blücher Ltda.
NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica: Ótica, Relatividade, Física Quântica, v. 4. São
Paulo: Ed. Edgard Blücher Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A. Física para cientistas e engenheiros: Eletricidade e Magnetismo, Ótica, v. 2. Rio de
Janeiro: LTC.
CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Física Básica: Eletromagnetismo, v. 3. São Paulo: LTC.
ALONSO, M.; FINN, E. J. Física: um curso universitário, v. 2. São Paulo: E. Blucher.
LUIZ, A. M. Problemas de Física, v. 4. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MCKELVEY, J. P. Física, v. 4. São Paulo: Harbra.
SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Física, v. 4. Rio de Janeiro: LTC.
SERWAY, R. A.; JEWETT JUNIOR, J. W. Princípios de Física, v. 4. São Paulo: Thomson.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118197 e o código CRC 47FCFF1D.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118197
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Matemática I
Código: IFI0095
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Funções de uma variável complexa. Séries e transformadas de Fourier. Conceitos da teoria das
distribuições. Análise vetorial. Equações diferenciais parciais.

Programa

1. FUNÇÕES DE UMA VARIÁVEL COMPLEXA:
1.1 Números complexos: álgebra e geometria.
1.2 Funções complexas e analíticas.
1.3 Teorema de Cauchy.
1.4 Sequências e séries de Taylor e Laurent.
1.5 Zeros e singularidades.
1.6 Teorema do resíduo e suas aplicações.
2. SÉRIES E TRANSFORMADAS DE FOURIER:
2.1 Séries trigonométricas.
2.2 Séries de Fourier, propriedades e aplicações.
2.3 Séries em senos, cossenos e exponencial complexa.
2.4 Transformadas de Fourier, propriedades e aplicações.
3. CONCEITOS DA TEORIA DAS DISTRIBUIÇÕES:
3.1 Funções fortemente concentradas e função delta de Dirac.
3.2 Sequências delta.
3.3 Representações da função delta: série e transformada de Fourier.
3.4 Cálculo e aplicações da função delta.
4. ANÁLISE VETORIAL:
4.1 Campos escalares e vetoriais.
4.2 Integral de linha, superfície e volume.
4.3 Derivada direcional, gradiente, divergente, rotacional e laplaciano.
4.4 Teorema de Gauss e Stokes e teorema de Gauss.
5. EQUAÇÕES DIFERENCIAIS PARCIAIS:
5.1 Equação de onda e o método de separação de variáveis.
5.2 Equação de Poisson, de Laplace e da Difusão.
5.3 Método do desenvolvimento em funções características e transformações finitas.
5.4 Espectro de autovalores contínuos.
5.5 Vibrações de uma membrana, a propagação do som e a equação de Helmholtz.

Bibliografia Básica

CHURCHILL, R. V. Variáveis Complexas e Suas Aplicações. McGraW-Hill, Brasil.
BUTKOV, E. Física Matemática. Rio de Janeiro: LTC.
ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Física Matemática: Métodos Matemáticos para Engenharia e Física.
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Rio de Janeiro: Elsevier-Campus.
ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Mathematical Methods for Physicists. Boston: Elsevier.

Bibliografia Complementar

ÁVILA, G. S. S. Variáveis Complexas e Aplicações. Rio de Janeiro: LTC.
BOAS, M. L. Mathematical Methods in the Physical Sciences. Hoboken: Wiley.
MORSE, P. M.; FESHBACH, H. Methods of Theoretical Physics, v. 1 e 2. New York: McGraw-Hill.
COURANT, R.; HILBERT, D. Methods of Mathematical Physics, v. 1 e 2. New York: Interscience.
CHOW, T. L. Mathematical Methods for Physicists: A Concise Introduction. Cambridge.
LEMOS, N. Convite à Física Matemática. São Paulo: Livraria da Física.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118198 e o código CRC A7CE6933.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118198
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Matemática II
Código: IFI0096
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Equações diferenciais ordinárias de segunda ordem e funções especiais. Funções ortogonais e
teoria de Sturm-Liouville. Espaços vetoriais de dimensão infinita. Funções de Green. Tensores.
Transformações conformes.

Programa

1. EQUAÇÕES DIFERENCIAIS DE SEGUNDA ORDEM
1.1 Método da variação das constantes
1.2 Séries de Potência
1.3 Método de Frobenius
2. FUNÇÕES ESPECIAIS
2.1 Coordenadas Cilíndricas e Esféricas. Polinômios de Legendre
2.2 Os Problemas Comuns de Valores de Contorno
2.3 O Problema de Sturm-Liouville
2.4 Operadores Auto-Adjuntos
2.5 Funções de Bessel, Laguerre, gama e hypergeométrica
3. ESPAÇOS VETORIAIS DE DIMENSÃO INFINITA
3.1 Espaço de funções
3.2 Representações matriciais de operadores lineares
3.3 Oscilador harmônico quântico e funções de Hermite
3.4 Bases com ortogonalidade generalizada
4. FUNÇÕES DE GREEN
4.1 Função de Green para o operador de Sturm-Liouville
4.2 Desenvolvimento em série da função de Green
4.3 Funções de Green em duas dimensões
4.4 Função de Green para as condições iniciais e de contorno
4.5 Método da função de Green
5. TENSORES
5.1 Álgebra de tensores cartesianos
5.2 Tensores de Kronecker e Levi-Civita
5.3 Derivada de tensores
5.4 Representação covariante e contravariante
5.5 Tensores gerais: álgebra e cálculo
6. TRANSFORMAÇÕES CONFORMES
6.1 Pontos críticos e mapas inversos
6.2 Aplicações físicas
6.3 Transformações de Schwarz-Christoffel
6.4 Mapas envolvendo arcos
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Bibliografia Básica

BUTKOV, E. Física Matemática. Rio de Janeiro: LTC.
ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Física Matemática: Métodos Matemáticos para Engenharia e Física.
Rio de Janeiro: Elsevier-Campus.
ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Mathematical Methods for Physicists. Boston: Elsevier.
CHURCHILL, R. V. Variáveis Complexas e Suas Aplicações. McGraW-Hill, Brasil.

Bibliografia Complementar

BOAS, M. L. Mathematical Methods in the Physical Sciences. Hoboken: Wiley.
MORSE, P. M.; FESHBACH, H. Methods of Theoretical Physics, v. 1 e 2. New York: McGraw-Hill.
COURANT, R.; HILBERT, D. Methods of Mathematical Physics, v. 1 e 2. New York: Interscience.
CHOW, T. L. Mathematical Methods for Physicists: A Concise Introduction. Cambridge.
ÁVILA, G. S. S. Variáveis Complexas e Aplicações. Rio de Janeiro: LTC.
LEMOS, N. Convite à Física Matemática. São Paulo: Livraria da Física.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118199 e o código CRC 60201B52.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118199
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Fundamentos da Teoria da Relatividade
Código: IFI00223
Carga Horária Total: 32h
Núcleo: Específico Obrigatório
Unidade: IF

Ementa

Antecedentes experimentais e postulados da teoria da Relatividade. Cinemática relativística.
Dinâmica relativística. Relatividade e eletromagnetismo.

Programa

1. Conceitos básicos de Computação
2. Noções de Lógica
2.1. Lógica de Programação
2.2. Algoritmo
3. Conceitos Básicos de Computação
4. Expressões
4.1. Estrutura Sequencial
5. Estruturas de Seleção e Repetição
6. Estruturas de Dados Homogêneas
6.1. Vetores e Matrizes
7. Modularização
7.1. Funções

Bibliografia Básica

RESNICK, R., Introduction to Special Relativity. New York: Wiley.
LORENTZ, H. A.; MINKOWSKI, H.; EINSTEIN, A. O Princípio da Relatividade. Lisboa: Fundação
Calouste Gulbenkian.
TAYLOR, E. F.; WHEELER, J. A. Spacetime Physics: Introduction to Special Relativity. New York:
W. H. Freeman.
SCHWARTZ, M. Principles of Electrodynamics. Tokyo: McGraw-Hill.

Bibliografia Complementar

RESNICK, R.; HALLIDAY D., Basic Concepts in Special Relativity. New York: Macmillan.
WOODHOUSE, N. M. J. Special Relativity. New York: Springer.
BOHM, D. The Special Theory of Relativity. New York: W. A. Benjamin.
GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer.
CALLAHAN, J. The Geometry of Spacetime: An Introduction to Special and General Relativity. New
York: Springer.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
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de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118200 e o código CRC 8744BA5A.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118200
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Computação e Informação Quântica
Código: IFI0254
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Noções de informação clássica. Circuitos quânticos. Demônios de Maxwell e o teorema de
Landauer. Computadores quânticos. Algoritmos quânticos. Ruído quântico e operações quânticas.
Normas de distância. Correção quântica de erros. Limite de Holevo. Teorema de Schumacher.
Criptografia quântica.

Programa

1. PANORAMA GERAL
1.1. Perspectivas globais
1.2. Bits quânticos
1.3. Demônios de Maxwell e o teorema de Landauer
1.4. Informação quântica
1.5. Computação quântica
1.6. Algoritmos quânticos
1.7. Processamento experimental da informação quântica
2. COMPUTAÇÃO QUÂNTICA
2.1. Modelos de computação clássica – Máquina de Turing
2.2. Circuitos clássicos
2.3. Análise de problemas computacionais
2.4. Circuitos quânticos
2.5. Portas quânticas universais
2.6. Simulação de circuitos quânticos
3. A TRANSFORMADA DE FOURIER QUÂNTICA E SUAS APLICAÇÕES
3.1. Estimativa de fase
3.2. Busca de ordem e fatoração
3.3. Busca de período
3.4. Logaritmo discreto
3.5. Algoritmos quânticos de busca
4. COMPUTADORES QUÂNTICOS: IMPLEMENTAÇÃO EXPERIMENTAL
4.1. Condições para a computação quântica.
4.2. Computador quântico óptico
4.3. Eletrodinâmica quântica de cavidade
4.4. Armadilhas iônicos
4.5. Ressonância magnética nuclear
5. INFORMAÇÃO QUÂNTICA
5.1. Entropia de Shannon e propriedades
5.2. Entropia de von Neumann
5.3. Subaditividade forte
5.4. Teorema de Schumaker
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5.5. Limite de Holevo
5.6. Compressão de dados
5.7. Informação clássica em canais ruidosos
5.8. Informação quântica em canais ruidosos
5.9. Criptografia quântica
6. RUÍDO QUÂNTICO E OPERAÇÕES QUÂNTICAS
6.1. Ruído clássico e processos markovianos
6.2. Operações quânticos e aplicações
6.3. Normas de distância em informação quânticos
6.4. Correção quântica de erros
6.5. Código de Shor
6.6. Códigos estabilizadores

Bibliografia Básica

NIELSEN, M. A.; CHUANG, I. L. Computação Quântica e Informação Quântica, Bookman.
VEDRAL, V. Introduction to Quantum Information, Oxford: Oxford University Press, 2006.
WILDE, M. M. Quantum Information Theory, Cambridge: Cambridge University Press, 2013.

Bibliografia Complementar

BENENTI, G.; CASATI, G.; STRINI, G. Principles of Quantum Computation and Information. vols. 1 e
2, Toh Tuck Link: World Scienfific.
VEDRAL, V. Introduction to Quantum Information, Oxford: Science, 2007.
STRINI, B. C. Principles of Quantum Computation And Information, Vol. 1 e 2, World Scienfific,
2007.
COVER, T.; THOMAS, J. A. Elements of Information Theory, New Jersey: Wiley-Interscience, 2006.
DESURVIRE, E. Classical and Quantum Information Theory, New York: Cambridge University,
2009.
AARONSON, S. Quantum computing since Democritus, New York: Cambridge University Press,
2013.
MCMAHON, D. Quantum computing Explained, New Jersey: John Wiley & Sons, 2008.
AWSCHALOM, D. D.; LOSS, D.; SAMARTH, N. Semiconductor spintronics and quantum
computation, New York: Springer, 2002.
HARRISON, P. Quantum wells, wires, and dots: theoretical and computational physics of
semiconductor nanostructures, Hoboken: Wiley, 2005.
COVER, T.; THOMAS, J. A. Elements of Information Theory, New Jersey: Wiley-Interscience, 1991.
BUCHMANN, J. A. Introduction to Cryptography, Springer, 2000.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118201 e o código CRC AAFFA522.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118201
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Engenharia Física
Código: IFI0124
Carga Horária Total: 32h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Engenharia e engenharia física: conceituação, posição nas engenharias, áreas de atuação e
estrutura do curso. Atribuições profissionais e ética profissional. O engenheiro. Ética da
engenharia. Desenvolvimento científico e tecnológico. Engenharia e sociedade. Organização e
representação de sistemas de engenharia. Aprendizado e solução de problemas. Introdução a
métodos de projeto. Projetos baseados em modelos. Palestras de Pesquisadores/Profissionais.

Programa

1. ENGENHARIA E ENGENHARIA FÍSICA
1.1. Conceituação
1.2. Posição nas engenharias
1.3. Áreas de atuação
1.4. Estrutura do curso de Engenharia Física
1.5. Fluxo Curricular para o Curso de Engenharia Física da UFG
1.6. Atividades complementares
1.7. Trabalho de conclusão de curso (TCC)
1.8. Estágio curricular obrigatório
2. ATRIBUIÇÕES PROFISSIONAIS E ÉTICA PROFISSIONAL
2.1. Conselhos de Engenharia e Agronomia
2.2. Resolução CONFEA nº 218, de 29 de junho de 1973
2.3. Resolução CONFEA nº 427, de 5 de março de 1999 que discrimina as atividades
profissionais do Engenheiro de Controle e Automação
2.4. Decisão do CONFEA PL-0575/2010; Resolução CNE/CES/MEC nº 3, de 14 de outubro de
2010
2.5. Guia do Profissional da Engenharia, da Arquitetura e da Agronomia para aplicação do
Código de Ética
2.6. O Engenheiro Ético
3. O ENGENHEIRO
3.1. Registro no CREA
3.2. Remuneração do engenheiro definida pelo CREA
4. ÉTICA DA ENGENHARIA
4.1. Código de Ética Profissional do Engenheiro, do Arquiteto e do Engenheiro Agrônomo
4.2. Resolução CONFEA no 205, de 30 de setembro de 1971
4.3. Deveres dos profissionais da Engenharia, da Arquitetura e da Agronomia
4.4. Ética da engenharia
4.5. Resolvendo Conflitos
4.6. Teorias Morais
4.7. Alocação de Recursos
4.8. Regras de interação
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5. DESENVOLVIMENTO CIENTÍFICO E TECNOLÓGICO
5.1. Inovação Tecnológica
5.2. Recursos humanos
5.3. Fontes de conhecimento
5.4. Cooperação empresarial
5.5. Estrutura da empresa
5.6. Liderança para inovar
5.7. Recomendações do SEBRAE
5.8. Federação da Indústrias de Goiás: Estágios, Empregos e Educação Empresarial
6. ENGENHARIA E SOCIEDADE
6.1. Algumas disciplinas e especialidades da engenharia
6.2. Funções de engenharia
6.3. Alguns cursos de Engenharia Física
6.4. Engenharia Física no Mundo
6.5. Engenharia Física no Brasil
6.6. Vocação de regiões brasileiras
6.7. Expectativa da Formação do Profissional de Engenharia Física
6.8. Contexto Interdisciplinar
6.9. Áreas de trabalho do Engenheiro Físico
6.10. Empresas, Indústrias, Centros de Pesquisa e Universidades que os Engenheiros Físicos
estão trabalhando (Brasil e Exterior)
6.11. Mercado de estágios
6.12. Potenciais locais trabalho no Estado de Goiás
6.13. Empresas Júniores
6.14. Nanotecnologia
6.15. Engenharia e Computação
6.16. O Engenheiro como um Profissional: Características; Educação de Engenharia; Engenheiro
Profissional Registrado; Eventos/Congressos Técnicos e Científicos
7. ORGANIZAÇÃO E REPRESENTAÇÃO DE SISTEMAS DE ENGENHARIA
7.1. O método da engenharia
7.2. O que é um engenheiro?
7.3. Engenhosidade: Do Levantamento de Pesos à Microeletrônica
7.4. Modelos de Engenharia
7.5. Redes e sistemas
8. APRENDIZADO E SOLUÇÃO DE PROBLEMAS
9. INTRODUÇÃO A MÉTODOS DE PROJETO
9.1. O método de projeto de engenharia
9.2. Utilização de modelos na análise de sistemas físicos
9.3. Características de um engenheiro de sucesso
9.4. Organização e Representação de Sistemas de Engenharia
9.5. Mapas conceituais
10. PROJETOS BASEADOS EM MODELOS
10.1. Representação e projeto
10.2. Características do ambiente operacional e do ambiente de engenharia
10.3. Requisitos e especificações que ajudam a definir um produto
10.4. Hierarquias de projeto
11. PALESTRAS DE PESQUISADORES/PROFISSIONAIS
11.1. Palestras diversas, a definir
11.2. Visita aos Laboratórios dos grupos de pesquisa do IF/UFG, a definir
11.3. Visita à Laboratórios Especializados da UFG, a definir
11.4. Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnológico e Inovação (CRTI)
11.5. Visita à Laboratórios Especializados no Estado de Goiás e do Brasil, a definir

Bibliografia Básica

BROCKMAN, J. B. Introdução à Engenharia, Rio de Janeiro: LTC, 2010.
HOLTZAPPLE, M. T.; DAN REECE, W. Introdução à engenharia, Rio de Janeiro: LTC, 2006.
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BAZZO, W. A.; PEREIRA, L. T. V. Introdução à engenharia: conceitos, ferramentas e
comportamentos, Florianópolis: Ed. da UFSC, 2008.

Bibliografia Complementar

Alaor Chaves (org.). Física para um Brasil competitivo. CAPES, 2007. Disponível em
http://www.sbfisica.org.br/v1/arquivos_diversos/publicacoes/FisicaCapes.pdf, Acessado em 27 de
agosto de 2013.
SMITH, R. J. Circuitos, dispositivos e sistemas: um curso de introdução a engenharia elétrica, Rio
de Janeiro: LTC, 1975.
BAZZO, W. A.; PEREIRA, L. T. V. Introdução a engenharia, Florianópolis: Ed. da UFSC, 1990.
WICKERT, J. Introdução à engenharia mecânica, São Paulo: Thomson, 2007.
BRASIL, N. I. Introdução a engenharia química, Rio de Janeiro: Interciencia, 2004.
OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno, 4a ed., São Paulo: Prentice-Hall, 2003.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118202 e o código CRC 51072937.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118202
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Física
Código: IFI0125
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

A Física como ciência natural fundamental. Modelos matemáticos algébricos e geométricos da
Física. Noções de grandezas vetoriais. Medidas e sistemas de unidades.

Programa

1. Introdução
2. A física no contexto das ciências
3. Método científico
4. Forças fundamentais
5. Números
6. Operações Algébricas
7. Funções
8. Funções do 1° e 2° grau
9. Função Exponencial

10. Trigonometria
11. Funções Trigonométricas
12. Cinemática

Bibliografia Básica

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física Básica, vol. 1. São Paulo: Edgard Blücher.
CHAVES, A. SAMPAIO, J. F. Física Básica, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC.
FEYNMAN, R. P.; LEIGHTON, R. B.; SANDS, M. Lições de Física, vol. 1. Porto Alegre: Artmed.

