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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Administracao
Cadigo: FAC0297

CHT: 32h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: FACE

Ementa

Introdugdo a administracdo: conceitos basicos de organizagdo, administragdo e processo
administrativo. Evolugao do pensamento administrativo. A organizagao e suas areas funcionais.
Fungdes da administragdo: planejamento, organizagao, diregao e controle.

Programa

1. Empreendedorismo:

1.1 Conceitos;

1.2 Importancia;

1.3 Aplicagoes;

1.4 Processo Empreendedor;

1.5 Competéncias Empreendedoras;
1.6 Identificacéo e avaliagao de oportunidades;
1.7 Elaborac&o do Plano de Negdcio.
2. Introducao a Administragao:

2.1 A organizacgao;

2.2 Niveis organizacionais;

2.3 POCD;

2.4 Areas da organizacéo.

3. Teorias da Administracao:

3.1 Administracao Cientifica;

3.2 Gestao Administrativa;

3.3 Teoria da Burocracia;

3.4 Escola das Relagcbes Humanas;
3.5 Abordagem Comportamental;

3.6 Teoria dos Sistemas.

4. Nocoes basicas de Gestao de Pessoas.
5. Nogdes basicas de Marketing.

Bibliografia Basica

LACOMBE, F.; HEILBORN, G.. Administracao: principios e tendéncias. Sao Paulo: Saraiva, 2003.
MOTTA, F. C. P.; VASCONCELOQOS, I. F. G. Teoria Geral da Administracao. 3 ed. Sdo Paulo:
Thomson Learning, 2006.

SOBRAL, F.; PECI, A. Administragao: teoria e pratica no contexto brasileiro. Sdo Paulo: Pearson,
2008.



Bibliografia Complementar

MAXIMIANO, A. C. A. Introducéo a administragao. 5.ed. Sao Paulo: Atlas, 2000.

ROBBINS, S. P. Administracdo: mudancgas e perspectivas. Sdo Paulo: Saraiva, 2005.
STONER, J. A. F.; FREEMAN, R. E. Administracao. 5a Edi¢ao. Rio de Janeiro: LTC, 2002.
HELOANI, R. Organizacao do trabalho e administragao : uma visao multidisciplinar, 6a ed., Séo
Paulo: Cortez, 2011.

DAFT, R. L. Administracdo, Sao Paulo: Cengage Learning, 2010.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme hordério oficial de Brasilia,

com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Algebra Linear
Caddigo: IMEOOO6

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IME

Ementa

Sistemas lineares e matrizes. Espacos vetoriais. Transformacdes lineares. Autovalores e
autovetores. Espacos com produto interno.

Programa

1. Sistemas de Equacgdes Lineares:

1.1 Sistemas lineares e matrizes;

1.2 Operagdes com matrizes e propriedades;

1.3 Operacgdes elementares;

1.4 Solugdes de um sistema de equacgdes lineares;
1.5 Determinante; Matriz adjunta e matrizinversa.
2. Espacos Vetoriais:

2.1 Definicao e exemplos;

2.2 Subespacos vetoriais;

2.3 Combinacao linear;

2.4 Dependéncia e independéncia linear;

2.5 Base e dimensao de um espaco vetorial,

2.6 Mudanca de base.

3. Transformacoes Lineares:

3.1 Definicéao;

3.2 Transformacoes lineares e suas matrizes.

4. Autovalores e Autovetores:

4.1 Definicao e exemplos de autovalores e autovetores;
4.2 Diagonalizagao de matrizes.

5. Produto Interno:

5.1 Norma;

5.2 Processo de ortogonalizacdo de Gram-Schmidt;
5.3 Complemento ortogonal.

Bibliografia Basica

BOLDRINI J.L.; COSTA, S.|. R.; FIGUEIREDO, V. L.; WETZLER, H. G. Algebra Linear. Sao
Paulo: Harbra.



CALLIOLI, C. A.; DOMINGUES, H. H;; QOSTA, R. C. F. Algebra Linear e Aplicacdes. Atual.
KOLMAN, B.; HILL, D. R. Introdugado a Algebra Linear. Prentice Hall.
LIPSCHULTZ, S. Algebra Linear. Sdo Paulo: Makron Books.

Bibliografia Complementar

APOSTOL, T. Linear Algebra: A First Course with Applications to Differential Equations. Wiley
Interscience.

HOFFMAN, K.; KUNZE, R. Algebra Linear. Sao Paulo: Poligono.

HOWARD, A.; RORRES, C. Algebra Linear com Aplicacdes. Porto Alegre: Bookman.

LIMA, E. L. Algebra Linear. Rio de Janeiro: IMPA.

SHOKRANIAN, S. Introducéo a Algebra Linear e Aplicacdes. Brasilia: Editora UnB.

SILVA, V. V. Algebra Linear. Goiania: Editora UFG.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Anatomia Humana
Cddigo: ICB0539

CHT: 56h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: ICB

Ementa

Introdugcdo ao estudo da anatomia humana e suas aplicagbes a Fisica Médica; Osteologia;
Artrologia; Miologia, Sistema Circulatorio, Sistema Respiratorio, Sistema Digestorio; Sistema
Urinario; Sistema Genital Masculino; Sistema Genital Feminino; Sistema Nervoso.

Programa

1. Introdugado ao estudo da Anatomia:

1.1 Consideragdes gerais e conceituagao;

1.2 Nomenclatura anatdbmica;

1.3 Divisao do corpo humano, eixos e planos de referéncia — posi¢ao anatébmica;
1.4 Termos de posicao e direcao.

2. Sistema Esquelético:

2.1 Conceito e fungdo dos 0ssos e esqueleto;

2.2 Tipos e divisao do esqueleto;

2.3 Classificagao e identificacdo dos ossos.

3. Articulagdes (Junturas e Ligamentos):

3.1 Conceito e classificagao das articulacoes;

3.2 ldentificagao das junturas.