Bibliografia Complementar

MODINOS, A. From Aristotle to Schrödinger: The Curiosity of Physics. New York: Springer.
IEZZI, G.; MURAKAMI, C.; DOLCE, O.; HAZAN, S. Fundamentos de Matemática Elementar, vols.
1-4, 6, 9, 10. São Paulo: Atual.
SILVA, S. M.; SILVA, E. M.; SILVA, E M. Matemática Básica para Cursos Superiores. São Paulo:
Atlas.
KIME, L. A.; CLARK, J.; MICHAEL, B. K. Álgebra na Universidade: Um Curso Pré-Calculo. Rio de
Janeiro: LTC.
DEMANA, F. D.; WAITS, B. K.; FOLEY, G. D.; KENNEDY, D. Pré-Cálculo. São Paulo: Pearson.
LIPPMAN, D.; RASMUSSEN, M., Precalculus. disponível em:
http://www.opentextbookstore.com/precalc.
FACCHINI, W. Matemática para a Escola de Hoje. São Paulo: FTD.
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Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118203 e o código CRC 4B2A5727.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Física Nuclear e de Partículas
Código: IFI0238
Carga Horária Total: 32h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Visão geral de propriedades nucleares. Modelos nucleares: modelo da gota líquida, modelo do
gás de Fermi. Decaimento e reações nucleares. Partículas elementares: modelo padrão,
interações eletromagnética, forte e fraca. Detectores de partículas. Raios cósmicos e
aceleradores de partículas.

Programa

1. INTRODUÇÃO À FÍSICA NUCLEAR:
1.1. Origens e aspectos históricos
2. PROPRIEDADES GERAIS DO NÚCLEO ATÔMICO
3. ASPECTOS DE MODELOS NUCLEARES:
3.1. Modelo da gota líquida
3.2. Modelo do gás de fermions
3.3. Modelo de camadas
4. ASPECTOS DE REAÇÕES NUCLEARES:
4.1. Fissão nuclear
4.2. Fusão nuclear
4.3. Elementos de aplicações da física nuclear
5. INTERAÇÃO DE PARTÍCULAS COM MATÉRIA:
5.1 Detectores de partículas e aceleradores
6. FÍSICA DE PARTÍCULAS:
6.1. Introdução e aspectos históricos
6.2. Raios cósmicos
6.3. Descoberta dos píons
7. EQUAÇÕES RELATIVÍSTICAS DE KLEIN GORDON E DIRAC:
7.1 Eletrodinâmica quântica
7.2 Antimatéria
8. PARTÍCULAS:
8.1. Interações fundamentais e simetrias
8.2. Leis de conservação
9. INTERAÇÕES FRACAS:
9.1 Teoria de Fermi
9.2 Neutrinos,
9.3 Visão sobre a teoria eletrofraca
10. INTERAÇÕES FORTES:
10.1. Hadrons
10.2. Quarks
10.3. Gluons
11. GRAVITAÇÃO
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Bibliografia Básica

EISBERG, R.; RESNICK, R. Física Quântica: Átomos, Moleculas, Sólidos, Núcleos e Partículas.
Rio de Janeiro: Campus.
CARUSO, F.; OGURI, V. Física Moderna: Origens Clássicas e Fundamentos Quânticos. Rio de
Janeiro: Campus.
LOPES, J. L. A Estrutura Quântica da Matéria: Do Átomo Pré-Socrático às Particulas
Elementares. Rio de Janeiro: Editora UFRJ.

Bibliografia Complementar

MAYER-KUCKUK, T. Física Nuclear: Uma Introdução. Lisboa: Fundação Calouste Gulbenkian.
TIPLER, P. A.; LLEWELLYN, R. A. Física Moderna. Rio de Janeiro: LTC.
BEISER, A. Concepts of Modern Physics. New York: McGraw-Hill.
ACOSTA, V.; COWAN, C. L.; GRAHAM, B. J. Curso de Física Moderna. Harla.
EISBERG, R. M. Fundamentos da Física Moderna. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MEDEIROS, D. Física Moderna. São Paulo: Livraria da Física.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Física Quântica
Código: IFI0130
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Radiação térmica e fótons. Modelos atômicos. Mecânica matricial e ondulatória. Aplicações da
equação de Schrödinger. Átomos de um elétron. Momento magnético orbital e de spin.
Estatísticas quânticas.

Programa

1. RADIAÇÃO TÉRMICA E FÓTONS:
1.1 Radiação térmica e o corpo negro
1.2 Teoria clássica da radiação de cavidade
1.3 Teoria de Planck para radiação de corpo negro
1.4 Postulado de Planck e suas implicações
1.5 Efeitos fotoelétrico e efeito Compton
1.6 A natureza dual da radiação eletromagnética e os fótons
2. MODELOS ATÔMICOS:
2.1 Modelo de Dalton
2.2 Modelo de Thomson
2.3 Modelo de Rutherford
2.4 Modelo de Borh
2.5 Modelo de Sommerfeld
3. MECÂNICA MATRICIAL E ONDULATÓRIA:
3.1 Postulado de de Broglie e a dualidade onda-partícula
3.2 Críticas à antiga teoria quântica
3.3 Mecânica matricial de Heisenberg
3.4 Mecânica ondulatória de Schrödinger
3.5 Princípio da incerteza de Heisenberg
3.6 Princípio da correspondência de Borh
3.7 Interpretação estatística da função de onda
4. APLICAÇÕES DA EQUAÇÃO DE SCHRÖDINGER:
4.1 Solução da equação de Schrödinger dependente do tempo
4.2 Solução da equação de Schrödinger para estados estacionários
4.2.1 Partícula livre
4.2.2 Potencial degrau
4.2.3 Barreira de potencial
4.2.4 Poço quadrado infinito
4.2.5 Poço quadrado finito
4.2.6 Potencial da função delta
4.2.7 Oscilador harmônico
5. ÁTOMO DE UM ELÉTRON:
5.1 Modelo atômico de Schrödinger
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5.1.1 Equação de Schrödinger em coordenadas esféricas
5.1.2 Equação angular
5.1.3 Equação radial
5.2 Átomo de hidrogênio
5.3 Momento angular orbital
6. MOMENTO DE DIPOLO MAGNÉTICO ORBITAL E SPIN:
6.1 Momento de dipolo magnético orbital
6.2 Experiência de Stern-Gerlach e o spin do elétron
6.3 Interação spin-órbita e momento angular total
6.4 Energia da interação spin-órbita e os níveis de energia do átomo de hidrogênio
6.5 Taxas de transição e regras de seleção
7. ESTATÍSTICAS QUÂNTICAS:
7.1 Estatísticas clássicas: revisão
7.2 Estatística de Bose-Einstein: bósons
7.3 Estatística de Fermi-Dirac: Férmions
7.4 Propriedades de um gás de Férmions

Bibliografia Básica

EISBERG, R.; RESNICK, R. Física Quântica: Átomos, Moleculas, Sólidos, Núcleos e Partículas.
Rio de Janeiro: Campus.
CARUSO, F.; OGURI, V. Física Moderna: Origens Clássicas e Fundamentos Quânticos. Rio de
Janeiro: Campus.
LOPES, J. L. A Estrutura Quântica da Matéria: Do Átomo Pré-Socrático às Particulas
Elementares. Rio de Janeiro: Editora UFRJ.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A.; LLEWELLYN, R. A. Física Moderna. Rio de Janeiro: LTC.
BEISER, A. Concepts of Modern Physics. New York: McGraw-Hill.
ACOSTA, V.; COWAN, C. L.; GRAHAM, B. J. Curso de Física Moderna. Harla.
EISBERG, R. M. Fundamentos da Física Moderna. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MEDEIROS, D. Física Moderna. São Paulo: Livraria da Física.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118205 e o código CRC 59E335DC.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Prática de Ensino I
Código: IFI0186
Unidade: IF
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa

Análise do Livro Didático, dos Projetos de Ensino de Física e suas histórias. As diretrizes para o
estudo das relações étnico-raciais. Relação entre os conteúdos abordados nas disciplinas de
Física com a prática do ensino desses conteúdos na Educação Básica. Elaboração e
apresentação de aulas simuladas, envolvendo uma concepção de ensino.

Bibliografia Básica

ALVES FILHO, J. P.; PINHEIRO, T. F. Instrumentação para o Ensino de Física A. Goiânia:
FUNAPE.
FRACALANZA, H.; MEGID-NETO, J. O Livro Didático de Ciências no Brasil. Campinas: Komedi.
FREITAG, B.; MOTTA, V. R.; COSTA, W. F. O Livro Didático em Questão. São Paulo: Cortez.

Bibliografia Complementar

ÁLVARÉS, B. A.;. LUZ, A. M. R. Curso de Física, vol. 1. São Paulo: Harbra.
ANTUNES, A. A. N. Física: Escola Nova, vol. 1. São Paulo: Moderna.
ASTOLFI, J.-P.; DELEVAY, M. A Didática das Ciências. Campinas: Papirus.
BRASIL. Ministério da Educação. Secretaria da Educação Média e Tecnológica. Parâmetros
Curriculares Nacionais + (PCN+) - Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Brasília: MEC, 2002.
Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/index.php?
id=12598:publicacoes&option=com_content&view=article>. Acesso em: 02 jun. 2014.
BLACKWOOD, O. H.; HERRON, W. B.; KELLY, W. C. Física na Escola Secundária. Rio de
Janeiro: Fundo de Cultura.
CACHAPUZ, A.; PRAIA, J.; JORGE, M. Da educação em ciência às orientações para o ensino de
ciências: um repensar epistemológico. In: Ciência & Educação, v. 10, n. 3, p. 363-381, 2004.
Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02
jun. 2014.
COHEN, B. I. O Nascimento de uma Nova Física: de Copérnico a Newton. São Paulo: Edart.
FEYNMAN, R. P. O Que é uma Lei Física. Lisboa: Gradiva.
GIL-PEREZ, D.; MONTORO, I. F.; CARRASCOSA, J. A.; CACHAPÚZ, A.; PRAIA, J. Para uma
imagem não deformada do trabalho científico. In: Ciência & Educação, v. 7, n. 2, p. 125-153, 2001.
Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02
jun. 2014.
GRANGER, G. G. A Ciência e as Ciências. São Paulo: UNESP.
GREF (Grupo de Reelaboração do Ensino de Física). Física 1: Mecânica. São Paulo: EDUSP.
LOPES. A. Livros didáticos: obstáculos ao aprendizado da ciência química. In: Química Nova, v.
15, n. 3, p. 254-261, 1992. Disponível em: <http://quimicanova.sbq.org.br/>. Acesso em: 06 jun.
2014.
MEGID NETO, J.; FRACALANZA, H. O livro didático de ciências: problemas e soluções. In:
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Ciência & Educação, v. 9, n. 2, p. 147- 157, 2003. Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02 jun. 2014.
MENEZES, L. C. A Matéria: Uma Aventura do Espírito: Fundamentos e Fronteiras do
Conhecimento Físico. São Paulo: Livraria da Física.
MOREIRA, M.; AXT, R. O livro didático como veículo de ênfases curriculares no ensino de Física.
In: Revista Brasileira de Ensino de Física, v. 8, n. 1, p. 33-48, jun/1986. Disponível em <
http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol08a04.pdf >. Acesso em: 06 jun. 2014.
MOREIRA, M. A. O professor-pesquisador como instrumento de melhoria do Ensino de Ciências.
In: Em Aberto, v. 7, n. 40, p. 43-54, out/dez, 1988. Disponível em:
<http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto>. Acesso em: 06 jun. 2014.
MOREIRA, M. Ensino de Física no Brasil: retrospectivas e perspectivas. In: Revista Brasileira de
Ensino de Física, v. 22, n. 1, p. 94-99, mar/2000. Disponível em
<http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v22_94.pdf >. Acesso em: 06 jun. 2014.
MORTIMER, E. F. A evolução dos livros didáticos de Química destinados ao ensino secundário. In:
Em aberto, v. 7, n. 40, p. 24-41, out/dez, 1988. Disponível em:
<http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto>. Acesso em: 06 jun. 2014.
OREAR, J. Física Programada: Manual. Rio de Janeiro: LTC.
PIMENTEL, J. R. Livros didáticos de ciências: a Física e alguns problemas. In: Caderno Brasileiro
de Ensino de Física, v. 15, n. 3, p. 308-318, dez/1998. Disponível em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica>. Acesso em: 06 jun. 2014.
POZO, J. I.; CRESPO, M. Á. G. A Aprendizagem e o Ensino de Ciências: Do Conhecimento
Cotidiano ao Conhecimento Científico. Porto Alegre: Artmed.
PSSC – Physical Science Study Committee (PSSC). Física, vol. 1. São Paulo: EDART.
ROSMORDUC, J. Uma História da Física e da Química: De Tales a Einstein. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar.
SCHÖN, D. A. Educando O Profissional Reflexivo: Um Novo Design para o Ensino e a
Aprendizagem. Porto Alegre: Artmed.
VILLANI, A. Filosofia da ciência e ensino de ciência: uma analogia. In: Ciência & Educação, v. 7, n.
2, p. 169-181, 2001. Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-
7313>. Acesso em: 02 jun. 2014.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118206 e o código CRC 6D5FCD23.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Prática de Ensino II
Código: IFI0187
Unidade: IF
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa

Avaliação da aprendizagem em Física: discussão teórica e construção de instrumentos de
avaliação. Inclusão Social de alunos com necessidades especiais: conceituação e preparação de
recursos didáticos. Educação das relações étnico-raciais. Estratégias de resolução de problemas
de Física. Elaboração e apresentação de aulas simuladas, envolvendo competências e
habilidades como técnica de Planejamento Escolar.

Bibliografia Básica

HOFFMANN, J. M. L. Avaliação: Mito e Desafio – Uma Perspectiva Construtivista. Porto Alegre:
Mediação.
_____. Avaliação Mediadora: Uma Prática em Construção da Pré-Escola à Universidade. Porto
Alegre: Mediação.
LUCKESI, C. C. Avaliação da Aprendizagem Escolar: Estudos e Proposições. São Paulo: Cortez.
MORETTO, V. P. Prova: Um Momento Privilegiado de Estudo, Não um Acerto de Contas. Rio de
Janeiro: DP&A.
VILLAS BOAS, B. M. F. Portfólio, Avaliação e Trabalho Pedagógico (Coleção Magistério:
Formação e Trabalho Pedagógico). Campinas: Papirus.
SKLIAR, C. A Surdez: Um Olhar Sobre as Diferenças. Porto Alegre: Mediação.
PADILHA, A. M. L. Práticas Pedagógicas na Educação Especial: A Capacidade de Significar o
Mundo e a Inserção Cultural do Deficiente Mental. Campinas: Autores Associados.

Bibliografia Complementar

CHAVES, S. M. Avaliação da Aprendizagem no Ensino Fundamental: Realidade e Possibilidades.
(Dissertação de Mestrado). Goiânia, UFG, 1992.
VASCONCELLOS, C. S. Avaliação: Concepção Dialética - Libertadora do Processo de
Avaliação Escolar. São Paulo: Libertad.
CAMARGO, E. P. Ensino de Óptica para Alunos Cegos: Possibilidades. Curitiba: CRV.
CAMARGO, E. P.; SILVA, D. O ensino de Física no contexto da deficiência visual: análise de uma
atividade estruturada sobre um evento sonoro - posição de encontro de dois móveis. In: Ciência e
Educação, v. 12, n. 2, p. 155-169, 2006. Disponível em <http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_serial&pid=1516-7313>. Acesso em: 02 jun. 2014.
CAMARGO, E. P.; NARDI, R. Dificuldades e alternativas encontradas por licenciandos para o
planejamento de atividades de ensino de Eletromagnetismo para alunos com deficiência visual. In:
Investigações em Ensino de Ciências, v. 12, n. 1, p. 55-69, 2007. Disponível em:
<http://www.if.ufrgs.br/ienci/>. Acesso em: 02 jun. 2014.
CAMARGO, E. P.; NARDI, R.; CORREIA, J. N. A comunicação como barreira à inclusão de alunos
com deficiência visual em aulas de Física Moderna. In: Revista Brasileira de Pesquisa em
Educação em Ciências, v. 10, n. 2, p. 1-18, 2010. Disponível em: <http://revistas.if.usp.br/rbpec>.
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Acesso em: 02 jun. 2014.
LOURENÇO, É. Conceitos e Práticas para Refletir Sobre a Educação Inclusiva. Ouro Preto:
UFOP.
SANTOS, M. P.; PAULINO, M. M. Inclusão em Educação: Culturas, Políticas E Práticas. São
Paulo: Cortez.
BEYER, H. O. Inclusão e Avaliação na Escola: De Alunos com Necessidades Educacionais
Especiais. Porto Alegre: Mediação.
MARTÍNEZ, A. M.; TACCA, M. C. V. R. Possibilidades de Aprendizagem: Ações Pedagógicas
para Alunos com Dificuldade e Deficiência. Campinas: Alínea.
SANT'ANA, I. M. Educação inclusiva: concepções de professores e diretores. In: Psicologia em
Estudo, v. 10, nº 2, agosto, 2005, p. 227-234: Disponível em: <http://www.redalyc.org/articulo.oa?
id=287122083009>.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118207 e o código CRC 93D598F6.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Mecânica Clássica I
Código: IFI0166
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Princípios gerais da mecânica newtoniana. Oscilações. Gravitação. Forças centrais. Sistemas de
partículas. Referenciais não inerciais.

Programa

1. PRINCÍPIOS GERAIS DA MECÂNICA NEWTONIANA
1.1 Conceitos Fundamentais da mecânica
1.2 Cinemática do ponto material
2. MECÂNICA NEWTONIANA
2.1 As Leis de Newton
2.2 Sistemas de Referenciais
2.3 Equação de movimento para uma partícula
2.4 Integração da equação de movimento para uma partícula
2.4.1 Forças Constantes
2.4.2 Forças Dependentes do Tempo
2.4.3 Forcas Dependentes da Velocidade
2.4.4 Forças Dependentes da Posição
2.5 Teoremas de conservação
2.5.1 Quantidade de movimento (Momentum Linear)
2.5.2 Momentum angular
2.5.3 Energia
2.6 Movimento de foguetes
3. OSCILAÇÕES
3.1 Oscilador harmônico simples
3.2 Oscilador harmônico em duas dimensões
3.3 Diagramas de fase
3.4 Oscilações amortecidas
3.5 Oscilações forçadas
3.6 Princípio da superposição: séries de Fourier
4. GRAVITAÇÃO
4.1 Lei da Graviatção universal de Newton
4.2 Campo e potencial gravitacionais
4.3 Lei de Gauss nas formas integral e diferencial
4.4 Linhas de força e superfícies equipotenciais
5. MOVIMENTO EM UM CAMPO DE FORÇA CENTRAL
5.1 Teoremas de conservação: primeiras integrais de movimento
5.2 Equações de movimento
5.3 Órbitas num campo de força central
5.4 Energia centrífuga e potencial efetivo
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5.5 Movimento planetário
6. DINÂMICA DE UM SISTEMA DE PARTÍCULAS
6.1 Centro de massa
6.2 Momento linear de um sistema
6.3 Momento angular de um sistema
6.4 Energia de um sistema
6.5 Colisões elásticas
6.6 Colisões inelásticas
6.7 Seção de choque
6.8 Fórmula do espalhamento Rutherford
7. MOVIMENTO EM UM REFERENCIAL NÃO INERCIAL
7.1 Sistema de coordenadas giratório
7.2 Força centrífuga
7.3 Força de Coriolis
7.4 Movimento em relação á Terra

Bibliografia Básica

CHOW, T. L. Classical Mechanics. New York: Wiley.
MARION, J. B.; THORNTON, S. T. Classical Dynamics of Particles and Systems. Fort worth:
Saunders College.
GOLDSTEIN, H. Classical Mechanics. Addison-Wesley.
LEMOS, N. A. Mecânica Analítica. São Paulo: Livraria da Física.

Bibliografia Complementar

BARCELOS NETO, J. Mecânica Newtoniana, Lagrangiana e Hamiltoniana. São Paulo: Livraria da
Física.
LANCZOS, C. The Variational Principles of Mechanics. New York: Dover.
SYMON, K. R. Mecânica. Rio de Janeiro: Campus.
GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer.
WATARI, K. Mecânica Clássica, v. 1 e 2. São Paulo: Livraria da Física.
ARYA, A. P. Introduction to Classical Mechanics. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118210 e o código CRC 4CFBB014.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Mecânica Quântica I
Código: IFI0175
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Equação de Schrödinger. Pacotes de onda. Formalismo matemático da Mecânica Quântica.
Postulados da Mecânica Quântica. Spin. Potenciais unidimensionais e oscilador harmônico.
Momento angular. Potenciais centrais e átomo de hidrogênio.

Programa

1. ORIGENS DA MECÂNICA QUÂNTICA:
1.1. Inadequação da Física clássica;
1.2. Radiação do corpo negro - hipótese de Planck;
1.3. Efeito foto-elétrico;
1.4. Calor específico dos sólidos;
1.5. Modelo atômico de Rutherford;
1.6. Postulados de Bohr e teoria de Bohr;
1.7. Regra de quantização do Bohr de Bohr-Sommerfeld;
1.8. Efeito Compton;
1.9. Hipótese de de Broglie;
1.10. Pacotes de onda;
1.11. Incerteza no processo de medidas;
1.12. Dualidade onda-partícula (principio da complementaridade).
2. EQUAÇÃO DE SCHRODINGER E SUAS PROPRIEDADES:
2.1. Equação de Schroedinger e estados estacionários;
2.2. Partícula livre em uma dimensão;
2.3. A equação de Schroedinger em três dimensões;
2.4. Equação de Schroedinger para uma partícula sujeita a um potencial;
2.5. Interpretação física da função de onda;
2.6. Equação de Schroedinger independente do tempo.
3. APLICAÇÕES DA EQUAÇÃO DE SCHRODINGER:
3.1. Barreira de potencial;
3.2. Poço de potencial retangular;
3.3. Barreira de potencial retangular;
3.4. Partícula na caixa;
3.5. Oscilador harmônico simples;
3.6. Oscilador harmônico em três dimensões.
4. FUNDAMENTOS DA MECÂNICA QUÂNTICA:
4.1. Observáveis quânticos;
4.2. Conceito de valor esperado;
4.3. Princípio da superposição - analogia de com vetores;
4.4. Operadores adjuntos e auto-adjuntos (hermitianos);
4.5. Auto-valores e auto-vetores;

Declaração IF 4118211         SEI 23070.059161/2023-86 / pg. 83



4.6. Variação temporal do valor esperado;
4.7. Oscilador harmônico simples - método dos operadores (Dirac);
4.8. Valores esperados em termos dos operadores de levantamento e abaixamento.
5. FORMALISMO GERAL DA MECÂNICA QUÂNTICA:
5.1. Observáveis compatíveis;
5.2. Método de ortogonalização de Graham-Schimdt;
5.3. Função delta de Dirac: propriedades;
5.4. Transformações lineares;
5.5. Representação matricial de operadores lineares;
5.6. Forma matricial de uma equação de auto-valor;
5.7. Mudança de base - transformação unitária;
5.8. Diagonalização de matrizes;
6. POTENCIAIS CENTRAIS:
6.1. Equação de Schroedinger em coordenadas esféricas;
6.2. Operadores de momento angular;
6.3. Álgebra de momento angular;
6.4. Auto-valores e auto-vetores de operadores momento angular;
6.5. Solução da parte angular (Harmônicos esféricos);
6.6. Solução da função radial (partícula livre; na caixa; OH; Átomo de Hidrogênio);
6.7. Estados estacionários;
6.8. Sistemas de N partículas (bósons e férmions).

Bibliografia Básica

COHEN-TANNOUDJI, C.; DIU, B.; LALOË, F. Quantum Mechanics, vols. 1 e 2. New York: ACM.
GRIFFITHS, D. J. Introduction to Quantum Mechanics. New Jersey: Prentice-Hall.
ZETTILI, N. Quantum mechanics: concepts and applications, 2nd ed., Chichester: WILEY, 2009.
WOLNEY FILHO, W. Mecânica Quântica. Goiânia: Editora UFG.

Bibliografia Complementar

MERZBACHER, E. Quantum Mechanics. New York: Wiley.
SCHIFF, L. I. Quantum Mechanics. New York: McGraw-Hill.
SHANKAR, R. Principles of Quantum Mechanics. New York: Plenum.
SCHWABL, F. Quantum Mechanics. New York: Springer.
TOWNSEND, J. S. A modern approach to quantun mechanics, New York: McGraw-Hill, 1992.
MCINTYRE, David H. Quantum mechanics: a paradigms approach, Boston: Pearson, 2012.
MESSIAH, A. Quantum Mechanics. Mineola: Dover.
LIBOFF, R. L. Introductory Quantum Mechanics. San Francisco: Addison-Wesley.
BALLENTINE, L. E; MELISSINOS, A. C. Quantum mechanics: a modern development Singapore:
World Scientific, 2003.
PERES, A. Quantum Theory: Concepts and Methods. Dordrecht: Kluwer.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118211 e o código CRC 7641AE01.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Metodologia Científica e Redação Técnica
Código: IFI0210
Carga Horária Total: 32h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Ciência e conhecimento científico. Métodos científicos. Diretrizes metodológicas para a leitura,
compreensão e documentação de textos e elaboração de seminários, artigo científico, resenha e
monografia. Ética na redação de textos e Plágio. Processos e técnicas de elaboração do trabalho
científico. Pesquisa – tipos; documentação – didática pessoal, fichamento; projeto e relatório de
pesquisa – etapas; monografia – elaboração. Normatização para redação do trabalho de
conclusão de curso (monografia) do IF/UFG.

Programa

1. REDAÇÃO CIENTÍFICA - UM GÊNERO LITERÁRIO
2. CIÊNCIA E CONHECIMENTO CIENTÍFICO:
2.1. Definições de ciência
3. MÉTODOS CIENTÍFICOS:
3.1. Método cartesiano
3.2. Método dedutivo
3.3. Método hipotético-dedutivo
4. DIRETRIZES METODOLÓGICAS:
4.1. Leitura, compreensão e documentação de textos
4.2. Elaboração de seminários
4.3. Artigo científico
4.4. Resenha
4.5. Monografia
5. ÉTICA NA REDAÇÃO DE TEXTOS E PLÁGIO:
5.1. Legislação correlata
6. PROJETO DE PESQUISA:
6.1. Etapas
6.2. Cronograma
6.3. Ajustes
7. PROCESSOS E TÉCNICAS DE ELABORAÇÃO DO TRABALHO CIENTÍFICO
8. PESQUISA BIBLIOGRÁFICA:
8.1. Pesquisas nas bases de dados ISI, Web of Science,
8.2. Periódicos Capes
9. TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO:
9.1. Dissertação de Mestrado
9.2. Tese de Doutorado
10. NORMAS ABNT
11. PESQUISA:
11.1. Tipos
11.2. Documentação – didática pessoal, fichamento
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11.3. Projeto e relatório de pesquisa – etapas
11.4. Elaboração de monografia
11.5. Normatização para redação do trabalho de conclusão de curso (monografia) do IF/UFG

Bibliografia Básica

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia científica, 7a ed., São Paulo:
Atlas, 2010.
CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Científica, São Paulo: McGraw-Hill.
SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho científico, São Paulo: Cortez, 2007.

Bibliografia Complementar

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia do Trabalho Científico: Procedimentos Básicos;
Pesquisa Bibliográfica, projeto e relatório; Publicações e Trabalhos Científicos, 6 a ed. Rev. Amp.
São Paulo: Atlas, 2001.
SALOMON, D. V. Como fazer uma monografia, São Paulo: Martins Fontes.
CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Científica. São Paulo: Makron Books.
TACHIZAWA, T.; MENDES, G. Como fazer monografia na pratica, Rio de Janeiro: Editora
Fundação Getulio Vargas.
KERSCHER, M. A.; KERSCHER, S. A. Monografia: como fazer, 2a ed., Rio de Janeiro: Thex,
1999.
MENDONÇA, L. M. N.; ROCHA, C. R. R.; D’ALESSANDRO, W. T. Guia para Apresentação de
Trabalhos Monográficos na UFG, PRPPG/UFG, 2005.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118212 e o código CRC E0C728C7.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Física Médica
Código: IFI0127
Unidade: IF
CHT: 32h
Natureza: Optativa

Ementa

Seminários introdutórios apresentados por membros dos grupos de pesquisa, professores e
profissionais das áreas da física médica. Áreas de atuação e noções de legislação profissional do
Físico Médico. Aplicações da Física Médica. Pratica do trabalho cientifico e tecnológico.

Programa

1 – Apresentação do Projeto Pedagógico do Curso de Física Médica
1.1 – Identificação do Curso
1.2 – Endereços Vinculados ao Curso
1.3 – Física Médica como Área de Conhecimento
1.4 – Breve Histórico da Física Médica no Brasil
1.5 – Histórico da Física no Estado de Goiás
1.6 – Panorama da Física Médica no Brasil
2 – Exposição de Motivos
3 – Objetivos Gerais e Objetivos Específicos
4 – Princípios Norteadores para a Formação do Profissional
4.1 Núcleo Comum
4.2 Núcleo Específico
4.3 Núcleo Livre
5 – Expectativa da Formação do Profissional
5.1 – Perfil do Curso
5.2 – Perfil do Egresso
5.3 – Habilidades do Egresso
5.3.1 – Habilidades Gerais Essenciais
5.3.2 – Vivências Gerais Essenciais
6 – Estrutura Curricular
6.1 – Matriz Curricular do Curso de Física Médica
6.2 – Carga Horária Total e Percentual das Disciplinas Divididas em Núcleos
6.3 – Sugestão de Fluxo Curricular do Curso de Física Médica
6.4 – Elenco de Disciplinas com Ementas
6.5 – Atividades Complementares
7 – Política e Gestão de Estágio Curricular Obrigatório e Não Obrigatório
7.1 – Estágio Curricular Obrigatório
7.2 – Estágio Curricular Não Obrigatório
7.3 – Trabalho de Conclusão de Curso
9 – Integração Ensino, Pesquisa e Extensão
10 – Sistema de Avaliação do Processo de Ensino e de Aprendizagem
11 – Sistema de Avaliação do Projeto de Curso
11.1 – Avaliação do Curso pelo Ministério da Educação e Cultura
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12 – Política de Qualificação Docente e Técnico-Administrativo da Unidade Acadêmica
13 – Requisitos Legais e Normativos
14 – Referências Bibliográficas
15 – Cenários de atuação profissional: atividades profissionais; áreas subjacentes
16 – Instituições e associações;
17 – Estimativas do mercado de trabalho
18 – Perfil profissional do físico médico no Brasil
19 – O que é Física Médica?
20 – Qual é o objetivo da Física Médica?
21 – Qual é o perfil ideal do Físico Médico?
22 – Possíveis Áreas de Atuação do Físico Estatística sobre a necessidade de profissionais em
Física Médica
23 – Panorama Nacional do mercado de trabalho em Física Médica em Hospitais e Clínicas
24 – Panorama da Física Médica no Estado de Goiás
25 – Medical Physics Worldwide
26 – Parque Tecnológico de Equipamentos Médicos no Estado de Goiás
27 – Informações sobre Graduação em Física Médica
28 – Informações sobre Residência em Física Médica
29 – Informações sobre Pós-graduação em Física Médica
30 – ABFM - Profissionais Credenciados e suas áreas de atuação
31 – CNEN - Profissionais Credenciados e suas áreas de atuação
32 – Faixa salarial da Física Médica no Brasil e nos Estados Unidos
33 – Carreira do Bacharel em Físico Médico, após a Graduação, nas áreas tradicionais
34 – Quais devem ser as prioridades de um curso de Graduação em Física Médica?
35 – A Formação em Física Médica no Brasil – Alguns Números
36 – Disciplinas Específicas mais Comuns na Graduação de Física Médica
37 – A Formação em Física Médica no Brasil – Alguns Números
38 – Áreas de atuação profissional do Bacharel em Física Médica
39 – Seminários e Palestras:
39.1 – Palestra sobre Ultrassom;
39.2 – Palestra sobre Dosimetria;
39.3 – Palestra sobre Radiodiagnóstico;
39.4 – Palestra sobre Medicina Nuclear.
43 – Palestra sobre Radioterapia

Bibliografia Básica

BAFFA FILHO, O.; PISA, I. T. A Área de Física Médica e Suas Perspectivas no Brasil. Ribeirão
Preto, SP, 1999. << http://sites.ffclrp.usp.br/cefim/sobrenos/artigo.html>>, acessado em
18/09/2013.
BAFFA FILHO, O.; ZEZELL, D. M.; COSTA, P. R.; SILVA, A. M. M.; FREITAS, M. B. Física Médica.
In: Física 2011 - Estado da arte, desafios e perspectivas para os próximos cinco anos. 1a ed., p.
83, São Paulo: McHilliard, 2011 (disponível on-line gratuitamente no site da Sociedade Brasileira
de Física - SBF), <<http://www.sbfisica.org.br/v1/arquivos_diversos/publicacoes/fisica-2011.pdf>>,
acessado em 18/09/2013.
O que é Física Médica, disponível on-line gratuitamente no site da Associação Brasileira de Física
Médica (ABFM) em << http://www.abfm.org.br/nabfm/n_home_fm.asp>>, acessado em
18/09/2013.
Revista Brasileira de Física Médica, versão eletrônica disponível on-line gratuitamente no site da
Associação Brasileira de Física Médica (ABFM) em << http://www.abfm.org.br/rbfm/>>, acessado
em 18/09/2013.

Bibliografia Complementar

GARCIA, E. A. C. Biofísica. São Paulo: Sarvier.
HOBBIE, R. K.; ROTH, B. J. Intermediate Physics for Medicine and Biology. Springer.
BROWN, M. A.; SEMEIKA, R. C., MRI: Basic Principles and Applications. New York: Wiley.
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ATTIX, F. H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, New York: Wiley.
BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M. The Essential
Physics of Medical Imaging. Lippincott Willians & Wilkins.
ENDERLE, J. D.; BRONZINO, J. D.; BLANCHARD, S. M. Introduction to Biomedical Engineering.
Amsterdam: Elsevier.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118213 e o código CRC E71465CB.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118213
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Probabilidade e Estatística
Código: IME0232
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IME

Ementa

Teoria de probabilidade. Variáveis aleatórias. Distribuição de probabilidades; Funções de
variáveis aleatórias. Geração de variáveis aleatórias. Intervalo de confiança. Regressão.
Correlação. Teoria de probabilidades para múltiplas variáveis. Distribuição de probabilidade
conjunta. Soma de variáveis aleatórias. Teste de hipóteses. Introdução às cadeias de Markov.

Programa

1. TEORIA DA PROBABILIDADE:
1.1. Conceitos preliminares;
1.2. Princípio fundamental da contagem;
1.3. Análise combinatória;
1.4. Permutações;
1.5. Combinações;
1.6. Experimentos aleatórios;
1.7. Espaços amostrais;
1.8. Eventos aleatórios;
1.9. O conceito de probabilidade;
1.10. Os axiomas de probabilidade;
1.11. Atribuições de probabilidades;
1.12. Probabilidade condicional.
2. VARIÁVEL ALEATÓRIA DE DISTRIBUIÇÃO DE PROBABILIDADE:
2.1. Definição de variável aleatória: variável aleatória discreta e contínua;
2.2. Esperança, variância e função geratriz de momentos;
2.3. Distribuições discretas: binomial e geométrica;
2.4. Distribuições contínuas: uniforme, Normal e t-Student;
2.5. Teorema Central do limite;
2.6. Teoria de probabilidade para múltiplas variáveis;
2.7. Distribuição de probabilidade conjunta;
2.8. Funções de variáveis aleatórias discretas e contínuas.
3. DESCRIÇÃO DE DADOSDescrição de Dados:
3.1. Apresentação gráfica e descrição de dados.
4. ESTIMAÇÃO INTERVALAR E TESTE DE HIPÓTESE:
4.1. Estimadores pontuais;
4.2. Estimação Intervalar;
4.3. Testes de hipóteses.
5. REGRESSÃO E CORRELAÇÃO LINEA:
5.1. Diagrama de dispersão;
5.2. Correlação Linear;
5.3. Coeficiente de Correlação Linear;
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5.4. Regressão: Reta de regressão.
6. INTRODUÇÃO AOS PROCESSOS ESTOCÁSTICOS E CADEIAS DE MARKOV:
6.1. Cadeias de Markov discretas.

Bibliografia Básica

BUSSAB, W. O; MORETTIN, P. A. Estatística Básica, São Paulo: Saraiva.
MEYER, P. L. Probabilidade: Aplicações à Estatística, Rio de Janeiro: LTC.
TRIOLA, M. F. Introdução à Estatística, 10a ed., Rio de Janeiro: LTC, 2008.
MAGALHÃES, N. M.; LIMA, A. C. P. Noções de Probabilidade e Estatística, São Paulo: Edusp,
2005.
MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C. Estatística Aplicada e Probabilidade para Engenheiros, 4ª
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009.

Bibliografia Complementar

HINES, W. W.; MONTGOMERY, D. C. G. D. M. B. C. M. Probabilidade e Estatística na Engenharia,
4ª ed., Rio de Janeiro: LTC, Brasil, 2006.
STEVENSON, W. J. Estatística Aplicada à Administração. São Paulo: Harper & Row do Brasil,
1981.
WALPOLE, R. E.; MYERS, R. H. M. S. L. Y. K. Probabilidade e Estatística para Engenharia e
Ciências, 8ª ed. São Paulo: Pearson, 2009.
MURRAY, R. S. Probabilidade e Estatística, McGraw-Hill, 1978.
MORETTIN, L. G. Estatística Básica: Probabilidade e Inferência, São Paulo: Pearson, 2010.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Química Geral B
Código: INQ0158
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IQ

Ementa

Estrutura Atômica. Ligações químicas. Termodinâmica, Soluções e Reações de Oxi-Redução,
Equilíbrio químico. Cinética Química. Ciência dos Materiais.