4. Sistema Muscular:

4.1 Conceito e componentes anatdmicos dos musculos;
4.2 Classificagao e identificagdo dos musculos.

5. Sistema Nervoso:

5.1 Conceito e divisdo do sistema nervoso;

5.2 Sistema nervoso central — generalidades;

5.3 Encéfalo (cérebro, cerebelo e tronco encefalico);
5.4 Medula espinhal;

5.5 Sistema nervoso periférico — generalidades;

5.6 Nervos cranianos, nervos espinhais e plexos nervosos;
5.7 Sistema nervoso autbnomo — generalidades.

6. Sistema Circulatério:

6.1 Conceito e divisdo do sistema circulatorio;

6.2 Sistema circulatério sanguineo;

6.3 Sistema circulatorio linfatico;

6.4 Tipos de circulacao;

6.5 Sistema circulatorio periférico - artérias, veias e capilares;
6.6 Circulagao.

7. Sistema Respiratoério:

7.1 Conceito e divisdo do sistema respiratério;

7.2 Trato respiratério superior;



7.3 Traquéia e bronquios;

7.4 Pleura e pulmoes;

7.5 Mecanica respiratéria.

8. Sistema Digestorio:

8.1 Conceito e divisdo do sistema digestorio;

8.2 Tubo digestodrio, peritdnio e glandulas anexas.

9. Sistema Urogenital:

9.1 Conceito e 6rgéos do sistema urinario;

9.3 Conceito de reproducao, 6rgaos genitais masculinos e 6rgaos genitais femininos.

Bibliografia Basica

1. D’ANGELDO, J.G.; FATTINI, C.A. Anatomia Humana sistémica e Segmentar. 3a ed. Sao Paulo:
Atheneu, 2007.

2. MACHADO, A. Neuroanatomia funcional. 2a ed. Sdo Paulo: Atheneu. 2006.

3. MOORE, K. L.; DALLEY, A. F. Anatomia orientada para a clinica. 6a ed. Guanabara Koogan:
Rio de Janeiro, 2011.

Bibliografia Complementar

1. ABRAHANS, P.H. McMinn atlas clinico de Anatomia Humana. 6a ed. Sao Paulo: Manole, 2008.
2. CASTRO, S. V. Anatomia Fundamental. 3a ed. Sao Paulo: McGrawll-Hill do Brasil, 1985.

3. CROSSMAN, A. R.; NEARY, D. Neuroanatomia. Um texto ilustrado em cores. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2002.

4.DIDIO, L. J. A. Tratado de Anatomia Sistémica Aplicada. 02 volumes. 2a ed. Sao Paulo:
Atheneu, 2002.

5. DRAKE, R.L.; VOGL, W.; MITCHELL, A.W.M. Gray's: Anatomia clinica para estudantes. 2a ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

6. GARDNER, E.; GRAY, D. J.; O'RAHILLY, R. Anatomia: estudo regional do corpo humano. 4a ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008.

7. GRAY, H.; GROSS, C. M. Anatomia. 29a ed. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1988.

8. GILRQY, A.M.; MACPHERSON B.R.; ROSS, L.M. Atlas de Anatomia. 1a ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2008.

9. HOLLINSHEAD, W.H.; ROSSE, O. Anatomia. 4a ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1994.
10. JACOB, S. et al. Anatomia e Fisiologia Humana. 5a ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
1990.

11. KAPIT, W.; ELSON, L. M. Anatomia: manual para colorir. S0 Paulo: Rocca, 1987.

12. LENT, R. Cem Bilhdes de Neurbénios — conceitos fundamentais de neurociéncia. Sdo Paulo:
Atheneu, 2001.

13. LENT, R. Neurociéncia da Mente e do Comportamento. 1a Ed. Guanabara Koogan: Rio de
Janeiro, 2008. 372p.

14. LUTJEN-DRECOLL, G.; ROHEN, J. W. Atlas de Anatomia Humana. Sao Paulo: Manole, 1998.
15. MARTIN, J. H. Neuroanatomia: texto e atlas. 2a ed. Porto Alegre: Artes médicas, 1998.

16. MENESES, S.M. Neuroanatomia Aplicada. 1a ed. Guanabara Koogan, 1999.

17.NETTER, F. H. Atlas de Anatomia Humana. 5a ed. Porto Alegre: Artmed, 2011.

18. RAY, H., GROSS, C. M. Anatomia. 29a ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1998.

19. ROHEN, J.W.; YOKOCHI, C.; LUTJEN-DRECOLL, E. Anatomia humana: Atlas fotografico de
anatomia sistémica e regional. 7a. ed. Sdo Paulo: Manole. 2010.

20. SCHUNKE, M.; SCHULTE, E.; SCHUMACHER, U.; VOLL, M.; WESKER, K. PROMETHEUS -
Atlas de Anatomia Humana. 03 volumes. 23a ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan. 2007 .

21. SOBOTTA, J.; BECHER, H. Atlas de anatomia humana. 03 volumes. 23a ed. Rio de Janeiro:
Atheneu, 2013.

22. SPENCE, A P. Anatomia Humana Basica. 2a ed. Sdo Paulo: Manole, 1991.

23. TORTORA, G. J. Principios de Anatomia Humana. 10a ed. Guanabara Koogan, Rio de
Janeiro, 2007.



24. TORTORA, J. G; DERRICKSON, B. Corpo Humano - Fundamentos de Anatomia e Fisiologia.
8a ed. Porto Alegre: Artmed, 2012.

25. VALERIUS, K-P., DUNCKER, H-R. Atlas de Neuroanatomia. 1a ed. Rio de Janeiro:
Guanabara. Koogan, 2011.

26. VAN DE GRAAF, K.M. Anatomia humana. 6a ed. Sao Paulo: Manole, 2003.

27. WATANABE, |.; ERHART. Elementos de anatomia humana. 10a ed. Sdo Paulo: Atheneu,
20009.

28. WILLIAMS, P.L.; WARWICK, R.; DYSON, M.; BANNISTE, L.H. Gray Anatomia. 40a ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2010.

29. WOLF-HEIDEGGER, G. Atlas de Anatomia Humana. 6a ed. 02 volumes. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2006.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n?2 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Biofisica |
Cadigo: IFI0249

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo
Unidade: IF

Ementa

Lei do crescimento e decaimento exponencial; Biomecanica; Energia mecanica e outras formas
de energia em humanos e em espécimes bioldgicos; Bioacustica; Biofisica da visdo; Movimento
de corpos em fluidos; 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 circulatério humano;

1.4 Turbuléncia — numero de Reynolds;

1.5 Lei de Ohm do fluxo sanguineo;

1.6 Presséao sanguinea em diferentes regiées do corpo;
1.7 Pressao osmotica — analises clinicas;

1.8 Tensao superficial — aplicagdes clinicas;

1.9 Volume dos liquidos corporais e alteragdes.

2. POTENCIAIS DE REPOUSO E ACAO DA CELULA 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 ions;

2.5 Equagao do impulso nervoso;

2.6 O modelo de Hodgkin e Huxley;

2.7 Exercicios sobre o potencial de agao.
3.BIOMECANICA:

3.1 Mddulo elastico, tensao de ruptura e alongamento;
3.2 Propriedades elasticas de 6rgéos sob tenséo;

3.3 Elasticidade no Stratum Corneum;

3.4 Correlacao entre propriedades elasticas e mecanicas da pele.
4. ENERGIA NO CORPO HUMANO:

4.1 Energia liberada em reagdes de oxidagao;

4.2 Ganhos e dissipacdes de energia no corpo humano;
4.3 12lei da termodinamica aplicada ao organismo.

5. FLUXO DE ENERGIA NO MUNDO BIOLOGICO:

5.1 Energia térmica e quimica;

5.2 Reagdes acopladas no anabolismo e catabolismo;
5.3 Gradiente eletroquimico de prétons na respiracao e fotossintese.
6. BIODACUSTICA:

6.1 Fonacao — ondas estacionarias em cordas e tubos;



6.2 Audicao — transformada de Fourier do som;

6.3 Ultrassonografia.

7. BIOFISICA DA VISAO:

7.1 Principios da resolugéo de imagem;

7.2 Otica do olho humano;

7.3 Fotoquimica da visao;

7.4 Aumento da sensibilidade no escuro;

7.5 Acuidade visual de diferentes regides da retina.

8. CRESCIMENTO E DECAIMENTO EXPONENCIAL:
8.1 Equacdes do decaimento radiativo;

8.2 Aplicagbes em calculos da dose para radiodiagnéstico;
8.3 Aplicacbes em datacgao e protegao contra raios-X.

Bibliografia Basica

HOBBIE, R. K.; ROTH, B. J. Intermediate Physics for Medicine and Biology, Springer, 2007.
OKUNO, E. Fisica para ciéncias biolégicas e biomédicas, Harbra, 1986.
GARCIA, E. A. C. Biofisica, Sarvier, 2002.

Bibliografia Complementar

DURAN, J. E. R. Biofisica: fundamentos e aplicacdes, Pearson, 2003.

HENEINE, I. F. Biofisica basica, Atheneu, 1996.

PATTABHI, V. Biophysics, Springer, 2002.

FRUMENTO, A. S. Biofisica, 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.; ZEEGLER, H. Biophysics, 1983.

PLONSEY, R.; BARR, R.C. Bioelectricity: A quantitative approach, 1993.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Biofisica |l
Cadigo: IFI0310

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo
Unidade: IF

Ementa

Transporte de solutos através de uma membrana; Permeabilidade das biomembranas; Corrente
ativa através de uma membrana; Propagacdo do potencial de acéo; Fotorreceptor 6ptico;
Biomagnétismo.

Programa

1. TRANSPORTE DE SOLUTOS ATRAVES DA MEMBRANA:
1.1 — Membranas;

1.2 — Pressao Osmotica em um liquido;

1.3 - Transporte de volume através da membrana;

1.4 — Transporte de solutos através da membrana;

1.5 — Exemplo: rim artificial;

1.6 — Corrente ativa através da membrana;

1.7 — Modelo continuo para transporte de volume e soluto em um poro.
2. PROPAGACAO DO POTENCIAL DE ACAO:

2.1 — Fisiologia de nervos e musculos;

2.2 — Distribuicdo de cargas em células nervosas em repouso;
2.3 — Modelo de Hodgkin—Huxley para corrente através da membrana;
2.4 — Propagacgéao do impulso nervoso;

2.5 - Capacitancia da membrana; atividade elétrica ritmica;
2.6 — Relacéao entre capacitancia, resisténcia e difuséo.

3. FOTORRECEPTOR OPTICO:

3.1 — Definicbes fotométricas e actinométricas;

3.2 -0 olho;

3.3 — Efeitos quanticos na visdo adaptada ao escuro.

4. BIOMAGNETISMO:

4.1 — Campo magnético ao redor de um axénio;

4.2 — Magnetocardiograma e magnetoencefalograma;

4.3 — Materiais magnéticos e sistemas biologicos;

4.4 — Medidas de propriedades magnéticas em pessoas;

4.5 — Detecgado de campos magnéticos fracos;

Bibliografia Basica

1. HOBBIE, RUSSELL K. AND ROTH, BRADLEY J., Intermediate Physics for Medicine and
Biology, Springer, 2007.

2. OKUNO, EMICO, FiSICA para ciéncias biolégicas e biomédicas, editora Harbra, 1986.
3. GARCIA, EDUARDO A. C, Biofisica, editora Sarvier, 2002.



Bibliografia Complementar

1. DURAN, JOSE ENRIQUE RODAS, Biofisica: fundamentos e aplicacdes, editora Pearson, 2003.
2. HENEINE, BRAHIM FELIPPE, Biofisica basica, editora Atheneu, 1996.

3. PATTABHI, VASANTHA, Biophysics, editora Springer, 2002.

4. FRUMENTO, ANTONIO S., Biofisica, editora Inter-medica, 1974.

5. YEARGERS, EDWARD K, Basic biophysics for biology, editora CRC Press, 1992.

6. CAMERON, JOHN R.; SKOFRONICK, JAMES G.; GRANT, RODERICK M., Physics of the Body
(Medical Physics Series), Medical Physics Pub Corp; 2 edition, August 1, 1999.

7. HOPPE, W.; LOHMANN, W.; MARKL, H. & ZIEGLER, H. Biophysics, 1983.

8. PLONSEY, R.; BARR, R.C. Bioelectricity. A quantitative approach, 1993.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Biologia Celular
Cddigo: ICB0540

CHT: 32h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: ICB

Ementa

Origem das células — procariotos e eucariotos. Membranas e suas especializagdes.
Citoesqueleto. Parede celular. Nucleo e nucléolo. Ribossomos, reticulo endoplasmatico e sintese
proteica. Aparelho de Golgi, lisossomos e peroxissomos. Mitocondrias. Cloroplastos. Mitose e
Meiose. Ciclo Celular. Apoptose.

Programa

1. Apresentagao da Disciplina

1.1. Células procarioticas e eucarioticas;
1.2. Bioenergética,;

2. Introdugdo ao microscopio optico e analise das células;
3. Composicao quimica da matéria viva;

4. Membrana plasmatica:

4.1. Estrutura e transporte de substancias;

5. Citoesqueleto;

6. Nucleo:

6.1. Envoltério nuclear, cromatina e nucléolo;
7. Reticulo endoplasmatico:

7.1. Estrutura e fungao/ Sintese de proteinas;
8. Complexo de Golgi:

8.1. Secrecao celular e Lisossomos;

9. Mitocbndrias e peroxissomos;

10. Cloroplastos;

11. Ciclo celular (mitose)

11.1. Fatores reguladores — apoptose;

12. Ciclo celular (Meiose).

Bibliografia Basica

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.
ALBERTS, B. et al. Biologia Molecular da Célula. Porto Alegre: Artmed.