Programa

1. ESTRUTURA ATÔMICA
1.1. Introdução
1.1.1. Matéria e energia
1.1.2 Massa atômica
1.1.3. Mol
1.1.4. Número de Avogrado
1.2. Átomos polieletrônicos
1.2.1. Nmeros quânticos orbitais
1.2.2. Princípio de Aufbau
1.2.3. Princípio de exclusão de Pauli
1.2.4. Regra de Hund
1.3. Tabela periódica: estrutura e propriedades periódicas
2. LIGAÇÕES QUÍMICAS
2.1. Ligações iônicas: formação de energia do retículo cristalino
2.2. Ligações covalentes
2.2.1. Formação e propriedade do orbital molecular
2.2.2. Eletronegatividade
2.2.3. Ligações polares e momento dipolar
2.2.4 Hibridização de orbitais atômicos
2.2.5. Geometria molecular
2.3. Ligação metálica
2.4. Ligações intermoleculares: ligações de hidrogênio
3. TERMODINÂMICA
3.1. Calor e trabalho
3.2. Entalpia
3.3. Entropia e energia livre
3.4. Critério de espontaneidade
4. SOLUÇÕES
4.1. Tipos de soluções, concentrações, propriedades coligativas
4.2. Produto de solubilidade
4.3. pH de soluções
4.3.1. Produto iônico da água
4.3.2. pH de soluções ácidas e alcalinas
4.3.3. Forças de ácidos e bases
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4.3.4. pH aproximado de ácidos e bases fracas
4.3.5. Indicadores de Ph
4.3.6. Reações de hidrólise - cálculo do pH
5. REAÇÕES DE OXI-REDUÇÃO
5.1. Número de oxidação; ajuste de equação redox
5.2 Potencial normal de oxidação
5.2.1. Conceito de semi-reação
5.2.2. Célula eletroquímica
5.2.3. Potencial normal de oxidação
5.2.4. Espontaneidade das reações de oxirredução
5.2.5. Eletrólise
5.2.6. Corrosão
6. ESTADO SÓLIDO
6.1. Sólidos cristalinos e sólidos amorfos
6.2. Cristais: estrutura de rede e célula unitária
6.3. Cristais metálicos
6.4. Sais, cristais iôncos e energia de rede
6.5. Solidos convalentes
6.6. Isolantes e semicondutores
6.7. Defeitos em cristais e compostos não estequiométricos
6.8. Cristais líquidos
7. CIÊNCIAS DOS MATERIAISCiência dos Materiais
7.1. Introdução à ciências dos materiais
7.2. Tipos de materiais
7.3. Selecionando materiais
7.4. Ligações químicas em materiais
7.5. Propriedades características dos materiais
7.6. Metais e ligas
7.7. Materiais cerâmicos e compósitos

Bibliografia Básica

KOTZ, J. C.; TREICHEL JUNIOR, P. Química e Reações Químicas, vol. 1 e 2, 4ª ed., LTC, 2002.
MAHAN, B. M.; MYERS, R. J., Química um Curso Universitário, 4a ed., Editora Edgard Blucher
LTDA, 2000.
HEASLEY V. L.; CHRISTENSEN, V. J.; HEASLEY, G. E., Chemistry and Life in the Laboratory, 4ª
ed., Prentice Hall, 1997.
POSTMA, J. M.; ROBERTS JR., J. L.; HOLLENBERG, J. L. Química no Laboratório. Barueri:
Manole.
ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de Química: Questionando a vida moderna e o meio ambiente,
Artmed Editora S.A., 1999.

Bibliografia Complementar

BERAN, J. A. Chemistry in the Laboratory: A study of chemical and physical changes, 2a. Ed., John
Wiley & Sons, 1996.
EBBING, D. D. Química Geral, vol. 1 e 2, 5a ed., LTC, 1998.
ATKINS, P.; JONES, L. Chemistry: Molecules, Matter, and Change, 3 a . ed., New York: W.H.
Freeman and Company, 1997.
ROBERTS JR., J. L.; HOLLENBERG, J. L.; POSTMA, J. M. Chemistry in the Laboratory. New York:
W. H. Freeman.
MAIA, D. J.; BIANCHI, J. C. A. Química Geral: Fundamentos. Prentice Hall, 2010.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Química Geral Experimental
Código: INQ0161
Carga Horária Total: 32h
Núcleo: Comum
Unidade: IQ

Ementa

Propriedades das substâncias. Soluções. Reações Químicas. Equilíbrio Químico. Eletroquímica.

Programa

1. Normas de segurança de laboratório
1.1. Manuseio de vidrarias
2. Propriedades de substâncias iônicas, moleculares e metálicas
2.1. Medida da condutividade elétrica de sólidos metálicos (em barra e em pó);
2.2. Medida da condutividade elétrica de soluções aquosas de substâncias iônicas e moleculares;
3. Soluções
3.1. Preparo de soluções (líquido + líquido e sólido + líquido) em diferentes concentrações e
diluição de soluções
4. Reações químicas em solução aquosa
4.1. Observação qualitativa das reações de precipitação, ácido-base, com desprendimento de
gás e reações de oxirredução
5. Equilíbrio iônico em solução aquosa
5.1. Preparação de soluções-tampão (observação do efeito do íon comum e medição de pH antes
e após adição de pequena quantidade de ácido e base ao tampão);
5.2. Medidas do pH de diferentes soluções salinas e comparação com valores calculados
teoricamente;
5.3. Observação do deslocamento do equilíbrio (Lei de Hess) com aumento da concentração de
reagentes e/ou produtos num sistema em equilíbrio químico;
6. Reações de oxidação-redução
6.1. Cálculos teóricos do potencial elétrico (ddp) de diversas pilhas e observação experimental
das reações de oxirredução, tanto em condições padrão, quanto variando a concentração das
soluções (equação de Nersnt)
7. Eletroquímica
7.1. Montagem de uma pilha de Daniell
7.2. Realização de experimentos relacionados à corrosão (oxidação do ferro – na presença de
umidade e ar) e proteção catódica (ferro protegido com zinco, magnésio e cobre) ou apenas
demonstração dos sistemas previamente preparados.

Bibliografia Básica

KOTZ, J. C.; TREICHEL JUNIOR, P. Química e Reações Químicas, vol. 1 e 2, 4ª ed., LTC, 2002.
MAHAN, B. M.; MYERS, R. J., Química um Curso Universitário, 4a ed., Editora Edgard Blucher
LTDA, 2000.
HEASLEY V. L.; CHRISTENSEN, V. J.; HEASLEY, G. E., Chemistry and Life in the Laboratory, 4ª
ed., Prentice Hall, 1997.
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POSTMA, J. M.; ROBERTS JR., J. L.; HOLLENBERG, J. L. Química no Laboratório. Barueri:
Manole.
ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de Química – Questionando a vida moderna e o meio ambiente,
Artmed Editora S.A., 1999.

Bibliografia Complementar

BERAN, J. A. Chemistry in the Laboratory: A study of chemical and physical changes, 2ª Ed., John
Wiley & Sons, 1996.
EBBING, D. D. Química Geral, vol. 1 e 2, 5ª ed., LTC, 1998.
ATKINS, P.; JONES, L. Chemistry: Molecules, Matter, and Change, 3ª ed., New York: W.H.
Freeman and Company, 1997.
ROBERTS JR., J. L.; HOLLENBERG, J. L.; POSTMA, J. M. Chemistry in the Laboratory. New York:
W. H. Freeman.
MAIA, D. J.; BIANCHI, J. C. A. Química Geral – Fundamentos. Prentice Hall, 2010.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
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de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Psicologia da Educação I
Código: FEE0235
Unidade: FE
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa

Introdução ao estudo da Psicologia: fundamentos históricos e epistemológicos; a relação
Psicologia e Educação. Abordagens teóricas: comportamental e psicanalítica e suas
contribuições para a compreensão do desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e psicomotor e
suas implicações no processo ensino-aprendizagem.

Bibliografia Básica

BETTELHEIM, B. A Psicanálise dos Contos de Fadas. Rio de Janeiro: Paz e Terra.
BOCK, A. M. B.; FURTADO, O.; TEIXEIRA, M. L. Psicologias: Uma Introdução ao Estudo da
Psicologia. São Paulo: Saraiva.
D’ANDREA, F. F. Desenvolvimento da Personalidade: Enfoque Psicodinâmico. São Paulo: Difel:
Bertrand Brasil.
GOULART, I. B. Psicologia da Educação: Fundamentos Teóricos e Aplicações à Prática
Pedagógica. Petrópolis: Vozes.
MIZUKAMI, M. G. N. Ensino: As Abordagens do Processo. São Paulo: EPU.

Bibliografia Complementar

FREUD, S. Obras Completas. Rio de Janeiro: Imago.
RAMOS, G. Infância. Rio de Janeiro: Record.
KUPFER, M. C. M. Freud e a Educação: O Mestre do Impossível. São Paulo: Scipione.
MATTOS, M. A. Análise das contingências no aprender e no ensinar. In: Novas contribuições da
psicologia aos processos de ensino e aprendizagem. São Paulo: Cortez.
ROUDINESCO, E. Por Que a Psicanálise? Rio de Janeiro: Jorge Zahar.
SKINNER, B. F. Ciência e Comportamento Humano. São Paulo: Martins Fontes.
SKINNER, B. F. Sobre o Behaviorismo. São Paulo: Cultrix.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118217 e o código CRC F5C2E8A2.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118217

Declaração IF 4118217         SEI 23070.059161/2023-86 / pg. 97

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118217

Declaração IF 4118217         SEI 23070.059161/2023-86 / pg. 98



UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Técnicas Experimentais I
Código: IFI0251
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Análises Térmicas: Análise Termogravimétrica (TG), Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC),
Análise Térmica Diferencial (DTA) e Análise Termomecânica (TMA). Difratometria de Raios X
(DRX); Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). Microanálise Eletrônica (EDS e WDS).
Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET). Microscopia de Força Atômica (MFA).

Programa

1. ANÁLISES TÉRMICAS:
1.1. Materiais, Calor e Mudanças
1.2. Definições dos Métodos Térmicos e Calorimétricos
1.3. Instrumentação para Análise Térmica e Calorimétrica
1.4. Nomenclatura
1.5. Padrões
1.6. Apresentação dos Resultados em Análise Térmica
2. ANÁLISE TERMOGRAVIMÉTRICA (TG):
2.1. A Balança: Tipos
2.2. Interpretação das curvas de TG e DTG
2.3. Aplicações da TG
3. CALORIMETRIA EXPLORATÓRIA DIFERENCIAL (DSC):
3.1. Definição de DSC
3.2. Comparação com a Calorimetria Clássica
3.3. Princípio de operação e instrumentação
3.4. Calibração
3.5. Efeitos da taxa de aquecimento
3.6. Preparação de amostras
3.7. Exemplos de aplicação incluindo:
3.7.1 Transição vítrea;
3.7.2. Pureza;
3.7.3. Polimorfismo;
3.7.4. Capacidade calorífica;
3.7.5. Estudos de Cura;
3.7.6. Cinética por DSC.
3.8. Fusão e Cristalização:
3.8.1. Terminologia;
3.8.2. Observações sobre fusão e cristalização;
3.8.3. Cálculos de cristalinidade;
3.8.4. Aplicações.
3.9. Interpretação de resultados.
4. ANÁLISE TÉRMICA DIFERENCIAL (DTA):
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4.1. Definição de DTA
4.2. Princípio de operação e instrumentação
4.3. Aplicações
4.4. Determinação de diagramas de fase
4.5. Sensibilidade das técnicas de análise térmica para determinar a transição vítrea
4.6. Interpretação de resultados
5. ANÁLISE TERMOMECÂNICA (TMA):
5.1. Definição de TMA
5.2. Princípio de operação e instrumentação
5.3. Aplicações
5.4. Interpretação de resultados
6. DIFRATOMETRIA DE RAIOS X (DRX):
6.1. Análise da estrutura cristalina
6.2. Geração de raios X
6.3. Espectro de raios X
6.4. Fontes de raios X
6.5. Espalhamento de raios X
6.6. Difração de raios X
6.7. Lei de Bragg
6.8. Difratômetro de raios X – Instrumentação
6.9. Difratogramas
6.10. Rede Cristalina
6.11. Distâncias interplanares
6.12. Planos de Difração
6.13. Materiais policristalinos
6.14. Aplicações da Difração de raios X
6.15. Problemas comumente encontrados e suas possíveis soluções
6.16. Medidas de difração de raios X em função da temperatura
6.17. Diagramas de fases
6.18. Absorção de raios X
6.19. Reflectometria
6.20. Espalhamento de raios X a baixo ângulo
6.21. Interpretação de resultados
7. MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV):
7.1. Resolução das microscopias e equação de Abbe
7.2. Interação de elétrons com a amostra
7.3. Geração de feixe eletrônico
7.4. Fontes de elétrons
7.5. Lentes magnéticas
7.6. Espalhamento de elétrons por átomos
7.7. Detectores de elétrons secundários e retroespalhados
7.8. Estrutura dos microscópios eletrônicos de varredura
7.9. Formação e tipos de imagens
7.10. Preparação de amostras
7.11. Aplicações do MEV
7.12. Interpretação dos resultados
8. MICROANÁLISE ELETRÔNICA (EDS e WDS):
8.1. Detecção de raios X
8.2. Espectros por energia dispersiva de raios X (EDS)
8.3. Análises qualitativas e quantitativas
8.4. Espectros por comprimento de onda de raios X (WDS)
8.5. Limites de detecção
8.6. Aplicações da EDS e WDS
8.7. Interpretação dos resultados
9. MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE TRANSMISSÃO (MET):
9.1. Estrutura dos microscópios eletrônicos de transmissão
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9.2. Fontes de elétrons
9.3. Sistema de lentes condensadoras
9.4. Sistema de lentes objetiva e intermediária
9.5. Câmara da amostra
9.6. Sistema de projeção e detecção de imagens
9.7. Elétrons transmitidos
9.8. Mecanismos de contraste
9.9. Preparação de amostras
9.10. Aplicações
9.11. Difração de elétrons
9.12. Estrutura cristalina
9.13. Tipos de Detectores
9.14. Interpretação dos resultados
9.15. Aplicações da MET
10. MICROSCOPIA DE FORÇA ATÔMICA (MFA):
10.1. Estrutura dos microscópios de força atômica
10.2. Comparação com outras microscopias
10.3. Princípio de funcionamento e operação do MFA
10.4. Scanners
10.5. Correções axiais
10.6. Sensores de força
10.7. Sistema eletrônico de controle e operação
10.8. Pontas de prova
10.9. Tipos de ambiente para realização das medidas
10.10. Modos de operação da MFA
10.11. Tipos de imagens
10.12. Processamento de imagens
10.13. Aplicações da MFA
10.14. Interpretação dos resultados
10.15. Microscopia Eletrônica de Tunelamento (STM)
10.16. Formação de nanoestruturas

Bibliografia Básica

BROWN, M. E. Introduction to Thermal Analysis: Techniques and Applications, Kluwer Academic
Publishers, 2001.
CULLITY, B. D.; STOCK, S. R. Elements of X-Ray Diffraction, 3 a ed., Prentice Hall, 2001.
HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; CROUCH, S. R. Princípios de Análise Instrumental, 6 a ed.,
Bookman, 2009.
SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Química Analítica,
Pioneira Thomson Learning, 2005.
EGERTON, R. F. Physical Principles of Electron Microscopy, Springer, 2005.
ZANETTE, S. I. Introdução à microscopia de força atômica, Rio de Janeiro: CBPF / Livraria da
Física, 2010.

Bibliografia Complementar

HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; CROUCH, S. R. Princípios de análise instrumental, 6a ed., Porto
Alegre: Bookman, 2009.
SKOOG, D. A.; et al. Fundamentos de química analítica, Sao Paulo: Thomson, 2006.
SKOOG, D. A.; WEST, D. N. Fundamentos de química analítica, Barcelona: Reverte, 1976.
RANGE, R. L. Fundamentos de química analítica, México - Antiguidades: Limusa, 1977.
SKOOG, D. A.; et al. Fundamentos de química analítica, 8a ed., São Paulo: Cengage Learning,
2008.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Técnicas Experimentais II
Código: IFI0252
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Fundamentos Instrumentais e Aplicações das Técnicas Espectroscópicas. Luminescência:
Fluorescência e Fosforescência, Termoluminescência. Espectroscopia de Absorção Ultravioleta e
Visível (UV-Vis). Espectroscopia Vibracional no Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR). Espectroscopia Raman. Espectroscopia de Ressonânica Magnética Nuclear (RMN).
Ressonância Paramagnética Eletrônica (RPE).

Programa

1. FUNDAMENTOS INSTRUMENTAIS E APLICAÇÕES DAS TÉCNICAS
ESPECTROSCÓPICAS
1.1. Esquema geral de funcionamento de fotômetros e espectrofotômetros
1.2. Esquema geral de funcionamento de fluorímetros e espectrofluorímetros
1.3. Seletores de comprimento de onda
1.3.1. Filtros de absorção
1.3.2. Filtros de corte
1.3.3. Filtros de interferência
1.3.4. Monocromadores prismáticos
1.3.5. Monocromadores de rede
1.4. Cubetas para acondicionamento das amostras
1.5. Fontes: lâmpadas de arco e de filamento
1.6. Esquema geral do funcionamento de fluorímetro com resolução temporal (TCSPC)
2. ESPECTROSCOPIA DE ABSORÇÃO ULTRAVIOLETA E VISÍVEL
2.1. Orbitais moleculares ligantes, anti-ligantes e não ligantes
2.2. Diagrama de níveis de energia para átomos e moléculas
2.3. Absorção eletrônica por moléculas
2.4. Espectros de linha, de banda e contínuo:
2.4.1. Comparação entre a absorção por átomos isolados
2.4.2. Moléculas no estado de vapor, no estado condensado e em solventes
2.5. Aplicações
2.5.1. Exemplos de espectros de absorção óptica
3. FLUORESCÊNCIA E FOSFORESCÊNCIA
3.1. Diagrama de energia para moléculas: processos de relaxação eletrônica e vibracional
3.2. Decaimentos por processos não radiativos: colisões com outras moléculas
3.3. Estados singleto e tripleto
3.3.1. Estados excitados
3.3.2. Conversão interna
3.3.3. Conversão intersistemas
3.4. Fluorescência e Fosforescência: tempos de vida do estado excitado
3.5. Rendimento quântico de fluorescência
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3.6. Espectro de excitação e espectro de emissão
3.7. Intensidade da fluorescência
3.7.1. Efeitos da temperatura
3.7.2. Efeitos da rigidez da molécula fluorescente
3.7.3. Efeitos do pH do meio
3.7.4. Efeitos efeitos de solvente
3.8. Deslocamento espectral:
3.8.1. Efeitos red-shift e blue-shift;
3.8.2. Efeitos estabilização de alguns tipos de orbital molecular
3.9. Supressão de fluorescência;
3.9.1. Efeitos anisotropia de fluorescência;
3.9.2. Transferência de energia por ressonância de Förster (FRET); fluorescência com resolução
temporal: tempos de vida de fluorescência e tempos de correlação rotacional.
4. TERMOLUMINESCÊNCIA
4.1. Materiais cintiladores inorgânicos
4.2. O mecanismo da termoluminescência: definição e princípios físicos
4.3. Princípio de funcionamento de um leitor termoluminescente
4.4. Curva característica de um cristal termoluminescente
4.5. Materiais termoluminescentes
4.6. Aplicações da termoluminescência na dosimetria das radiações ionizantes
5. ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO (FTIR)
5.1 – Tratamento quântico das vibrações;
5.2 – Modos vibracionais; acoplamento vibracional;
5.3 – Instrumentos para o Infravermelho;
5.4 – Manuseio das amostras: gases, soluções, líquidos e sólidos;
5.5 – Análise qualitativa e aplicações quantitativas;
5.6 – Espectroscopia no infravermelho próximo e distante;
5.7 – Espectroscopia de emissão no infravermelho.
6. ESPECTROSCOPIA RAMAN
6.1 – Excitação de espectros Raman;
6.2 – Mecanismos dos espalhamentos Raman e Rayleigh;
6.3 – Razão de despolarização Raman;
6.4 – Espectrômetros Raman: instrumentação;
6.5 – Aplicações: espectros Raman de espécies orgânicas e inorgânicas;
6.6 – Aplicações biológicas.
7. RESSONÂNCIA MAGNÉTICA NUCLEAR (RMN)
7.1 – Descrição clássia e descrição quântica da RMN;
7.2 – Absorção em experimentos de onda contínua;
7.3 – Processos de relaxação spin-rede e spin-spin;
7.4 – RMN com transformada de Fourier; excitação pulsada; FID;
7.5 – Tipos de espectro: de linhas largas e de alta resolução;
7.6 – Teoria do deslocamento químico; desdobramento spin-spin;
7.7 – Espectrômetros de RMN: instrumentação;
7.8 – RMN de prótons; RMN de carbono-13;
7.9 – Imagens por ressonância magnética;
7.10 – Aplicações.
8. RESSONÂNCIA PARAMAGNÉTICA ELETRÔNICA (RPE)
8.1 – Princípios básicos da ressonância paramagnética eletrônica;
8.2 – Interações magnéticas entre partículas (Zeeman, interação hiperfina, exchange);
8.3 – Íons do grupo 3d (campo cristalino);
8.4 – Tempos de relaxação e largura de linha;
8.5 – Espectrômetros de RPE: instrumentação básica.