CARVALHO, H. F.; RECCO-PIMENTEL, S. A Célula. Sao 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.
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INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Bioquimica
Cadigo: ICB0541

CHT: 32h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IQ

Ementa

Biomoléculas: carboidratos, lipideos, aminoacidos, proteinas, nucleotideos e acidos nucleicos;
vitaminas e coenzimas. Bioenergética. Aspectos cinéticos e metabdlicos de enzimas. Principios
gerais de sinalizagao celular. Metabolismo de carboidratos, lipideos e compostos nitrogenados.
Regulacéo e integragao metabdlica.

Programa

1. INTRODUCAO A BIOQUIMICA:

1.1 — pH e tampao.

2. AMINOACIDOS:

2.1 — Estrutura e funcao.

3. PROTEINAS:

3.1 — Estrutura e fungdes.

4. CARBOIDRATOS:

4.1 — Estrutura e funcao.

5. LIPIDEOS:

5.1 — Estrutura e funcao.

6. ENZIMAS:

6.1 — Estrutura e funcao; cinética e catalise;
6.2 — Regulagao.

7. SINALIZACAO CELULAR:

7.1 — Receptores e proteina G;

7.2 — Fosfatases e quinases.

8. METABOLISMO DE CARBOIDRATO:
8.1 — Transporte de glicose;

8.2 — Via glicolitica e gliconeogénese;

8.3 — Ciclo de Krebs;

8.4 — Cadeia transportadora de elétrons e fosforilagao oxidativa.
9. METABOLISMO DE LIPIDEOS:

9.1 — Mobilizagao, transporte e lipoproteinas;
9.2 — Oxidagéo de lipideos.

10. METABOLISMO DE AMINOACIDO:
10.1 — Degradacéo;

10.2 — Ciclo da uréia;

10.3 — Sintese.

11. INTEGRACAO DO METABOLISMO

Bibliografia Basica



BERG, J. M.; TYMOCZKO, J. L.; STRYER, L. Bioquimica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan.[
SEGEL, I. H. Bioquimica: Teoria e Problemas. Rio de Janeiro: LTC.
VOET, D.; VOET, J. G.; PRATT, C. W. Fundamentos de Bioquimica. Porto Alegre: Artmed.

Bibliografia Complementar

MURRAY, R. K.; GRANNER, D. K.; MAYES, P. A.; RODWELL, V. W. Bioquimica do Harper. Sédo
Paulo: Atheneu.

LEHNINGER, A. L.; NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios de Bioquimica.[1Sao Paulo: Sarvier.
HELDIN, C.-H.; PURTON, M. Signal Transduction. Chapman & Hall.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Calculo 1A
Cadigo: IMEOQO75
CHT: 96h

Nucleo: Comum
Unidade: IME

Ementa

Numeros reais. Fungdes reais de uma variavel real e suas inversas. No¢cdes sobre conicas. Limite
e continuidade. Derivadas e aplicacbes. Série de Taylor. Integrais. Técnicas de Integracao.
Integrais improprias. Aplicagdes.

Programa

1. NUMEROS REAIS

1.1 Propriedades;

1.2 Intervalos;

1.3 Valor absoluto;

1.3 Equacgdes e Inequacdes;

1.4 Conjuntos de pontos no plano: Semiplano e Cénicas.
2. FUNCOES

2.1 Definicao de funcao;

2.2 Operagdes com fungdes;

2.3 Graficos; Funcdes Elementares e Transcendentes;
2.4 Fungcbes Compostas, Inversas e implicitas.
3. LIMITES E CONTINUIDADE DE FUNCOES
3.1 Nocdbes de Limite;

3.2 Limites Laterais;

3.3 Limite de uma fungdo num ponto;

3.4 Propriedades operatodrias de limites;

3.5 Continuidade; limites fundamentais;

3.6 Limites infinitos;

3.7 Limites no infinito e assintotas.

4. DERIVADA: CONCEITO

4.1 Interpretacdo Geomeétrica;

4.2 Derivada como uma funcéo;

4.3 Regras de derivagao;

4.4 Derivadas de ordem superior;

4.5 Regra da Cadeia;

4.6 Derivacao implicita e Derivada da fungao inversa.
5. APLICACOES DA DERIVADA

5.1 Taxa de Variagao;

5.2 Valor Maximo e Minimo;

5.3 Teorema do valor médio;

5.4 Estudo da variacao das fungdes;

5.5 Esbocgo de graficos de fungdes;

5.6 Regra de L’Héspital; Polindbmio de Taylor.



6. NTEGRACAO

6.1 Primitivas de fungdes reais;

6.2 Propriedades;

6.3 Primitivas imediatas;

6.4 Integral Indefinida;

6.5 Conceito de Integral definida;

6.6 Teorema Fundamental do Calculo;

6.7 Mudanga de variavel na Integragao e Integrais Impréprias;
6.8 Técnicas de Integragao: Integrais por partes;

6.9 Integrais por substituicées trigonométricas;

6.10 Integragao de Fungdes Racionais por Fragdes Parciais;
6.11 Integrais Improéprias.

7. APLICACOES DE INTEGRACAO

7.1 Areas entre Curvas;

7.2 Volumes de sélidos de revolucéo;

7.3 Volumes de sélidos por se¢des de areas;

74 (;omprimento de arco;

7.5 Areas de uma superficie de revolucéao;

7.6 Valor médio de uma funcéo.

Bibliografia Basica

C}UIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC.

AVILA, G. S. S. Calculo das Fungdes de Uma Variavel, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC.
LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sao Paulo: Harbra.
STEWART, J. Calculo, vol. 1. Sdo Paulo: Thomson.

Bibliografia Complementar

SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Makron Books.

HOFFMANN, L. D. Calculo, vol. 1. Sdo0 Paulo: LTC.

FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo A. Sdo Paulo: Pearson.

ROGERIO, M. U.; SILVA, H.; BADAN A. A. F. A. Célculo Diferencial e Integral: Fungées de Uma
Variavel. Goiania: Editora UFG.

SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sdo Paulo: McGraw-Hill.

SILVA, V. V. REIS, G. L. Geometria Analitica, Rio de Janeiro: LTC.
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INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Calculo 2A
Cadigo: IMEOO80
CHT: 96h

Nucleo: Comum
Unidade: IME

Ementa

Sequéncias e séries numéricas. Séries de poténcia, convergéncia. Fungdes de varias variaveis.
Limite e Continuidade. Nogbdes sobre quadricas. Fungdes diferenciaveis. Derivadas parciais e
direcionais. Formula de Taylor. Maximos e minimos. Integrais multiplas. Mudanga de
Coordenadas. Aplicagdes.

Programa

1. SEQUENCIAS E SERIES NUMERICAS
1.1 Propriedades

1.2 Intervalos

1.3 Sequéncias

1.4 Séries

1.5 Convergéncias de Séries

1.6 ries de Poténcias

1.7 Intervalo e Raio de Convergéncia

1.8 Série de Taylor

2. FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS REAIS
2.1 Nogbes sobre quadricas

2.2 Definicao

2.4 Grafico e curva de nivel

2.5 Superficies de nivel

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 Derivagao Implicita

2.13 Derivadas Direcionais e o Vetor Gradiente
3. MAXIMOS E MINIMOS

3.1 Férmula de Taylor

3.2 Maximos e minimos

3.3 Pontos criticos

3.4 Pontos de maximo e minimo locais

3.5 Método dos Multiplicadores de Lagrange
4. INTEGRAIS MULTIPLAS

4.1 Definicao

4.2 Propriedades

4.3 Integrais duplas e triplas



4.4 Areas e Volumes
4.5 Mudanga de coordenadas nas integrais multiplas
4.6 Aplicagdes

Bibliografia Basica

STEWART, J. Calculo, vol. 2. Sdo Paulo: Thomson.

AVILA, G. S. S. Calculo das Fungdes de Uma Variavel, vol. 2. Rio de Janeiro: LTC.
AVILA, G. S. S. Calculo das Fungdes de Multiplas Variaveis, vol. 3. Rio de Janeiro: LTC.
LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sao Paulo: Harbra.
GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo, vols. 2 e 4. Rio de Janeiro: LTC.

Bibliografia Complementar

SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Makron Books.
HOFFMANN, L. D. Calculo, vol. 1. Sdo0 Paulo: LTC.

FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo B. Sdo Paulo: Pearson.
SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sdo Paulo: McGraw-Hill.
SILVA, V. V. REIS, G. L. Geometria Analitica. LTC.
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DECLARACAO

Disciplina: Calculo 3A
Codigo: IMEOQ83
CHT: 64h

Nucleo: Comum
Unidade: IME

Ementa

Séries de fungbes. Campos de vetores. Integral de linha. Integral de superficie. Diferenciais exatas.
Teorema de Green. Teorema da divergéncia. Teorema de Stokes. Aplicagoes.

Programa

1. CAMPOS DE VETORES

1.1 Campo vetorial;

1.2 Rotacional;

1.3 Divergente.

2. INTEGRAIS DE LINHA

2.1 Curvas e regides;

2.2 Integral de linha relativa ao comprimento do arco;

2.3 Integral de linha de um campo vetorial.

3. CAMPO CONSERVATIVO E FUNCAO POTENCIAL

3.1 Diferencial exata;

3.2 Independéncia do caminho de integracéo;

3.3 Condicdes necessarias e suficientes para um campo vetorial ser conservativo.
4. TEOREMA DE GREEN

4.1 Teorema de Stokes no plano;

4.2 Teorema da Divergéncia no plano.

5. TEOREMA DA DIVERGENCIA E TEOREMA DE STOKES NO ESPACO
5.1 Superficie;

5.2 Plano tangente e vetor normal;

5.3 Area e integral de superficie;

5.4 Fluxo de um campo vetorial;

5.5 Teorema da divergéncia ou de Gauss e Teorema de Stokes no espaco.
6. SERIES DE FUNCOES

6.1 Sequéncias de fungdes, definicdo e convergéncia;

6.2 Convergéncia.

7. APLICACOES

Bibliografia Basica

GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo, vol. 4. Rio de Janeiro: LTC.
LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sao Paulo: Harbra.
STEWART, J. Calculo, vol. 2. Sdo Paulo: Thomson.

AVILA, G. S. S. Calculo das Fungdes de Uma Variavel, vol. 2. LTC.

Bibliografia Complementar



FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo B. Sdo Paulo: Pearson.
HOFFMANN, L. D. Calculo, vol. 2. Sdo Paulo: LTC.

SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sdo Paulo: McGraw-Hill.
SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Makron Books.
THOMAS, G. B. Calculo, vol. 2. Sdo Paulo: Pearson.
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DECLARACAO

Disciplina: Calculo Numérico
Cadigo: IME0062

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IME

Ementa

Resolugao de sistemas lineares, métodos diretos e métodos iterativos. Integragao e interpolagéo.
Calculo de raizes de equacgdes. Resolugdo numérica de equacgdes diferenciais.

Programa

1. Introdugao:

1.1 Motivagao;

1.2 Conceitos basicos;

1.3 Representacao binaria de numeros inteiros e reais.
2. Resolugao de sistemas de equacgdes lineares:

2.1 Decomposicao LU,

2.2 Decomposic¢ao Cholesky;

2.3 Métodos iterativos;

2.4 Andlise de erro.

3. Calculo de raizes de equacgoes:

3.1 Isolamento de raizes: raizes de polinbmios e zeros de fungdes;
3.2 Método de bissecéo;

3.3 Método da secante;

3.4 Método de Newton.

4. Interpolagao polinomial:

4.1 Polinbmio de Lagrange;

4.2 Polinbmio de Newton;

4.3 Polinbmio de Gregory-Newton.

5. Integrac&o numeérica:

5.1 Regra do Trapézio;

5.2 Férmulas de Newton — Cotes e quadratura de Gauss-Legendre.
6. Solucdo numérica de equacdes diferenciais:

6.1 Método de Euler;

6.2 Método de Runge-Kuitta.

Bibliografia Basica

CAMPOS FILHO, F. F. Algoritmos Numéricos, Rio de Janeiro: LTC.

FRANCO, N. B. Calculo Numérico. Sao Paulo: Pearson.

RUGGIERO, M. A. G.; LOPES, V. L. R. Calculo Numérico: Aspectos Tedricos e Computacionais.
Sao Paulo: Makron Books.

Bibliografia Complementar



ARENALES, S. H. V.; DAREZZO FILHO, A. Calculo Numérico. Sdo Paulo: Thomson.

BURDEN, R. L.; FAIRES, J. D. Analise Numérica. Sao Paulo: Cengage.

BURIAN, R.; LIMA, A. C. Calculo 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. Calculo Numérico: Caracteristicas Matematicas
e Computacionais dos Métodos Numéricos. Sdo Paulo: Prentice Hall.
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INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Cristalografia
Cadigo: IFI0015

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo
Unidade: IF

Ementa
Cristais. Crescimento de cristais. Propriedades de raios X. Difracdo de raios-x. Aplicagdes.
Programa

1. REDE CRISTALINARede Cristalina

1.1. Morfologia dos Cristais.

1.2. Periodicidade e Simetria.

.3. Os 7 Sistemas Cristalinos.

4. Os 32 Grupos de Ponto.

5. Célula Unitaria.

.6. Redes de Bravais.