Bibliografia Básica

HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; CROUCH, S. R. Princípios de análise instrumental, 6a ed., Porto
Alegre: ookman, 2009.

Declaração IF 4118220         SEI 23070.059161/2023-86 / pg. 104



SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Química Analítica,
Pioneira homson Learning, 2005.
GARCIA SOLÉ, J.; BAUSÁ, L. E.; JAQUE, D. An Introduction to the Optical Spectroscopy of
Inorganic olids, John Wiley, 2005.
SALA, O. Fundamentos da espectroscopia Raman e no infravermelho. São Paulo: Editora Unesp.
WEIL, J. A., BOLTON, J. R.; WERTZ, J. E. Electron paramagnetic resonance: elementary theory
and practical pplications, John Wiley, 1994.

Bibliografia Complementar

SKOOG, D. A.; et al. Fundamentos de química analítica, Sao Paulo: Thomson, 2006.
SKOOG, D. A.; WEST, D. N. Fundamentos de química analítica, Barcelona: Reverte, 1976.
RANGE, R. L. Fundamentos de química analítica, México - Antiguidades: Limusa, 1977.
SKOOG, D. A.; et al. Fundamentos de química analítica, 8a ed., São Paulo: Cengage Learning,
2008.
BLASSE, G.; GRABMAIER, B. C. Luminescent materials, Springer, 1994.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118220 e o código CRC 15FE7F82.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Termodinâmica
Código: IFI0198
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Variáveis e equações de estado. Leis da termodinâmica. Entropia. Condições de equilíbrio e
estabilidade. Potenciais termodinâmicos. Mudança de fase.

Programa

1. CONCEITOS E POSTULADOS FUNDAMENTAIS DA TERMODINÂMICA
1.1 – Escopo e Método da Termodinâmica. Parâmetros e Funções de Estado
1.2 – Postulados Fundamentais da Termodinâmica
1.3 – Equações de Estado
1.4 – Processos Termodinâmicos
2. PRIMEIRA LEI DA TERMODINÂMICA
2.1 – Formulação da Primeira Lei
2.2 – Energia Interna, Calor e Trabalho
2.3 – Capacidade Térmica. Calor Específico
3. SEGUNDA LEI DA TERMODINÂMICA
3.1 – Diferentes Formulações da Segunda Lei
3.2 – Processos Reversíveis e Irreversíveis
3.3 – Teorema de Carnot
3.4 – Máquinas Térmicas. Igualdade e Desigualdade de Clausius
3.5 – Entropia e Temperatura Absoluta
3.6 – Equação Fundamental da Termodinâmica para Processos Quase-Estáticos
3.7 – Desigualdade Fundamental da Termodinâmica
3.8 – Potenciais Termodinâmicos
3.9 – Coeficientes Termodinâmicos
3.10 – Termodinâmica de Sistemas com Número Variável de Partículas. Potencial Químico
3.11 – Aplicações do Método Termodinâmico
4. CONDIÇÕES DE EQUILIBRIO TERMODINÂMICO E ESTABILIDADE DO EQUILÍBRIO
TERMODINÂMICO
4.1 – Condições Gerais de Equilíbrio e Estabilidade
4.2 – Regra de Fases de Gibbs
4.3 – Equilíbrio Químico
4.4 – Transições de Fase
4.5 – Terceira Lei da Termodinâmica

Bibliografia Básica

CALLEN, H. B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics. New York: Wiley.
ZEMANSKY, M. W. Calor e Termodinâmica. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
OLIVEIRA, M. J. Termodinâmica, São Paulo: Livraria da Física.
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Bibliografia Complementar

GREINER, W. Thermodynamics and Statistical Mechanics. New York: Springer.
SOMMERFELD, A. Thermodynamics and Statistical Mechanics. New York: Academic Press.
FERMI, E. Thermodynamics. New York: Dover.
KUBO, R. Thermodynamics: An Advanced Course with Problems and Solutions. Amsterdam:
North-Holland Publishing.
ADKNIS, C. J. Equilibrium Thermodynamics. New York: Cambridge University.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Trabalho de Conclusão de Curso
Código: IFI0317
Unidade: IF
CHT: 32h
Núcleo: Comum

Ementa

Monografia elaborada pelo aluno como resultado da realização de uma atividade de pesquisa em
Física ou áreas afins, com o orientador sendo um professor da UFG.

Bibliografia Básica

MENDONÇA, L. M. N.; ROCHA, C. R. R.; D’ALESSANDRO, W. T. Guia para Apresentação de
Trabalhos Monográficos na UFG. PRPPG/UFG.
LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia científica. São Paulo: Atlas.
CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Científica. São Paulo: McGraw-Hill.

Bibliografia Complementar

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia do Trabalho Científico: Procedimentos Básicos;
Pesquisa Bibliográfica, Projeto e Relatório; Publicações e Trabalhos Científicos. São Paulo: Atlas.
SALOMON, D. V. Como Fazer uma Monografia, São Paulo: Martins Fontes.
CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Científica. São Paulo: Makron Books.
TACHIZAWA, T.; MENDES, G. Como Fazer Monografia na Prática, Rio de Janeiro: Fundação
Getulio Vargas.
KERSCHER, M. A.; KERSCHER, S. A. Monografia: Como Fazer. Rio de Janeiro: Thex.
Outras a critério do docente/pesquisador orientador.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118222 e o código CRC EEE08121.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Biofísica I
Código: IFI0249
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Lei do crescimento e decaimento exponencial; Biomecânica; Energia mecânica e outras formas
de energia em humanos e em espécimes biológicos; Bioacústica; Biofísica da visão; Movimento
de corpos em fluídos; Fluxo através de uma membrana seletiva.

Programa

1. MOVIMENTO DE FLUIDOS NO CORPO HUMANO:
1.1 Viscosidade, fluxo laminar e turbulento;
1.2 Lei de Poiseuille;
1.3 Sistema circulatório humano;
1.4 Turbulência – número de Reynolds;
1.5 Lei de Ohm do fluxo sanguíneo;
1.6 Pressão sanguínea em diferentes regiões do corpo;
1.7 Pressão osmótica – análises clínicas;
1.8 Tensão superficial – aplicações clínicas;
1.9 Volume dos líquidos corporais e alterações.
2. POTENCIAIS DE REPOUSO E AÇÃO DA CÉLULA NERVOSA:
2.1 O potencial de repouso da célula;
2.2 Fluxo através de uma membrana seletiva;
2.3 O potencial de Nernst;
2.4 Bombas de íons;
2.5 Equação do impulso nervoso;
2.6 O modelo de Hodgkin e Huxley;
2.7 Exercícios sobre o potencial de ação.
3.BIOMECÂNICA:
3.1 Módulo elástico, tensão de ruptura e alongamento;
3.2 Propriedades elásticas de órgãos sob tensão;
3.3 Elasticidade no Stratum Corneum;
3.4 Correlação entre propriedades elásticas e mecânicas da pele.
4. ENERGIA NO CORPO HUMANO:
4.1 Energia liberada em reações de oxidação;
4.2 Ganhos e dissipações de energia no corpo humano;
4.3 1ª lei da termodinâmica aplicada ao organismo.
5. FLUXO DE ENERGIA NO MUNDO BIOLÓGICO:
5.1 Energia térmica e química;
5.2 Reações acopladas no anabolismo e catabolismo;
5.3 Gradiente eletroquímico de prótons na respiração e fotossíntese.
6. BIOACÚSTICA:
6.1 Fonação – ondas estacionárias em cordas e tubos;
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6.2 Audição – transformada de Fourier do som;
6.3 Ultrassonografia.
7. BIOFÍSICA DA VISÃO:
7.1 Princípios da resolução de imagem;
7.2 Ótica do olho humano;
7.3 Fotoquímica da visão;
7.4 Aumento da sensibilidade no escuro;
7.5 Acuidade visual de diferentes regiões da retina.
8. CRESCIMENTO E DECAIMENTO EXPONENCIAL:
8.1 Equações do decaimento radiativo;
8.2 Aplicações em cálculos da dose para radiodiagnóstico;
8.3 Aplicações em datação e proteção contra raios-X.

Bibliografia Básica

HOBBIE, R. K.; ROTH, B. J. Intermediate Physics for Medicine and Biology, Springer, 2007.
OKUNO, E. Física para ciências biológicas e biomédicas, Harbra, 1986.
GARCIA, E. A. C. Biofísica, Sarvier, 2002.

Bibliografia Complementar

DURAN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações, Pearson, 2003.
HENEINE, I. F. Biofísica básica, Atheneu, 1996.
PATTABHI, V. Biophysics, Springer, 2002.
FRUMENTO, A. S. Biofísica, Inter-médica, 1974.
YEAGERS, E. K. Basic biophysics for biology, CRC Press, 1992.
CAMERON, J. R.; SKOFRONICK, J. G.; GRANT, R. M. Physics of the Body (Medical Physics
Series), 2 a ed.,
Medical Physics Pub Corp, 1999.
HOPPE, W.; LOHMANN, W.; MARKL, H.; ZIEGLER, H. Biophysics, 1983.
PLONSEY, R.; BARR, R.C. Bioelectricity: A quantitative approach, 1993.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118223 e o código CRC B277F146.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Cristalografia
Código: IFI0015
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Cristais. Crescimento de cristais. Propriedades de raios X. Difração de raios-x. Aplicações.

Programa

1. REDE CRISTALINARede Cristalina
1.1. Morfologia dos Cristais.
1.2. Periodicidade e Simetria.
1.3. Os 7 Sistemas Cristalinos.
1.4. Os 32 Grupos de Ponto.
1.5. Célula Unitária.
1.6. Redes de Bravais.
1.7. Os 230 Grupos de Espaço.
2. DIFRAÇÃO DE RAIOSDifração de Raios X
2.1. Fontes de Raios X.
2.2. Características dos Raios X.
2.3. Descrição Geral do Espalhamento.
2.4. Espalhamento por uma Carga Puntiforme.
2.5. Espalhamento de Thomson, ou elástico.
2.6. Espalhamento de Compton, ou inelástico.
2.7. Espalhamento por um Átomo, fator de espalhamento.
2.8. Difração por um arranjo unidimensional de átomos.
2.9. Difração por um arranjo bidimensional de átomos.
2.10. Difração por um arranjo tridimensional de átomos.
2.11. Rede Recíproca.
2.12. Fator de Estrutura.
2.13. Lei de Bragg.
3. TRANSFORMADA DE FOURIERTransformada de Fourier
3.1. Series de Fourier em 1D, 2D e 3D
3.2. Aplicações Numéricas de Séries de Fourier
3.3. A Transformada de Fourier e a Difração
3.4. Teorema de Convolução.
3.5. Equação da densidade eletrônica.

Bibliografia Básica

WOOLFSON, M. M. An introduction to X-ray crystallography, Cambridge: The University Press,
1970.
CULLITY, E. D. Elements of X-Ray Diffraction, Addison-Wesley.
AREND, H.; HULLIGER, J. Crystal Growth in Science and Technology, New York: Plenum Press,
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1989.

Bibliografia Complementar

CULLITY, B. D.; STOCK, S. R. Elements of X-ray diffraction, 3a ed., Upper Saddle River (NJ):
Prentice Hall, 2001.
LADD, M. F. C.; PALMER, R. A. Structure Determination by X-Ray Crystallography, Plenum Press.
BUERGER, M. J. X-ray crystallography: an introduction to the investigation of crystals by their
diffraction of monochromatic X-radiation, New York: John Wiley, 1942.
SHERWOOD, D.; COOPER, J. Crystals, X-rays, and proteins: comprehensive protein
crystallography, New York: Oxford University Press, 2011.
WILSON, A. J. C. Elements of X-ray crystallography, Reading: Addison-Wesley, 1970.
AZAROFF, L. V. Elements of X-ray crystallography, New York: McGraw-Hill, 1968.
AZAROFF, L. V.; BUERGER, M. J. The powder method in X-ray crystallography, New York:
McGraw-Hill, 1958.
BUERGER, M. J. The precession method in X-ray crystallography, New York: John Wiley, 1964.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118224 e o código CRC 6444B21B.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118224
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Desenvolvimento e Fabricação de Materiais Avançados
Código: IFI0016
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Materiais e tipos de materiais. Estrutura, forma, propriedades e funções. Fabricação de materiais:
cerâmicas, monocristais, vidros, filmes, micro e nanoestruturas policristalinas. Propriedades
físicas e aplicações: materiais e dispositivos para óptica (lasers, LEDs, fotônica, óptica
integrada), materiais e dispositivos magnéticos (imãs, memórias, sensores), materiais e
dispositivos dielétricos (capacitores, transdutores, sensores, microgeradores).

Programa

1. INTRODUÇÃOIntrodução
1.1. Definição e tipos de materiais
1.2. Relações entre estrutura, propriedades e aplicações
2. FABRICAÇÃO DE MATERIAISFabricação de Materiais
2.1. Princípios gerais
2.2. Síntese, nucleação e crescimento
2.3. Fabricação de cerâmicas
2.4. Crescimento de monocristais
2.5. Fabricação de vidros
2.6. Técnicas de fabricação de filmes finos
2.7. Síntese e crescimento de materiais micro e nano-estruturados
3. PROPRIEDADES FÍSICAS E APLICAÇÕESPropriedades físicas e aplicações
3.1. Propriedades e requisitos de materiais para óptica linear e não linear
3.2. Dispositivos ópticos
3.3. Propriedades e requisitos de materiais magnéticos
3.4. Dispositivos magnéticos
3.5. Propriedades e requisitos de materiais dielétricos
3.6. Dispositivos piroelétricos, piezoelétricos e ferroelétricos

Bibliografia Básica

CALLISTER, W. D. Fundamentos da Ciência e Engenharia de Materiais. Rio de Janeiro: LTC.
KINGERY, W. D.; BOWEN, H. K.; UHLMANN, D. R. Introduction to Ceramics, John Wiley & Sons.
SEGAL, D. Chemical Synthesis of Advanced Ceramic Materials, New York: Cambridge University
Press.

Bibliografia Complementar

REZENDE, S. M. Materiais e Dispositivos Eletrônicos, São Paulo: Ed. Livraria da Física.
QUIMBY, R. S. Photonics and Lasers: An Introduction, New Jersey: John Wiley & Sons. Disponível
em http://samples.sainsburysebooks.co.uk/9780471791584_sample_378844.pdf, Acesso em
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28/07/2014.
CULLITY, B. D.; GRAHAM, C.D. Introduction to Magnetic Materials, New Jersey: John Wiley &
Sons.
PERKOWITZ, S. Optical Characterization of Semiconductors: infrared, Raman, and
photoluminescence spectroscopy, Academic Press.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Instrumentação Biomédica
Código: IFI0257
Unidade: IF
CHT: 64h
Natureza: Optativa

Ementa

Conceitos básicos de instrumentação biomédica. Sensores biomédicos. Noções de
biopotenciais. Eletrodos de biopotencial. Tópicos de eletrônica analógica e digital. Construção de
um sistema para medidas de biopotenciais. Conversão analógico-digital. Introdução à
programação em LabView. Noções de equipamentos Médico-hospitalares.

Programa

1. CONCEITOS BÁSICOS DE INSTRUMENTAÇÃO BIOMÉDICA:
1.1. O que é engenharia biomédica;
1.2. Áreas de engenharia biomédica;
1.3. O que é instrumentação biomédica;
1.4. Evolução das técnicas biomédicas;
1.5. Equipamentos médico-hospitalares.
2. TEORIAS BÁSICAS DE MEDIÇÃO:
2.1. Revisão da teoria de erros;
2.2. Classificação dos tipos de erros;
2.3. Análise estatística do erro;
2.4. Classificação dos tipos de erros;
2.5. Mensurados de interesse médico;
2.6. Classificação de transdutores:
2.6.1 Segundo o efeito físico empregado, a quantidade física medida e a fonte de energia;
2.7. Medidas e transdução;
2.8. Metodologias de medidas;
2.9. Definição de grandeza;
2.10. Dimensão e unidade;
2.11. Unidades fundamentais e derivadas;
2.12. Sistema de unidades;
2.13. Sistema de medida analógico e digital.
3. TERMINOLOGIA DE SENSORES:
3.1. Classificação de transdutores segundo o desempenho:
3.1.1. Estático e Dinâmico;
3.2. Calibração estática;
3.3. Sensibilidade;
3.4. Faixa de operação (Range);
3.5. Precisão;
3.6. Resolução;
3.7. Exatidão;
3.8. Offset;
3.9. Linearidade;
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3.10. Histerese;
3.11. Tempo de resposta;
3.12. Saturação, rompimento e zona morta;
3.13. Linearidade dinâmica.
4. PRINCÍPIOS BÁSICOS DE SENSORES E TRANSDUTORES BIOMÉDICOS:
4.1. Princípios de transdução de sensores resistivos, indutivos, capacitivos e piezoelétricos;
4.2. Sensores de deslocamento e deformação;
4.3. Sensores de força, pressão e fluxo;
4.4. Sensores de velocidade e de aceleração;
4.5. Sensores de temperatura;
4.6. Ponte de Wheatstone características e aplicações na engenharia biomédica.
5. ORIGEM DE BIOPOTENCIAIS:
5.1. Bioeletricidade;
5.2. Estimulação neuromuscular;
5.3. Potenciais de repouso;
5.4. Potenciais de ação;
5.5. Condução do impulso nervoso;
5.6. Junção neuromuscular;
5.7. Condução do potencial de ação;
5.8. Circuito equivalente de uma célula cilíndrica mielinizada e não mielinizada;
5.9 Biopotenciais superficiais: Formação dos sinais de eletromiografia (EMG), eletrocardiografia
(ECG), eletroencefalografia (EEG).
6. ELETRODOS BIOPOTENCIAS:
6.1. Eletrodos e sensores usados para detectar biopotenciais;
6.2. Interface: Eletrodo – Eletrólito;
6.3. Potencial de meia célula;
6.4. Eletrodos de Ag/AgCl (Prata/Cloreto de Prata);
6.5. Modelos de circuitos equivalentes de bioeletrodos;
6.6. Potencial relativo de meio-célula;
6.7. Composição das camadas de pele;
6.8. Modelo elétrico das camadas de pele;
6.9. Comportamento dos eletrodos e modelos de circuitos;
6.10. Interface pele-eletrodo;
6.11. Artefatos de movimento;
6.12. Macroeletrodos de superfície, macroeletrodos internos e microeletrodos;
6.13. Eletrodos de superfície do corpo comumente usados:
6.13.1 Eletrodos de placas de metal;
6.13.2. Eletrodos de sucção;
6.13.3. Eletrodos flutuantes;
6.13.4. Eletrodos flexíveis;
7. AMPLIFICADORES BIOPOTENCIAS:
7.1. Amplificador operacional (Op-amp);
7.2. Parâmetros importantes;
7.3. Configurações de amplificadores: Op-Amp inversor, Op-Amp não-inversor, não-inversor de
ganho unitário, amplificador diferencial, comparador, circuitos de múltipla entradas;
7.4. Aplicações do amplificador operacional: Amplificador de sonda de pH, amplificador
instrumentação (AI), diferenciador, integrador, filtros ativos passa alta, filtros ativos passa baixa.