1.7. Os 230 Grupos de Espaco.

2. DIFRACAO DE RAIOSDifracdo de Raios X

2.1. Fontes de Raios X.

2.2. Caracteristicas dos Raios X.

2.3. Descrigao Geral do Espalhamento.

2.4. Espalhamento por uma Carga Puntiforme.

2.5. Espalhamento de Thomson, ou elastico.

2.6. Espalhamento de Compton, ou inelastico.

2.7. Espalhamento por um Atomo, fator de espalhamento.
2.8. Difragao por um arranjo unidimensional de atomos.
2.9. Difracao por um arranjo bidimensional de atomos.
2.10. Difragao por um arranjo tridimensional de atomos.
2.11. Rede Reciproca.

2.12. Fator de Estrutura.

2.13. Lei de Bragg.

3. TRANSFORMADA DE FOURIERTransformada de Fourier
3.1. Series de Fourierem 1D, 2D e 3D

3.2. Aplicacbes Numéricas de Séries de Fourier

3.3. A Transformada de Fourier e a Difracéo

3.4. Teorema de Convolugéo.

3.5. Equacéao da densidade eletrénica.

1
1
1
1

Bibliografia Basica

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,



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.

SHERWOOQOD, 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.
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DECLARACAO

Disciplina: Desenvolvimento e Fabricacdo de Materiais Avangcados
Cadigo: IFI0016

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo

Unidade: IF

Ementa

Materiais e tipos de materiais. Estrutura, forma, propriedades e fungdes. Fabricacao de materiais:
ceramicas, monocristais, vidros, filmes, micro e nanoestruturas policristalinas. Propriedades
fisicas e aplicagbes: materiais e dispositivos para Optica (lasers, LEDs, fotbnica, optica
integrada), materiais e dispositivos magnéticos (imads, memorias, sensores), materiais e
dispositivos dielétricos (capacitores, transdutores, sensores, microgeradores).

Programa

1. INTRODUCAOIntroducéo

1.1. Definicéo e tipos de materiais

1.2. Relagbdes entre estrutura, propriedades e aplicacdes

2. FABRICACAO DE MATERIAISFabricacédo de Materiais

2.1. Principios gerais

2.2. Sintese, nucleacéao e crescimento

2.3. Fabricacao de ceramicas

2.4. Crescimento de monocristais

2.5. Fabricacao de vidros

2.6. Técnicas de fabricacao de filmes finos

2.7. Sintese e crescimento de materiais micro e nano-estruturados

3. PROPRIEDADES FISICAS E APLICACOESPropriedades fisicas e aplicacdes
3.1. Propriedades e requisitos de materiais para éptica linear e ndo linear
3.2. Dispositivos Opticos

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 Basica

CALLISTER, W. D. Fundamentos da Ciéncia 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 Eletrénicos, Sdo Paulo: Ed. Livraria da Fisica.

QUIMBY, R. S. Photonics and Lasers: An Introduction, New Jersey: John Wiley & Sons. Disponivel
em http://samples.sainsburysebooks.co.uk/9780471791584 sample 378844.pdf, Acesso em



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.

WAGENDRISTEL, A.; WANG, Y. Introduction to Physics and Technology of Thin Films, Singapore:
World Scientific Publishing Co. Pte. Ltda. Artigos de revisdo a serem escolhidos pelo docente.
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DECLARACAO

Disciplina: Dosimetria
Cadigo: IFI0250

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Grandezas radiométricas; Grandezas de interacdo das radiacbes ionizantes com a matéria;
Conceito de absorcao e transferéncia de energia; Grandezas dosimétricas; Métodos de medidas
de radiacao; Detectores de radiacao; Teoria da cavidade e cdmara de ionizacédo; Dosimetria de
estado solido; Outros tipos de dosimetros; Principios de protegao radioldgica; Calculo de doses e
blindagens.

Programa

1- Grandezas radiométricas e Grandezas de interacdo das radiagdes ionizantes com a matéria
1.1-Atividade

1.2- Fluéncia, Fluéncia de energia, Taxa de fluéncia da particula, Taxa de fluéncia de energia
1.3- Conceito de absorcéao e transferéncia de energia

2- Grandezas dosimétricas

2.1- Exposigao (X)

2.1- Dose absorvida (D)

2.3- Kerma

3- Grandezas de protecao

3.1- Dose absorvida no tecido ou 6rgao (DT)

3.2- Dose equivalente (HT)

3.3- Dose efetiva (E)

3.4- Dose efetiva comprometida (E(1))

3.5- Dose efetiva coletiva (S)

3.6- Relagbes entre as grandezas: Relacéo entre Kerma e dose absorvida; Relagao entre fluéncia
e Kerma, Relacao entre exposi¢ao e dose absorvida, Relagcédo entre dose no ar e em outro meio
material; Relac&o entre taxa de exposic¢ao e atividade

4- Teoria da Cavidade

4.1- Teoria da cavidade de Bragg-Gray

4.2- Teoria da cavidade de Spencer-Attix

4.3- Teoria de Burlin

5- Métodos de medidas de radiagcao e Detectores e radiacao

5.1- Modelo de dosimetro simples

5.2- Propriedades de um detector (eficiéncia intrinseca, eficiéncia absoluta, sensibilidade,
estabilidade, precisao, exatidao, resolugao, tempo morto, resolugao energética)

5.3- Fatores que definem a escolha de um detector (tipo de radiagao, intervalo de interesse,
condi¢des de trabalho do detector, caracteristicas operacionais e de custo)

5.4- Principio de funcionamento e caracteristicas dos detectores

5.4 .1- Detectores fotograficos

5.4.2- Filmes radiocrémicos

5.4 .3- Detectores termoluminescentes e dosimetria OSL



5.4 4- Detectores a gas (camaras de ionizagao, detector proporcional e Geiger Muller)
5.4.5- Detectores cintiladores (organicos e inorganicos)

5.4.6- Detectores semicondutores, Calorimetro e Dosimetria quimica

6- Principios de Prote¢cdo Radiologica

6.1- Diretrizes basicas de Prote¢cao Radioldgica

6.2- Justificacdo, Otimizacao e Limitacao de dose

6.3- Limites primarios (limites secundarios, derivados e autorizados)

6.4- Cuidados de protegao radiolégica: Tempo, distancia e blindagem

6.5- Classificacao de areas

6.6- O Plano de Protecao Radioldgica: fungdes e responsabilidades do titular, empregador,
responsavel técnico, supervisor de protecdo radioldgica, especialista em fisica médica de
radioterapia

6.7- Requisitos de protecao radioldgica: Protecao fisica, Defesa em profundidade, Boas praticas
em engenharia

6.8- EPIs utilizados

7- Calculo de doses e Blindagens

7.1- Conceito de barreira primaria e secundaria

7.2- Blindagem para os diversos tipos de radiagdes

7.3- Calculos de blindagem

Bibliografia Basica

1. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Charles C. Thomas, 4a
Ed., 1983.