SEGUNDA PARTE: AULAS PRÁTICAS
8. NOÇÕES PRÁTICAS DE ELETRÔNICA ANALÓGICA:
8.1. Leitura de resistores, capacitores e indutores;
8.2. Dispositivos semicondutores: Diodos e diodo Zener; circuitos básicos com diodos,
acopladores ópticos;
8.3. Transistor bipolar: modo de operação, configurações e polarização; circuitos básicos com
transistores;
8.4. Impedância de entrada e saída; filtros analógicos passivos e ativos;
8.5. Amplificadores operacionais e aplicações;
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8.6. Condicionadores de sinais (circuito ponte, métodos de excitação, interferências);
8.7. Segurança elétrica e circuitos de isolamento; redução de interferências e boas práticas para
redução de ruído;
8.8. Calibração de uma célula de carga (strain gauge).
9. NOÇÕES PRÁTICAS DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA E INSTRUMENTAÇÃO VIRTUAL:
9.1. Uso de multímetros, geradores de funções, osciloscópio digital;
9.2. Demonstração de circuitos elétricos e instrumentos de medida em ambiente virtual;
9.3. Noções de aquisição, conversão analógico-digital, processamento e apresentação de dados
empregando linguagem virtual.
10. CIRCUITO INSTRUMENTAÇÃO:
10.1. Montagem;
10.2. Caracterização;
10.3. Projeto de um eletrocardiograma.

Bibliografia Básica

WEBSTER, J. G. Medical Instrumentation: Application and Design, 4 a ed., John Wiley & Sons,
2009.
CARR, J. J.; BROWN, J. M. Introduction to Biomedical Equipment Technology, 4 a ed., Prentice
Hall, 2000.
ENDERLE, J.D. Bioinstrumentation, Morgan & Claypool Publishers, 2006.

Bibliografia Complementar

JAMAL, R.; PICHLIK, H. LabView applications and solutions, Upper Saddle River: Prentice Hall,
1998.
BLACKBURN, J. A. Modern instrumentation for scientists and engineers, New York: Springer,
2001.
ENDERLE, J. D.; BRONZINO, J. D.; BLANCHARD, S. M. Introduction to biomedical engineering, 3ª
ed., Amsterdam: Elsevier Academic, 2012.
DEVASAHAYAM, S. R. Signals and systems in biomedical engineering signal processing and
physiological systems modeling, New York: Kluwer Academic/Plenum Publishers, 2000.
BRUCE, E. N. Biomedical signal processing and signal modeling, New York: Wiley, 2001.
DIEFENDERFER, A. J.; HOLTON, B. E. Principles of electronic instrumentation, 3ª ed.,
Philadelphia: Sauders College, 1994.
NORTHROP, R. B. Signals and systems analysis in biomedical engineering, Boca Raton: CRC
Press, 2003.
BAURA, G. D. System theory and practical applications of biomedical signals, Piscataway: Wiley
Interscience, 2002.
BRONZINO, J. D. The biomedical engineering handbook, Boca Raton: CRC-IEEE, 1995.
OPPENHEIM, A. V.; WILLSKY, A. S. Sinais e Sistemas, 2a ed., Pearson, 2010.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Evolução das Ideias da Física
Código: IFI0241
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

A ciência e as teorias físicas na antiguidade. A revolução científica nos séculos XVI e XVII. O
nascimento de uma nova Física. A Física nos séculos XVIII e XIX. A consolidação da Física
Clássica. A Física e
as revoluções tecnológicas. As origens da Física Moderna. Estrutura atômica da matéria e suas
bases químicas. Natureza ondulatória da luz. Estrutura corpuscular da luz. Estrutura subatômica da
matéria. Mecânica matricial e mecânica ondulatória.

Programa

1. Introdução
1.1. Discussão de aspectos históricos e filosóficos
1.2. Noção de ruptura epistemológica em Gaston Bachelard
2. A Ciência Antiga
2.1. Os primórdios da Física na antiga Grécia e Idade Média
2.2. A física de Aristóteles e o modelo astronômico de Ptolomeu
2.3. Revolução Copernicana: soluções de Copérnico para os problemas da rotação e da
translação da Terra.
2.4. Contribuições de Tycho Brahe, Johannes Kepler e Galileu Galilei.
3. A Revolução Científica da Física Clássica
3.1. A contribuição de René Descartes para a Revolução Científica.
3.2. O empirismo de Roger Bacon e o indutivismo de Francis Bacon.
3.3. Crise na Física de Aristóteles, base da Astronomia de Ptolomeu.
3.4. Contribuições e influências de Isaac Newton para a Revolução Científica.
3.5. Newton e Leibinitz, a História do Cálculo Diferencial e Integral.
3.6. O Positivismo de Auguste Comte.
4. O Paradigma da Física Clássica
4.1. Problemas que constituíram a História da Óptica:
4.1.1. Modelo corpuscular x ondulatório
4.1.2. Onda longitudinal x transversal
4.1.3. Onda mecânica x onda eletromagnética
4.1.4. Efeito fotoelétrico e o modelo da dualidade onda‐particula
4.1.5. As contribuições de Young, Fresnel e Fizeau para o modelo ondulatório.
4.1.6. O Éter, a teoria eletromagnética de Maxwell e a contribuição de Hertz para o modelo de
onda eletromagnética.
4.1.7. Efeito fotoelétrico e o modelo da dualidade onda‐partícula.
4.2. O modelo de "calórico" para o Calor.
4.2.1. Crise no modelo de "calórico" para o Calor;
4.2.2. Revolução Industrial;
4.2.3. Máquinas Térmicas;
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4.2.4. Primeira e Segunda Leis da Termodinâmica;
4.3. Crise no modelo de "fluído" para a Eletricidade e o Magnetismo.
4.3.1. Nascimento do conceito de Campo;
4.3.2. Unificação da Óptica, Eletricidade e Magnetismo ‐ Equações de Maxwell;
5. A Revolução Científica da Física Moderna
5.1. "Crise" na Física Clássica: prenúncio de uma nova "Revolução Científica
5.2. Evolução do Modelo Atômico: o átomo de Bohr
5.2.1. História da Mecânica Quântica;
5.2.2. A catástrofe do ultravioleta e a solução de Plank para a interação da radiação com a
matéria;
5.3. O modelo de "Pacote de Ondas" para o comportamento ondulatório do elétron
5.4. As “estranhezas” da Mecânica Quântica
5.4.1. Primeira "estranheza" o Princípio da Incerteza
5.4.2. Segunda "estranheza": Princípio da Complementaridade
5.4.3. Terceira "estranheza": Princípio de Superposição
5.4.4. Interpretação de Bohr para a equação de Shroedinger
5.4.5. Interferômetro de Mach‐Zehnder
5.4.6. Colapso da Função de Onda
5.4.7. O problema da Medição
5.4.8. O Gato de Schroedinger
5.4.9 Quarta "estranheza" da Mecânica Quântica: Emaranhamento
5.4.10. O paradoxo EPR
5.4.11. Desigualdades de Bell e sua evidência experimental
5.5. As "estranhezas da Teoria da Relatividade Restrita:
5.5.1. Dilatação do tempo, contração do espaço, aumento na medida da massa e da energia;
5.5.2. Energia de Repouso: E=mc²;

Bibliografia Básica

EINSTEIN, A.; INFELD, L. A Evolução da Física. Rio de Janeiro: Zahar.
BURTT, E. A. As Bases Metafísicas da Ciência Moderna. Brasília: UnB.
COHEN, I. B. O Nascimento de Uma Nova Física. São Paulo: Edart.
KOYRÉ, A. Estudos de História do Pensamento Científico. Brasília: UnB.

Bibliografia Complementar

HEMPEL, C. G. Filosofia da Ciência Natural. Rio de Janeiro: Zahar.
SEGRÉ, E. Dos Raios-X aos Quarks. Brasília: Editora UnB.
AMALDI, U. Imagens da Física: as Ideias e as Experiências do Pendulo aos Quarks. São Paulo:
Scipione.
HEISENBERG, W. The Physical Principles of the Quantum Theory. New York: Dover.
SALVETTI, A. R. A História da Luz. Campo Grande: Editora UFMS.
CRUZ, F. F. S. Faraday e Maxwell: Luz Sobre os Campos. São Paulo: Odysseus.
BIEZUNSKI, M. História da Física Moderna. Instituto Piaget.
MARTIN, J. B. A História do Átomo: De Demócrito aos Quarks. Rio de Janeiro: Ciência Moderna.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Atômica e Molecular
Código: IFI0057
Unidade: IF
CHT: 64h
Natureza: Optativa

Ementa

Átomos de um elétron. Átomos de muitos elétrons. Moléculas e ligação química. Espectroscopia
molecular.

Bibliografia Básica

KARPLUS, M., PORTER, R. N. Atoms and Molecules. Menlo Park: Benjamin Cummings.
LEVINE, I. N. Quantum Chemistry. Englewood Cliffs: Prentice Hall.
ATKINS, P. W., FRIEDMAN, R. S. Molecular Quantum Mechanics. Oxford: Oxford University.
DEMTRÖDER, W. Atoms, Molecules and Photons. New York: Springer.

Bibliografia Complementar

ATKINS, P. W.; PAULA, J. Físico-Química, vol. 2. Rio de Janeiro: LTC.
ATKINS, P. W. Physical Chemistry. Oxford: Oxford University.
LEVINE, I. N. Molecular Spectroscopy. New York: Wiley.
MCHALE, J. L. Molecular Spectroscopy. Upper Saddle River: Prentice Hall.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física das Radiações
Código: IFI0225
Unidade: IF
CHT: 64h
Natureza: Optativa

Ementa

Interação de partículas carregadas com a matéria; Produção e qualidade de raios X; Interação de
raios X e gama com a matéria: Espalhamento elástico e inelástico; efeito fotoelétrico e produção
de pares; Absorção de radiação: coeficientes de atenuação, de transferência e absorção de
energia; Interação de nêutrons com a matéria; Conceitos de energia transferida e deposita e sua
relação com grandezas dosimétricas; Aplicações médicas e efeitos biológicos da radiação
eletromagnética não-ionizante; Processos de desexcitação atômica e nuclear e desintegração
radiativa.

Programa

1. INTERAÇÃO DE PARTÍCULAS CARREGADAS COM A MATÉRIA:
1.1. Aspectos gerais de transferência de energia de partículas carregadas para o meio incidente
1.2. Aspectos gerais do poder de freamento
1.3. Poder de freamento para partículas carregadas pesadas
1.4. Poder de freamento para partículas carregadas leves
1.5. Rendimento de radiação
1.6. Alcance das partículas carregadas no meio incidente
2. PRODUÇÃO E QUALIDADE DE RAIOS X:
2.1. Aspectos gerais da produção de raios X
2.2. Raios X característicos, rendimento de fluorescência e o efeito Auger
2.3. Raios X de freamento
2.4. Espectro de raios X
2.5. Qualidade e quantidade de um feixe de raios X
3. INTERAÇÃO DE FÓTONS COM A MATÉRIA:
3.1. Aspectos gerais da interação de fótons com meios absorvedores
3.2. Espalhamento Thomson
3.3. Efeito Compton
3.4. Espalhamento Rayleigh
3.5. Efeito fotoelétrico
3.6. Produção de par
3.7. Reações fotonucleares
4. TRANSFERÊNCIA E ABSORÇÃO DE ENERGIA DE FÓTONS PARA A MATÉRIA:
4.1. Coeficiente de atenuação macroscópico
4.2. Transferência de energia dos fótons para partículas carregadas no absorvedor
4.3. Absorção de energia
4.4. Coeficientes de transferência e absorção de energia para compostos e misturas
5. DECAIMENTO RADIOATIVO:
5.1. Aspectos gerais da radioatividade
5.2. Decaimento de um núcleo radioativo num núcleo estável
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5.3. Séries radioativas: relação PFN e tempo característico
5.4. Equilíbrio radioativo
5.5. Equações de Bateman
5.6. Mistura de dois ou mais radionuclídeos independentes numa amostra
5.7. Frações parciais de decaimento
6. MODOS DO DECAIMENTO RADIOATIVO:
6.1. Decaimento alfa
6.2. Decaimento beta (mais e menos)
6.3. Captura eletrônica
6.4. Decaimento gama
6.5. Conversão interna
6.6. Fissão espontânea, emissão de prótons e nêutrons
6.7. A carta de nuclídeos
7. INTERAÇÃO DE NÊUTRONS COM A MATÉRIA:
7.1. Aspectos gerais da interação de nêutrons com absorvedores
7.2. Processos de interação de nêutrons com o absorvedor
7.3. Aplicações de nêutrons em medicina
7.4. Produção de feixes de nêutrons
7.5. Radiografia com nêutrons

Bibliografia Básica

PODGORSAK, E. B. Radiation Physics for Medical Physicists. Springer.
OKUNO, E.; YOSHIMURA, E. M. Física das Radiações.Oficina de Textos.
ATTIX, F. H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry. New York: Wiley.

Bibliografia Complementar

HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. New York: Wiley.
BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M. The Essential
Physics of Medical Imaging. Lippincott Willians & Wilkins.
JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The Physics of Radiology. Charles C. Thomas.
EVANS, R. D. The Atomic Nucleus. McGraw Hill.
KNOLL, G. F. Radiation Detection and Measurement. New York: Wiley.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118229 e o código CRC 893076D6.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Ciência dos Materiais
Código: IFI0256
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Tipos de materiais. Materiais para engenharia. Ligação química em sólidos. Estrutura cristalina.
Diagramas de fase binários e ternários. Nucleação e cinética de transformação de fases.
Processos de fabricação e propriedades de materiais.

Programa

1. TIPOS DE MATERIAIS
1.1. Metais
1.2. Cerâmicas e vidros
1.3. Polímeros
1.4. Compósitos
1.5. Semicondutores
2. MATERIAIS PARA ENGENHARIA
2.1. Engenharia e ciência dos materiais
2.2. Da estrutura às propriedades
2.3. Processamento de materiais
2.4. Seleção de materiais
3. LIGAÇÃO QUÍMICA EM SÓLIDOS
3.1. Estrutura atômica
3.2. A ligação iônica
3.2.1. Número de coordenação
3.3. A ligação covalente
3.4. A ligação metálica
3.5. A ligação secundária ou van der Waals
3.6. Materiais – a classificação das ligações
4. ESTRUTURA CRISTALINA
4.1. Sete sistemas e 14 redes
4.2. Estruturas metálicas
4.3. Estruturas cerâmicas
4.4. Estruturas poliméricas
4.5. Estruturas semicondutoras
4.6. Posições na rede, direções e planos
4.7. Difração de raios X
4.8. Defeitos do cristal e estrutura não cristalina
4.9. Difusão
5. DIAGRAMAS DE FASE BINÁRIOS E TERNÁRIOS
5.1. A regra das fases
5.2. O diagrama de fases
5.2.1. Solução sólida completa
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5.2.2. Diagrama eutético sem solução sólida
5.2.3. Diagrama eutético com solução sólida limitada
5.2.4. Diagrama eutetóide
5.2.5. Diagrama peritético
5.2.6. Diagramas binários gerais
5.3. Regra da alavanca
5.4. Desenvolvimento de microestruturas durante o resfriamento lento
5.5. Diagramas ternários gerais
6. NUCLEAÇÃO E CINÉTICA DE TRANSFORMAÇÃO DE FASES
6.1. Nucleação
6.2. Tempo – a terceira dimensão
6.3. O diagrama TTT
6.3.1. Transformações difusionais
6.3.2. Transformações sem difusão
6.3.3. Tratamentos térmicos
6.4. Endurecibilidade
6.5. Endurecimento por precipitação
6.6. Recozimento
6.6.1. Trabalho a frio
6.6.2. Recuperação
6.6.3. Recristalização
6.6.4. Crescimento de grão
6.7. A cinética de transformações de fase para não-metais
7. PROCESSOS DE FABRICAÇÃO E PROPRIEDADES DE MATERIAIS.
7.1. Propriedades elétricas
7.2. Propriedades ópticas
7.3. Propriedades térmicas
7.4. Propriedades magnéticas
7.5. Propriedades dos materiais semicondutores
7.6. Síntese, fabricação e processamento de materiais
7.7. Corrosão e degradação dos materiais

Bibliografia Básica

CALLISTER, W. D. Fundamentos da ciência e engenharia de materiais: uma abordagem
integrada, 2ª ed., Rio de Janeiro: LTC, 2006.
SHACKELFORD, J. F. Ciência dos materiais, 6a ed., São Paulo: Prentice Hall.
VAN VLACK, L. H. Princípios de ciência e tecnologia dos materiais, Rio de Janeiro: Campus.
ASKELAND, D. R. The science and engineering of materials, 3 a ed., Boston: PWS, 1994.

Bibliografia Complementar

CALLISTER, W. D. Ciência e Engenharia de Materiais: Uma Introdução, Rio de Janeiro: LTC.
VAN VLACK, L. H. Princípios de ciência dos materiais, São Paulo: E. Blucher, 1970.
CALLISTER, E. D. Materials science and engineering: an introduction, New York: J. Wiley.
ASKELAND, D. R. The science and engineering of materials, 3 a ed., London: Chapman & Hall,
1996.
ASKELAND, D. R.; PHULE, P. P. Ciência e Engenharia dos Materiais, Cengage Learning, 2008.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
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verificador 4118230 e o código CRC 59F900FA.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118230
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física do Estado Sólido I
Código: IFI0064
Unidade: IF
CHT: 64h
Natureza: Específico Obrigatório

Ementa

Estrutura cristalina. Ligações químicas. Dinâmica de rede. Teoria de bandas. Modelos de
condução Eletrônica.

Programa

1. ESTRUTURA CRISTALINA
1.1. Redes cristalinas e vetores primitivos
1.2. Operações de simetria
1.3. Redes de Bravais
1.4. Rede recíproca
1.5. Difração em cristais
2. LIGAÇÕES QUÍMICAS
2.1. Cristais dos Gases Inertes
2.2. Cristais Iônicos
2.3. Cristais Covalentes
2.4. Cristais Metálicos
2.5. Cristais com Ligação de Hidrogênio
3. DINÂMICA DE REDES CRISTALINAS
3.1. Ondas elásticas
3.2. Vibração em uma rede monoatômica
3.3. Vibração em uma rede monoatômica com uma base
3.4. Fônons
3.5. Capacidade térmica da rede
3.6. Condução térmica
4. ELÉTRONS EM METAIS
4.1. Teoria clássica de elétrons livres
4.2. Teoria quântica de elétrons livres
4.3.Teoria de banda de sólidos
4.4. Elétrons fortemente Ligados

Bibliografia Básica

KITTEL, C. Introdução à Física do Estado Sólido. Rio de Janeiro: LTC.
ASHCROFT, N. W.; MERMIN, N. D. Solid State Physics. Philadelphia: Saunders College.
OLIVEIRA, I. S.; DE JESUS, V. L. B. Introdução à Física do Estado Sólido. São Paulo: Livraria da
Física.
CHRISTMAN, J. R. Fundamentals of Solid State Physics. New York: Wiley.

Bibliografia Complementar
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LEITE, R. C. C.; DE CASTRO, A. R. B. Física do Estado Sólido. São Paulo: Edgard Blücher.
HARRISON, W. A. Solid State Theory. New York: Dover.
HARRISON, W. A. Electronic Structure and the Properties of Solids. New York: Dover.
ZIMAN, J. M. Principles of the Theory of Solids. Cambridge: Cambridge.
ROSENBERG, H. M. The Solid State. New York: Oxford.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118231 e o código CRC AAB074FB.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118231
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física do Estado Sólido II
Código: IFI0065
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Específico Obrigatório
Unidade: IF

Ementa

Materiais semicondutores. Propriedades magnéticas de sólidos. Processos ópticos.
Supercondutividade.

Programa

1. SEMICONDUTORES
1.1.Teoria semiclássica da dinâmica de portadores
1.2. Elementos e ligas semicondutoras
1.3. Estrutura de bandas
1.4. Ressonância ciclotrônica
1.5. Estatística de portadores em equilíbrio térmico
1.6. Éxcitons e impurezas. Heteroestruturas
2. DIAMAGNETISMO E PARAMAGNETISMO
2.1. Susceptibilidade atômica
2.2. Diamagnetismo
2.3. Regras de Hund
2.4. Paramagnetismo
2.5. Lei de Curie
2.6. Paramagnetismo de Pauli
3. FERROMAGNETISMO
3.1. Magnetização espontânea
3.2. Campo de Weiss
3.3. Sistema de dois elétrons
3.4. Interação de troca e campo médio
3.5. Antiferromagnetismo e ferromagnetismo
3.6. Domínios
4. PROCESSOS ÓPTICOS
4.1. Propriedades dielétricas dos materiais
4.2. Função dielétrica
4.3. Relação de Kramers-Kroning
4.4. Absorção e refletância
5. SUPERCONDUTIVIDADE
5.1. História da supercondutividade
5.2. Condutividade e Diamagnetismo perfeitos
5.3. Supercondutores tipo I e tipo II
5.4. Equação de London

Bibliografia Básica
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KITTEL, C. Introdução à Física do Estado Sólido. Rio de Janeiro: LTC.
ASHCROFT, N. W.; MERMIN, N. D. Solid State Physics. Philadelphia: Saunders College.
OLIVEIRA, I. S.; DE JESUS, V. L. B. Introdução à Física do Estado Sólido. São Paulo: Livraria da
Física.
CHRISTMAN, J. R. Fundamentals of Solid State Physics. New York: Wiley.

Bibliografia Complementar

LEITE, R. C. C.; DE CASTRO, A. R. B. Física do Estado Sólido. São Paulo: Edgard Blücher.
HARRISON, W. A. Solid State Theory. New York: Dover.
HARRISON, W. A. Electronic Structure and the Properties of Solids. New York: Dover.
ZIMAN, J. M. Principles of the Theory of Solids. Cambridge: Cambridge.
ROSENBERG, H. M. The Solid State. New York: Oxford.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118232 e o código CRC DC27E0C7.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118232
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Língua Brasileira de Sinais – LIBRAS
Código: FAL0214
Carga Horária Total: 64h
Núcleo: Específico Obrigatório
Unidade: FE

Ementa

Introdução às práticas de compreensão e produção em LIBRAS por meio do uso de estruturas e
funções comunicativas elementares. Concepções sobre a Língua de Sinais. O surdo e a
sociedade.

Programa

1. Organização social e cultural referente aos surdos
2. Desmistificar algumas concepções sobre as línguas de sinais
3. Lei da LIBRAS n° 10.436/02
4. Visão geral dos aspectos linguísticos da LIBRAS
5. Introdução da compreensão e produção em LIBRAS
5.1. Alfabeto manual
5.2. Apresentação e cumprimentos
5.3. Vocabulário relativo aos números, dia da semana, meses do ano
5.4. Pronomes
5.5. Família
5.6. Vocabulário de verbos, substantivos e adjetivos e advérbios

Bibliografia Básica

BRITO, L. F. Por uma Gramática de Língua de Sinais, Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1995.
FELIPE, T.; MONTEIRO, M. S. Libras em contexto, Curso Básico. Brasília: Ministério da Educação
e do Desporto/Secretaria de Educação Especial, 2001.
GÓES, M. C. R. de. Linguagem, surdez e educação, Campinas, SP: Editora Autores Associados,
1999.
PIMENTA, N.; QUADROS, R. M. Curso de Libras 1 – Iniciante, 3. ed. rev. e ampl. Porto Alegre:
Editora Pallotti, 2008.

Bibliografia Complementar

BRASIL. Ministério da Educação. Secretaria de Educação Especial. Ensino de Língua Portuguesa
para Surdos: Caminhos para a Prática Pedagógica, v. 1. Brasília – DF: MEC/SEESP; 2002.
CAPOVILLA, F. C., RAPHAEL, W. D. Dicionário Enciclopédico Ilustrado Trilíngue da Língua de
Sinais Brasileira, v. 1 e 2. São Paulo: Editora USP, 2001.
CAPOVILLA, F. C.; RAPHAEL, W. D. (Ed.). Enciclopédia da Língua de Sinais Brasileira, v. 1 e 2.
São Paulo:Editora USP, 2004.
GESSER, A. Libras? Que língua é essa? Crenças e preconceitos em torno da língua de sinais e
da realidade surda, São Paulo: Parábola, 2009.
QUADROS, R. M. de. Educação de surdos: a aquisição da linguagem, Porto Alegre: Artes
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Médicas, 1997.
QUADROS, R. M. de; KARNOPP, L. Língua de Sinais Brasileira: estudos lingüísticos, Artmed:
Porto Alegre, 2004.
SACKS, O. Vendo vozes: uma viagem ao mundo dos surdos, Trad.: L. Motta. São Paulo: Editora
Cia das Letras, 1999.
SASSAKI, R. K. Inclusão: construindo uma sociedade para todos, Rio de Janeiro: WVA, 1997.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118233 e o código CRC 1DB0A0EB.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118233
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Mecânica Clássica II
Código: IFI0167
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Formulação lagrangiana da mecânica. Pequenas oscilações. Cinemática e dinâmica de corpos
rígidos. Formulação hamiltoniana da mecânica. Transformações canônicas. Teoria de Hamilton-
Jacobi.

Programa

1. FORMALISMO LAGRANGIANO
1.1 Deficiências do formalismo newtoniano: vínculos holônomos e não holônomos
1.2 Princípio dos Trabalhos Virtuais e Princípio de D’Alembert
1.3 Coordenadas generalizadas e Equações de Lagrange
1.4 Potenciais generalizados e função dissipação
1.5 Rudimentos do cálculo das variações e princípio de Hamilton
1.6 Princípio de Hamilton no caso não holônomo
1.7 Propriedades de simetria e leis de conservação
2. FORMALISMO HAMILTONIANO
2.1 Equações canônicas de Hamilton
2.2 Coordenadas cíclicas e leis de conservação
2.3 Teorema do Virial
2.4 O tempo como variável canônica
2.5 Forma variacional das equações de Hamilton
2.6 Princípio de Maupertius
2.7 Dinâmica relativística na forma lagrangiana e hamiltoniana
3. TRANSFORMAÇÕES CANÔNICAS E EQUAÇÃO DE DE HAMILTON-JACOBI
3.1 Transformações canônicas e funções geradoras
3.2 Canonicidade e parênteses de Lagrange
3.3 Notação simplética
3.4 Transformações canônicas infinitesimais
3.5 Parênteses de Poisson do momento angular
3.6 Teoremas de Liouville e Poincaré
3.7 Equação de Hamilton-Jacobi
3.8 Ação como função das coordenadas
3.9 Variáveis de ação e ângulo
3.10 Invariantes adiabático
4. CINEMÁTICA E DINÂMICA DE CORPOS RÍGIDOS
4.1 Transformações ortogonais e deslocamentos possíveis de um corpo rígido
4.2 Ângulos de Euler, rotações infinitesimais e velocidade angular
4.3 Grupo de rotações e geradores infinitesimais
4.4 Dinâmica em referenciais não Inerciais
4.5 Momento angular, tensor de Inércia e diagonalização do tensor de inércia
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4.6 Equações de Euler e movimento de um peão simétrico
4.7 Coordenadas normais
5. PEQUENAS OSCILAÇÕES
5.1 Caso unidimensional
5.2 Movimentos estacionários
5.3 Caso geral
5.4 Modos normais de vibração
5.5 Oscilador harmônico acoplado
5.6 Acoplamento fraco
5.7 Coordenadas normais
5.8 Vibrações moleculares

Bibliografia Básica

CHOW, T. L. Classical Mechanics. New York: Wiley.
MARION, J. B.; THORNTON, S. T. Classical Dynamics of Particles and Systems. Fort worth:
Saunders College.
GOLDSTEIN, H. Classical Mechanics. Addison-Wesley.
LEMOS, N. A. Mecânica Analítica. São Paulo: Livraria da Física.

Bibliografia Complementar

BARCELOS NETO, J. Mecânica Newtoniana, Lagrangiana & Hamiltoniana. São Paulo: Livraria da
Física.
LANCZOS, C. The Variational Principles of Mechanics. New York: Dover.
SYMON, K. R. Mecânica. Rio de Janeiro: Campus.
GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer.
WATARI, K. Mecânica Clássica, v. 1 e 2. São Paulo: Livraria da Física.
ARYA, A. P. Introduction to Classical Mechanics. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118234 e o código CRC C3D8A638.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118234
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Mecânica Quântica II
Código: IFI0177
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Adição de momento angular. Métodos de aproximação e aplicações. Estrutura fina e hiperfina do
átomo de hidrogênio. Teoria de perturbação dependente do tempo e aplicações. Espalhamento.

Programa

1. PARTÍCULA CARREGADA NA PRESENÇA DE UM CAMPO MAGNÉTICO
1.1 Teorias clássica e quântica
1.2 Movimento em um campo magnético estático - níveis de Landau
1.3 Efeito Aharonov-Bohm
1.4 Paramagnetismo, diamagnetismo e efeito Zeeman
2. O SPIN DO ELÉTRON
2.1 Evidências experimentais: estrutura fina das linhas espectrais e o Efeito Zeeman anômalo
2.2 Existência de um momento angular semi-inteiro
2.3 Descrição quântica: postulados da teoria de Pauli
2.4 Propriedades Especiais de um momento angular 1/2
2.5 Descrição não-relativística de uma partícula de spin 1/2
2.6 Observáveis e vetores de Estado: Espaço de Estado e Representação
2.7 Cálculo da probabilidade para uma medida física
3. ADIÇÃO DE MOMENTUM ANGULARAdição de Momentum Angular
3.1 Momento angular total na mecânica clássica
3.2 A importância do momento angular total na mecânica quântica
3.3 Adição de dois spins ½ e método elementar
3.4 Os autovalores de e seus graus de degenerescência
3.5 Diagonalização de S²
3.6 Resultados - Tripletos e singletos
4. ADIÇÃO DE DOIS MOMENTOS ANGULARES ARBITRÁRIOSAdição de dois momentos
angulares arbitrários: Método Geral
4.1 O espaço de estados do sistema
4.2 O momento angular total e Relações de comutação
4.3 Mudanças de bases
4.4 Autovalores de J e J² e seus graus de degenerescência
4.5 Autovetores comuns de J e J²
4.6 Caso especial de dois spin 1/2
4.7 Caso geral (J1 e J2 arbitrários)
4.8 Simetrias e Rotações
4.9 Coeficientes de Clebsch-Gordan
4.10 Operadores vetores: O teorema de Wigner-Eckart
5. Teoria de PERTUBAÇÃO ESTACIONÁRIAerturbação estacionária
5.1 Perturbação de um nível não degenerado
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5.2 Perturbação de um nível degenerado
5.3 Método variacional
5.4 Aplicações
6. ESTRUTURA FINA E HIPERFINA DO ÁTOMO DE HIDROGÊNIOEstrutura fina e hiperfina do
átomo de Hidrogênio
6.1 Os termos adicionais da hamiltoniana
6.2 A estrutura fina do nível (n=2)
6.3 A estrutura hiperfina do nível (n=1)
6.4 O efeito Zeeman da estrutura hiperfina do estado fundamental (n=1)
6.5 A hamiltoniana magnética hiperfina
6.6 Cálculo dos varlores médios da hamiltoniana de estrutura fina nos estados 1s, 2s e 2p
6.7 A estrutura hiperfina e o efeito Zeeman para múons e pósitrons
6.8 A influência do spin do elétron no efeito Zeeman da linha de ressonância do átomo de
hidrogênio
6.9 O efeito Stark para o átomo de hidrogênio
7. TEORIA DE PERTURBAÇÃO DEPENDENTE DO TEMPOTeoria de perturbação dependente
do tempo
7.1 Descrição do Método e formulação do problema
7.2 Soluções aproximadas da equação de Schrödinger
7.3 Caso especial de uma perturbação constante ou senoidal
7.4 Regra de Ouro de Fermi
7.5 Interação de um átomo com uma onda eletromagnética
7.6 Resposta linear e não-linear de um sistema de dois níveis submetidos a uma perturbação
senoidal periódica
7.7 Oscilações de um sistema entre dois estados discretos sobre os efeitos de uma perturbação
ressonante
7.8 Decaimento ressonante de um estado discreto acoplado a um contínuo de estados finais
8. ESPALHAMENTOEspalhamento
8.1 Importância do fenômeno de colisão e a definição da seção de choque de espalhamento
8.2 Espalhamento por um potencial central e método das ondas parciais
8.3 Estados estacionários de uma partícula livre
8.4 Estados estacionários com momento bem definido e ondas planas
8.5 Estados estacionários com momento angular bem definido e ondas esféricas livres
8.6 Interferência entre as ondas incidente e espalhadas
8.7 Ondas parciais
8.8 Equação radial e deslocamento de fase
8.9 Significado físico do deslocamento de fase
8.10 Expressão da seção de choque em termos dos deslocamentos de fase
8.11 Construção do estado estacionário espalhado a partir das ondas parciais
8.12 Cálculo da seção de choque
9. SISTEMAS DE PARTÍCULAS IDÊNTICASSistemas de Partículas Idênticas
9.1 Formulação do problema
9.2 Operadores de permutação
9.3 O postulado da simetrização
9.4 Átomos de muitos elétrons
9.5 Níveis de energia do átomo de Hélio
9.6 Propriedades físicas de um gás de elétrons

Bibliografia Básica

COHEN-TANNOUDJI, C.; DIU, B.; LALOË, F. Quantum Mechanics, vols. 1 e 2. New York: ACM.
GRIFFITHS, D. J. Introduction to Quantum Mechanics. New Jersey: Prentice-Hall.
ZETTILI, N. Quantum mechanics: concepts and applications, 2nd ed., Chichester: Wiley, 2009.
WOLNEY FILHO, W. Mecânica Quântica. Goiânia: Editora UFG.

Bibliografia Complementar
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MERZBACHER, E. Quantum Mechanics. New York: Wiley.
SCHIFF, L. I. Quantum Mechanics. New York: McGraw-Hill.
SHANKAR, R. Principles of Quantum Mechanics. New York: Plenum.
SCHWABL, F. Quantum Mechanics. New York: Springer.
TOWNSEND, J. S. A modern approach to quantun mechanics. New York: McGraw-Hill, 1992.
MCINTYRE, D. H. Quantum mechanics: a paradigms approach. Boston: Pearson, 2012.
MESSIAH, A. Quantum Mechanics. Mineola: Dover.
LIBOFF, R. L. Introductory Quantum Mechanics. San Francisco: Addison-Wesley.
BALLENTINE, L. E; MELISSINOS, A. C. Quantum mechanics: a modern development. Singapore:
World Scientific, 2003.
PERES, A. Quantum Theory: Concepts and Methods. Dordrecht: Kluwer.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Óptica Física
Código: IFI0261
Carga Horária Total: 64h
Natureza: Optativa
Unidade: IF

Ementa

Óptica geométrica. Ondas eletromagnéticas. Polarização. Interferência. Coerência. Difração.
Óptica de Fourier. Interação da luz com a matéria. Óptica de cristais. Guias de ondas. Óptica não
linear.

Programa

1. ÓPTICA GEOMÉTRICAÓptica geométrica
1.1 Noções básicas
2. ONDAS ELETROMAGNÉTICASOndas eletromagnéticas
2.1. Fenômenos ópticos elementares e a natureza da luz
2.2. Constantes elétricas e a velocidade da luz
2.3. Ondas planas harmônicas e velocidade de fase
2.4. Caminhos alternativos de representação de ondas harmônicas
2.5. Velocidade de grupo
2.6. Efeito Doppler
3. POLARIZAÇÃOPolarização
3.1. Fluxo de energia e vetor Poynting
3.2. Polarização linear
3.3. Polarizações circular e elíptica
3.4. Representação matricial da polarização e o cálculo de Jones
3.5. Reflexão e refração em uma interface
3.6. Amplitudes de ondas refletida e refratada. Equação de Fresnel
3.7. O ângulo de Brewster
3.8. Onda evanescente em reflexão total
3.9. Mudanças de fase em reflexão interna total
3.10. Matriz da reflexão
4. INTERFERÊNCIA E COERÊNCIAInterferência e Coerência
4.1. Princípio da superposição linear
4.2. Experimento de Young
4.3. Interferômetro de Michelson
4.4. Teoria da coerência parcial e visibilidade de franjas
4.5. Tempo e comprimento de coerência
4.6. Resolução espacial de uma onda finita. Coerência e largura de linha
4.7. Coerência espacial
4.8. Interferometria por intensidade
4.9. Espectroscopia com transformada de Fourier
4.10. Interferência com múltiplos feixes
4.11. Interferômetro de Fabry-Perot
4.12. Resolução do instrumento Fabry-Perot
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4.13. Teoria de filmes multicamadas
5. DIFRAÇÃODifração
5.1. Descrição geral da difração
5.2. Teoria fundamental
5.3. Difração de Fraunhofer e Fresnel
5.4. Padrões de difração de Fraunhofer
5.5. Padrões de difração de Fresnel
6. ÓPTICA DE FOURIERÓptica de Fourier
6.1. Aplicações da Ttansformada de Fourier à difração
6.2. Reconstrução da frente deonda por difração. Holografia
7. INTERAÇÃO DA LUZ COM A MATÉRIAInteração da luz com a matéria
7.1. Campos macroscópicos e equações de Maxwell
7.2. Equação geral da onda
7.3. Propagação da luz em dielétricos isotrópicos. Dispersão
7.4. Propagação da luz em meios condutores
7.5. Reflexão e refração na interface de um meio absorvedor
8. ÓPTICA DE CRISTAISÓptica de cristais
8.1. Propagação da luz em cristais
8.2. Dupla refração em uma interface
8.3. Atividade óptica
8.4. Rotação de Faraday em sólidos
8.5. Efeitos magneto-ópticos e eletro-ópticos
9. GUIAS DE ONDASGuias de ondas
9.1. Princípios
9.2. Aplicações
10. ÓPTICA NÃO LINEARÓptica não linear
10.1 Princípios
10.2. Aplicações

Bibliografia Básica

FOWLES, G. R. Introduction to Modern Optics, 2 a ed., Dover, 1989. Disponível em
<http://ebookily.org/pdf/introduction-to-modern-optics-dover-pdf>. Acesso em: 23 mar. 2014.
HECarga Horária Total, E.; ZAJAC, A. Optics, Addison-Wesley.
LIPSON, S.G.; LIPSON, H.; TANNHAUSER, D. S. Optical physics, Cambridge, UK: Cambridge
University, 1998.