2. OKUNOQ, E.; YOSHIMURA, E. M. Fisica das Radiacées. Editora Oficina de Textos, 1a Ed., 2010.
3. ATTIX, F. H. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editora John Wiley &
Sons, New York, 1986.

Bibliografia Complementar

1. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New
York, 2003.

2. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive
Sources, Editora Springer, 1a Ed., 2010.

3. MCPARLAND, B. J. Nuclear Medicine Radiation Dosimetry -Advanced Theoretical Principles,
Editora Springer, 1a Ed., 2010.

4. STABIN, M. G. Fundamentals of Nuclear Medicine Dosimetry, Editora Springer, 1a Ed., 2008.
5.BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M., The essential
physics of medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3a Ed, 2012.
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DECLARACAO

Disciplina: Efeitos Biolégicos das Radiagbes lonizantes
Cadigo: IFI0270

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Oferecer aos alunos os conceitos basicos sobre a interacao fisico-quimica das radiacbes com os
varios sistemas bioldgicos, os processos de indugéo de alteragcdes a nivel celular e do organismo,
0s mecanismos de resposta a indugao das lesdes radio-induzida, bem como os efeitos biolégicos
tardios.

Programa

Processos fisicos e quimicos da absorcédo da radiacao
1-Tipos de radiagao
.2- Absorcao dos raios X
.3- Agao direta e indireta da radiagéo
.3.1- Efeitos fisicos, efeitos quimicos, efeitos bioldgicos, Efeitos organicos
4- Absorcao de néutrons, protons e ions pesados
.5- Radidlise da agua, Geragao de radicais livres
2- Mecanismos moleculares de danos e reparos ao DNA e cromossomos
3- Relagdes entre danos ao DNA e aberragbes cromossémicas
3.1- Estrutura celular e Fases do ciclo celular
3.2- Cromossomos e divisado celular
3.3- O papel dos telébmeros
3.4- Aberragcdes cromossémicas radioinduzidas, Exemplos de aberragdes radioinduzidas
3.5- Aberragdes cromossémicas em linfocitos humanos
4- Curvas de sobrevivéncia celular
4 1- Integridade reprodutiva, Curva de sobrevivéncia in vitro
4.2- Mecanismos de morte celular (Efeito bystander, Efeito abscopal, Morte mitdtica e Apoptose;
Autofagia e Senescéncia)
4.3- Curvas de sobrevivéncia celular
4.4- Comparacao entre curvas de sobrevivéncia
5- Radiossensibilidade e estagio celular no ciclo mitético
5.1- O ciclo celular
5.2- Genes de checkpoint molecular
5.3- O efeito do oxigénio nas fases do ciclo celular
6- Efeito do oxigénio e Reoxigenagao
6.1- OER (“Oxygen Enhancement Ratio”)
6.2- Curvas de sobrevivéncia em condi¢cdes: aeradas, hipdxia e andxia
6.3- Hipdxia cronica e aguda
6.4- Reoxigenagao: importancia e mecanismos
6.5- Hipdxia e quimiorresisténcia, Hipoxia e progressao tumoral
6.6- Aplicagcdes em Radioterapia
7- Transferéncia linear de energia (LET) e Eficacia Biologica Relativa (EBR)

1-
1.
1
1
1
1
1



7.1- Conceitos de LET e EBR

7.2- Efeito do oxigénio e LET no fracionamento das doses

7.3- RBE para diferentes células e tecidos

7.4- Fatores que determinam o RBE

7.5- Fator de ponderacgao da radiagao (WR)

8- Radiossensibilidade de 6rgaos e tecidos

8.1- Sindrome Aguda da Radiacéao

8.1.1- Estagio prodrémico e periodo latente

8.1.2- Sindrome do sistema hematopoiético

8.1.3- Sindrome gastrointestinal

8.1.4- Sindrome do sistema nervoso

8.2- Os 5 R’s da Radiobiologia

9- Classificagao dos efeitos biolégicos (Radiocarcinogénese)

9.1- Efeitos estocasticos e efeitos deterministicos

9.2- Efeitos somaticos e efeitos genéticos

9.3- Efeitos imediatos e tardios

9.4- Carcinogénese: a experiéncia humana

9.4.1- Tipos de cancer radioinduzidos em populagcées humanas

9.5- Avaliacao dos riscos

9.6- Dose e DDREF (“Dose Rate Effectiveness Factor”)

10- Efeitos hereditarios da radiagao

10.1- Producao de células germinativas e Efeitos da radiacao na fertilidade
10.2- Mutacbes

10.2.1- Mendeliana

10.2.2- Mudangas cromossémicas

10.2.3- Multifatorial

10.3- Efeitos hereditarios radioinduzidos em animais

10.4- Efeitos hereditarios radioinduzidos em humanos

11- Efeitos da radiacdo no embrido ou feto

11.1- Efeitos somaticos e efeitos nos periodos de estagio embrionario
11.2- Experiéncia em humanos

11.2.1- Sobreviventes irradiados in Utero das bombas atémicas de Hiroshima e Nagasaki
11.3- Exposicao a irradiacdo médica

11.4- Comparacao de dados em humanos e em animais

11.5- Cancer infantil apds irradiacao in utero de mulheres gravidas ocupacionalmente expostas

Bibliografia Basica

1. HALL, E.J., Radiobiology for the Radiologist, Lippincott Williams & Wilkins Publishers, 5th Ed.,
588p., 2000.

2. International Atomic Energy Agency (IAEA) Dosimetry in Diagnostic Radiology: An International
Code of Practice Technical Reports Series 457, 2010. Disponivel gratuitamente em:
http://wwwpub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/TRS457 web.pdf

3. DOWD, S.B. & TILSON, E.R., Practical Radiation Protection and Applied Radiobiology, 2nd
Ed.,W B Saunders Co, 352p., 1999.

Bibliografia Complementar

1. NIAS, A.H., An Introduction to Radiobiology, John Wiley Son Ltd, 2nd Ed., 400p., 1998.

2. OKUNO, E.; CALDAS, I.L.; CHOW, C.. Fisica para Ciencias Biologicas e Biomedicas. 1. ed.
S. Paulo, Brasil: Harper & Row do Brasil, 1982.

3. UNSCEAR, Sources and Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on
the Effect of Atomic Radiation (UNSCEAR), Report to the General Assembly, with Scientific
Annexes - Sources, 658 pages, vol. |, United Nations Pubns; ISBN: 9211422388, 2000.