Bibliografia Complementar

FREJLICH, J. Óptica, Oficina de Textos, 2011.
ZILIO, S. C. Óptica Moderna: Fundamentos e aplicações. IFSC/USP, 2005.
MEYER-ARENDT, J. R. Introduction to classical and modern optics, Englewood Cliffs, NJ: Prentice
Hall, 1995.
FREJLICH, J. Photorefractive materials: fundamental concepts, holographic recording and
materials
characterization, New Jersey: John Wiley & Sons, 2007.
KHOO, I.-C.; LAM, J. F.; SIMONI, F. Nonlinear optics and optical physics, Singapore: World
Scientific, 1994.
DANGOISSE, D.; HENNEQUIN, D.; ZEHNLÉ, V. Les Lasers, 2a ed., Paris: Dunod, 2004.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Ondas Eletromagnéticas
Código: IFI0236
Unidade: IF
CHT: 64h
Núcleo: Específico

Ementa
Indução eletromagnética. Lei de Ampère-Maxwell. Equações de Maxwell. Equação de
onda eletromagnética. Ondas eletromagnéticas no vácuo. Propagação de ondas
eletromagnéticas em meios lineares, homogêneos e isotrópicos. Reflexão e
transmissão entre dois meios.

Conteúdo Programático
1 - Introdução: Identidades vetoriais. Teoremas integrais: o teorema de Stokes e o
teorema da divergência. 
2 - As equações de Maxwell: Lei de Gauss, lei de Ampère, lei de Faraday. Equação da
continuidade. 
3 - As equações de Maxwell na forma diferencial. O termo adicionado por Maxwell na
lei de Ampère. A equação da onda elétrica e da onda magnética no vácuo. A equação
da onda eletromagnética para isolantes ideais. A equação da onda eletromagnética
para condutores. 
4 - Soluções da equação da onda: ondas planas e ondas esféricas. Onda plana
unidimensional. O método da separação de variáveis. Condições de contorno
determinadas pelas equações de Maxwell. Representação pictórica de uma onda
eletromagnética plana no vácuo ou em condutores perfeitos.
5 - Aplicações das soluções da equação da onda. Propagação de ondas
eletromagnéticas em meios lineares, homogêneos e isotrópicos. Reflexão e
transmissão entre dois meios. 
6 - Notação relativística: vetores covalriantes e contravariantes. Base coordenada e
base dual. Invariantes de Lorentz: o produto escalar. Covariância da equação da
onda: invariância por transformação de Lorentz.

Bibliografia Básica
1. REITZ, J.R.; MILFORD, F.J.; CHRISTY, R.W. Fundamentos da teoria eletromagnética,
2. Rio de Janeiro: Ed. Campus.
3. GRIFFITHS, David Jeffrey. Eletrodinâmica. São Paulo: Pearson Education do Brasil
4. SADIKU, Mathew N. O. Elementos de eletromagnetismo. Porto Alegre: Bookman.

Bibliografia Complementar
1. WANGSNESS, R. K. Electromagnetic Fields. New York: Wiley.
2. LORRAIN, P.; CORSON, D. R.; LORRAIN, F. Electromagnetic Fields and Waves. New
York: W. H. Freeman.
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3. SMYTHE, W. R. Static and Dynamic Electricity. New York: McGraw-Hill.
4. PANOFSKY, W. K. H.; PHILLIPS, M. Classical Electricity and Magnetism. Reading:
Addison-Wesley.
5. HEALD, M. A.; MARION, J. B. Classical Electromagnetic Radiation. Fort Worth:
Saunders College.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118238 e o código CRC EC67FE2A.

Referência: Processo nº 23070.059161/2023-86 SEI nº 4118238

Declaração IF 4118238         SEI 23070.059161/2023-86 / pg. 142

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Fundamentos da Teoria da Relatividade
Código: IFI0223
Unidade: Instituto de Física
CHT: 64 horas
Núcleo: Comum

Ementa
Antecedentes experimentais e postulados da teoria da Relatividade. Cinemática
relativística. Dinâmica relativística. Relatividade e eletromagnetismo.

Conteúdo Programático
1. Conceitos básicos de Computação
2. Noções de Lógica
2.1. Lógica de Programação
2.2. Algoritmo
3. Conceitos Básicos de Computação
4. Expressões
4.1. Estrutura Sequencial
5. Estruturas de Seleção e Repetição
6. Estruturas de Dados Homogêneas
6.1. Vetores e Matrizes
7. Modularização
7.1. Funções

Bibliografia Básica
RESNICK, R., Introduction to Special Relativity. New York: Wiley.
LORENTZ, H. A.; MINKOWSKI, H.; EINSTEIN, A. O Princípio da Relatividade. Lisboa:
Fundação Calouste Gulbenkian.
TAYLOR, E. F.; WHEELER, J. A. Spacetime Physics: Introduction to Special Relativity.
New York: W. H. Freeman.
SCHWARTZ, M. Principles of Electrodynamics. Tokyo: McGraw-Hill.

Bibliografia Complementar
RESNICK, R.; HALLIDAY D., Basic Concepts in Special Relativity. New York: Macmillan.
WOODHOUSE, N. M. J. Special Relativity. New York: Springer.
BOHM, D. The Special Theory of Relativity. New York: W. A. Benjamin.
GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer.
CALLAHAN, J. The Geometry of Spacetime: An Introduction to Special and General
Relativity. New York: Springer.
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Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Computação
Código: INF0111
Unidade: Instituto de Física
CHT: 64 horas
Núcleo: Comum

Ementa

Conceitos básicos: noções de lógica de programação; tipos primitivos; constantes e variáveis;
operadores; expressões. Comandos básicos: atribuição, estrada e saída; Estruturas de controle:
seleção e repetição. Estruturas de dados homogêneas: vetores e matrizes. Modularização.
Desenvolvimento de programas usando linguagem C.

Conteúdo Programático

1. Apresentação da disciplina.
2. Conceitos básicos de Computação.
3. Noções de Lógica, Lógica de Programação, Algoritmo.
4. Conceitos Básicos de Computação.
5. Expressões. Estrutura Sequencial.
6. Estruturas de Seleção e Repetição.
7. Estruturas de Dados Homogêneas (Vetores e Matrizes).
8. Modularização (Funções)

Bibliografia Básica

FORBELLONE, A. L. V.; EBERSPACHER, H. F. Lógica de Programação. Prentice Hall.
DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. Como Programar em C. LTC.
SCHILDT, H. C Completo e Total. São Paulo: Makron Books.

Bibliografia Complementar

ASCENCIO, A. F. G.; CAMPOS, E. A. V. Fundamentos da Programação de Computadores:
Algoritmos, Pascal, C/C++ e Java. Prentice Hall.
LOPES, A.; GARCIA, G. Introdução à Programação: 500 Algoritmos Resolvidos. Campus.
MANZANO, J. A. N. G.; OLIVEIRA, J. F. Algoritmos: Lógica para Desenvolvimento de
Programação de Computadores. São Paulo: Érica.
CORMEN, T. H. et al. Algoritmos: Teoria e Prática. Campus.
FARRER, H. et al. Algoritmos Estruturados. LTC.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Análise Real I
Código: IME0029
Unidade: Instituto de Matemática e Estátistica
CHT: 96 horas
Núcleo: Optativo

Ementa
Conjuntos enumeráveis e não enumeráveis; Números Reais; Sequências e Séries de
Números Reais; Noções Topológicas na Reta; Limite e Continuidade de funções.

Bibliografia Básica
ÁVILA, G. S. S. Introdução à Análise Matemática. São Paulo: Edgard Blücher.
FIGUEIREDO, D. G. D. Análise I. São Paulo: LTC.
LIMA, E. L. Análise Real (Coleção Matemática Universitária), vol. 1. Rio de Janeiro:
IMPA.

Bibliografia Complementar
BARTLE, R. G. The Elements of Real Analysis. New York: Wiley.
PUGH, C. Real Mathematical Analysis. New York: Springer-Verlag.
RUDIN, W. Princípios de Análise Matemática. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Análise Real II
Código: IME0030
Unidade: Instituto de Matemática e Estatística
CHT: 64 horas
Núcleo: Comum

Ementa
Derivadas e Aplicações; Integral de Riemann; Teorema Fundamental do Cálculo;
Fórmulas de Taylor; Integrais Impróprias; Sequências e Séries de Funções.

Bibliografia Básica
ÁVILA, G. S. S. Introdução à Análise Matemática. São Paulo: Edgard Blücher.
FIGUEIREDO, D. G. D. Análise I. São Paulo: LTC.
LIMA, E. L. Análise Real (Coleção Matemática Universitária), vol. 1. Rio de Janeiro:
IMPA.

Bibliografia Complementar
BARTLE, R. G. The Elements of Real Analysis. New York: Wiley.
PUGH, C. Real Mathematical Analysis. New York: Springer-Verlag.
RUDIN, W. Princípios de Análise Matemática. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 4118512 e o código CRC 15687FAD.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Biologia Celular
Código: ICB0540
Unidade: Instituto de Ciências Biológicas
CHT: 64 horas
Núcleo: Optativo

Ementa
Origem das células – procariotos e eucariotos. Membranas e suas especializações.
Citoesqueleto. Parede celular. Núcleo e nucléolo. Ribossomos, retículo
endoplasmático e síntese proteica. Aparelho de Golgi, lisossomos e peroxissomos.
Mitocôndrias. Cloroplastos. Mitose e Meiose. Ciclo Celular. Apoptose.

Conteúdo Programático
1. Apresentação da Disciplina
1.1. Células procarióticas e eucarióticas;
1.2. Bioenergética;
2. Introdução ao microscópio óptico e análise das células;
3. Composição química da matéria viva;
4. Membrana plasmática:
4.1. Estrutura e transporte de substâncias;
5. Citoesqueleto;
6. Núcleo:
6.1. Envoltório nuclear, cromatina e nucléolo;
7. Retículo endoplasmático:
7.1. Estrutura e função/ Síntese de proteínas;
8. Complexo de Golgi:
8.1. Secreção celular e Lisossomos;
9. Mitocôndrias e peroxissomos;
10. Cloroplastos;
11. Ciclo celular (mitose)
11.1. Fatores reguladores – apoptose;
12. Ciclo celular (Meiose).

Bibliografia Básica
COOPER, G. M.; HAUSMAN, R. E. A Célula: Uma Abordagem Molecular. Porto Alegre:
Artmed.
ALBERTS, B. et al. Fundamentos da Biologia Celular. Porto Alegre: Artmed.
JUNQUEIRA, L. C. U.; CARNEIRO, J. Biologia Celular e Molecular. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan.

Bibliografia Complementar
DE ROBERTIS, E. D. P.; DE ROBERTIS, E. M. F. Bases da Biologia Celular e Molecular.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan.
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ALBERTS, B. et al. Biologia Molecular da Célula. Porto Alegre: Artmed.
CARVALHO, H. F.; RECCO-PIMENTEL, S. A Célula. São Paulo: Manole.
NORMAN, R. I.; LODWICK, D. Biologia Celular. Rio de Janeiro: Elsevier.
JUNQUEIRA, L. C. U. Biologia Estrutural dos Tecidos: Histologia. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretário, em 11/10/2023, às 11:30, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Física Matemática III
Código: IFI0226
Unidade: Instituto de Física
CHT: 64 horas
Núcleo: Optativo

Ementa
Estruturas algébricas básicas. Grupos discretos e aplicações. Grupos contínuos e
aplicações. Álgebras de Lie.

Bibliografia Básica
ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Mathematical Methods for Physicists. Boston: Elsevier.
JEEVANJEE, N. An Introduction to Tensors and Group Theory for Physicists. New
York: Birkhäuser.
HAMERMASH, M. Group Theory and Its Application to Physical Problems. New York:
Dover.
GILMORE, R. Lie Groups, Physics, and Geometry: An Introduction for Physicists,
Engineers and Chemists. New York: Cambridge University.

Bibliografia Complementar
ROTHMAN, J. J. An Introduction to the Theory of Groups. New York: Springer.
TINKHAM, M. Group Theory and Quantum Mechanics. New York: Dover.
BISHOP, D. M. Group Theory and Chemistry. New York: Dover.
MCWEENY, R. Symmetry: An Introduction to Group Theory and Its Applications. New
York: Dover.
RAMOND, P. Group Theory: A Physicist's Survey. Cambridge: Cambridge University.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Geometria Diferencial
Código: IME0167
Unidade: Instituto de Matemática e Estatística
CHT: 96 horas
Núcleo: Optativo

Ementa
Curvas Planas e no espaço. Curvatura e torção. Triedro de Frenet-Serret. Teorema
Fundamental das Curvas. Superfícies Regulares (1a e 2a formas fundamentais).
Equações Fundamentais (Gauss-Weingarten e Gauss-Codazzi). Teorema
Fundamental da Teoria das Superfícies. Geometria das Superfícies (linhas de
Curvaturas, assintóticas e geodésicas). Superfícies de curvatura gaussiana e média
constante.

Bibliografia Básica
TENENBLAT, K. Introdução à Geometria Diferencial. São Paulo: Edgard Blucher.
DO CARMO, M. P. Geometria Diferencial de Curvas e Superfícies. Rio de Janeiro: SBM.
ARAÚJO, P. V. Geometria Diferencial. Rio de Janeiro: IMPA.

Bibliografia Complementar
O NEIL, B. Elementary Differential Geometry. Academic Press.
BOYCE, WILLIAM E.; DIPRIMA, R. C. Equações diferenciais Elementares e Problemas
de Valores de Contorno. Rio de Janeiro: LTC.
APOSTOL, T. Linear Algebra: a First Course: With Applications to Differential
Equations. Wiley Interscience.
LIMA, E. L. Álgebra Linear (Coleção Matemática Universitária). Rio de Janeiro: IMPA.
LIMA, E. L. Curso de Análise, vol. 2. Rio de Janeiro: IMPA.
SPIVAK, M. A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, vol. 3. Houston:
Publish or Perish.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Óptica Quântica
Código: IFI0266
Unidade: Instituto de Física
CHT: 64 horas
Núcleo: Optativo

Ementa
Revisão de óptica clássica e mecânica quântica. Transição radiativa em átomos.
Fótons: estatística, antiagrupamento, estados coerentes, comprimidos e de Fock.
Interação radiação-matéria. Átomos em cavidades e átomos frios.

Bibliografia Básica
FOX, M. Quantum Optics: An introduction. Oxford: Oxford University.
WALLS, D. F.; MILBURN, G. J. Quantum Optics. Berlin: Springer-Verlag.
SCULLY, M. O.; ZUBAIRY, S. Quantum Optics. Cambridge: Cambridge University.

Bibliografia Complementar
BARNETT, S. M.; RADMORE, P. M. Methods in Theoretical Quantum Optics. Oxford:
Clarendon.
PURI, R. R. Mathematical Methods of Quantum Optics. Berlin: Springer-Verlag.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Introdução à Relatividade Geral
Código: IFI0265
Unidade: Instituto de Física
CHT: 64 horas
Núcleo: Optativo

Ementa
Relatividade especial e espaço-tempo plano. Variedades e curvatura. Gravitação e
solução de Schwartzschild. Cosmologia.

Bibliografia Básica
CALLAHAN, J. The Geometry of Spacetime: An Introduction to Special and General
Relativity. New York: Springer.
WOODHOUSE, N. M. J. General Relativity. London: Springer.
TAYLOR, E. F.; WHEELER, J. A. Spacetime Physics. New York: W. H. Freeman.
CARROLL, S. M. Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity. San
Francisco: Addison Wesley.
SCHUTZ, B. F. A First Course in General Relativity. Cambridge: Cambridge University.
HARTLE, J. B. Gravity: An Introduction to Einstein’s General Relativity. San Francisco:
Addison Wesley.

Bibliografia Complementar
TAYLOR, E. F.; WHEELER, J. A. Exploring Black Holes: An Introduction to General
Relativity. Benjamin Cummings.
WEINBERG, S. Gravitation and Cosmology. New York: Wiley.
ELLlS G. F. R.; WILLIAMS, R. M. Flat and Curved Space-Times. Oxford: Oxford.
FOSTER, J & NIGHTINGALE, J. D. A Short Course in General Relativity. New York:
Springer.
MISNER, C. W.; THORNE, K. S.; WHEELER, J. A. Gravitation. New York: W. H. Freeman
.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE FÍSICA

DECLARAÇÃO

Disciplina: Química Orgânica
Código: INQ0171
Unidade: Instituto de Química
CHT: 64 horas
Núcleo: Optativo

Ementa
Moléculas orgânicas: ressonância, polaridade, interações intermoleculares. Funções
orgânicas e noções de estereoquímica, acidez e basicidade em química orgânica,
princípios de reatividade em química orgânica.

Conteúdo Programático
1. ESTRUTURA DE MOLÉCULAS ORGÂNICAS E LIGAÇÕES QUÍMICAS:
1.1. Ligações iônicas x ligações covalentes;
1.2. Estrutura de Lewis;
1.3. Exceções à regra do octeto;
1.4. Carga formal;
1.5. Ressonância;
1.6. Teoria de ligação de valência e orbitais híbridos;
1.7. Geometria das moléculas;
1.8. Eletronegatividade e dipolos;
1.9. Momento de dipolo das moléculas.
2. NOÇÕES DE ESTEREOQUÍMICA:
2.1. Imerismo;
2.2. Quiralidade;
2.3. Nomenclatura de enantiômeros;
2.4. Atividade ótica.
3. ÁCIDOS E BASES:
3.1. Conceitos de ácido e base;
3.2. Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis;
3.3. Força dos ácidos e bases: Ka e pKa;
3.4. Relação entre estrutura e acidez;
3.5. Efeito dos solventes.
4. PRINCÍPIOS DE REATIVIDADE EM QUÍMICA ORGÂNICA:
4.1. Grupos funcionais e seus centros de reatividade;
4.2. Conceito de nucleofilicidade e eletrofilicidade;
4.3. Princípios básicos de cinética e termodinâmica aplicada a reatividade de
moléculas orgânicas.

Bibliografia Básica
SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Química Orgânica, vol. 1, 8a ed., LTC, 2005.
VOLLHARDT, K. P. C.; SCHORE, N. E. Química Orgânica: Estrutura e função, 4a ed.,
Bookman, 2004.
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Bookman, 2004.
BRUICE, P.Y. Organic Chemistry, Pearson, 5 a ed., 2007.

Bibliografia Complementar
CLAYDEN, J.; GREEVES, N.; WARREN, S.; WOTHERS, P. Organic Chemistry, Oxford
University Press, 2001.
MCMURRY, J. Química Orgânica, vol. 1, 6 a ed., Thomson Pioneira, 2004.
MORRISON, R. T.; BOYD, R. N. Química Orgânica, 14a ed., Editora Fundação Calouste
Gulbenkian, 2005.
CLAYDEN, J.; GREEVES, N.; WARREN, S.; WOTHERS, P. Organic Chemistry, Oxford:
University Press, 2001.
COSTA, P.; FERREIRA, V. F.; ESTEVES, P.; VASCONCELLOS, M. Ácidos e Bases em
Química Orgânica; 1a ed., Editora Bookman, 2004.
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