4. MARTIN, A. & HARBISON, S.A., An Introduction to Radiation Protection, 4th Ed., Chapman &
Hall Medical, London, UK, 1996.

5. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive



Sources, Editora Springer, 1a Ed., 2010.
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DECLARACAO

Disciplina: Eletromagnetismo |
Cadigo: IFI0028

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Eletrostatica. Solugbes de problemas eletrostaticos. Campo elétrico em meios materiais. Corrente
elétrica. Magnetostatica. Campo magnético em meios materiais.

Programa

1.NOCOES DE CALCULO VETORIAL

1.1 Sistemas e transformacéo de coordenadas;

1.2 Comprimento, area e volume diferenciais;

1.3 Integrais de linha, superficie e volume;

1.4 Derivada direcional e gradiente de um escalar;
1.5 Divergente e teorema da divergéncia;

1.6 Rotacional e teorema de Stokes;

1.7 Operadores diferenciais em coordenadas curvilineas;
1.8 Funcéo delta de Dirac;

1.9 Campos conservativos e potenciais.

2. ELETROSTATICA

2.1 Lei de Coulomb;

2.2 Campo elétrico;

2.3 Distribuicbes continuas de carga;

2.4 Vetor deslocamento elétrico;

2.5 Lei de Gauss;

2.6 Potencial elétrico;

2.7 Dipolo elétrico;

2.8 Equacao de Poisson e equacao de Laplace;

2.9 Potential de distribui¢cdes de carga localizada;
2.10 Densidade de energia em campos eletrostaticos;
2.11 Trabalho e energia na eletrostatica;

2.12 Energia de distribuigdes de cargas;

2.13 Condutores;

2.14 Capacitores.

3. SOLUCOES DE PROBLEMAS ELETROSTATICOS
3.1 Equacao de Laplace;

3.2 Condicdes de contorno e o teorema de unicidade;
3.3 Condutores e o0 segundo teorema de unicidade;
3.4 O método das imagens;

3.5 Carga superficial induzida;

3.6 Forga e energia;

3.7 Separacgao de variaveis;

3.8 Expansao multipolar;



3.9 Os termos de monopolo e de dipolo;

3.10 Campo elétrico de um dipolo.

4. CAMPOS ELETRICOS EM MEIO MATERIAL

4.1 Polarizagao;

4.2 Dielétricos;

4.3 Dipolos induzidos;

4 .4 O deslocamento elétrico;

4.5 Condicdes 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 Forcas em dielétricos.

5. CAMPOS MAGNETOSTATICOS

5.1 Lei de forgca de Lorentz;

5.2 Campos magnéticos;

5.3 Forgas magnéticas;

5.4 Correntes e densidades de corrente elétricas;
5.5 Equacéao da continuidade;

5.6 Lei de Biot-Savart;

5.7 Lei de Ampére e aplicacoes;

5.8 Potenciais magnéticos;

5.9 Expansao multipolar do potencial vetorial;

5.10 Fluxo magnético.

6. CAMPOS MAGNETICOS NA MATERIA, MATERIAIS E INDUTANCIA
6.1 Forgas devido a campos magnéticos;

6.2 Torque e momento magnético;

6.3 Dipolo magnético;

6.4 Magnetizagcdo em materiais;

6.5 Diamagnetos, paramagnetos e ferromagnetos;
6.6 Torques e forgas nos dipolos magnéticos;

6.7 Efeito de um campo magnético nas orbitas atdmicas;
6.8 O campo de um objeto magnetizado;

6.9 Correntes de magnetizacgéo;

6.10 O campo magnético dentro da matéria;

6.11 O campo auxiliar H;

6.12 Lei de Ampére em materiais magnetizados;
6.13 Meios lineares e nao lineares;

6.14 Suscetibilidade e permeabilidade magnéticas;
6.15 Ferromagnetismo;

6.16 Indutores e indutancia;

6.17 Energia magnética.

Bibliografia Basica

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-



Wesley.
HEALD, M. A.; MARION, J. B. Classical Electromagnetic Radiation. Fort Worth: Saunders College.
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Disciplina: Eletromagnetismo |l
Caddigo: IFI0030

CHT: 64h

Nucleo: Especffico

Unidade: IF

Ementa

Indugdo eletromagnética. Equacdes de Maxwell. Ondas eletromagnéticas. Ondas em regides de
contorno. Radiagao.

Programa

1. INDUCAO ELETROMAGNETICA

1.1. Lei de Ohm;

1.2. Forca eletromotriz;

1.3. Indugéo eletromagnética;

1.4. Indutancia;

1.5. Energia magnética.

2. EQUACOES DE MAXWELL

2.1. Corrente de Deslocamento;

2.2. Equacdes de Maxwell;

2.3. Condicoes de Contorno;

2.4. Conservagao da energia e da quantidade de movimento do campo eletromagnético
3. ONDAS ELETROMAGNETICAS

3.1. Equacéao de onda;

3.2. Ondas eletromagnéticas no vacuo e em meios materiais;
3.3. Absorgao e dispersao;

3.4. Guias de onda.

4. POTENCIAIS E CAMPOS

4.1. Potenciais escalar e vetorial;

4.2. Transformacdes de calibre;

4 3. Potenciais retardados;

4.4. Equagdes de Jefimenko;

4.5. Potenciais de Liénard-Wiechert;

4.6. Campos de uma carga puntiformes em movimento.
5. RADIACAO

5.1. Radiagao de dipolo elétrico;

5.2. Radiagao de dipolo magnético;

5.3. Radiagao de uma fonte arbitraria;

5.4. Radiagao emitida por uma carga puntiforme;

5.5. Reacao da radiagao.

Bibliografia Basica

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-
Wesley.

HEALD, M. A.; MARION, J. B. Classical Electromagnetic Radiation. Fort Worth: Saunders College.
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DECLARACAO

Disciplina: Eletrotécnica Industrial
Codigo: EMC0061

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: EMC

Ementa

Definicbes e parametros de circuito. Corrente e tensdo senoidais. Notacdo de fasores e
impedéancia complexa. Circuitos monofasicos. Sistema trifasico. Poténcia e correcéo do fator de
poténcia. Medidas elétricas. luminagdo de interiores. Transformadores. Gerador e motor CC.
Gerador e motor CA. Partida e comando de motores. Materiais para instalacdes elétricas. Nogcoes
de instalagao elétrica industrial. Sistema de proteg¢ao contra descargas atmosféricas. Introdugao a
eletronica.

Programa

1. REVISAO DE CIRCUITOS ELETRICOS

1.1. Tenséo

1.2. Corrente

1.3. Bipolos

2. CORRENTE E TENSAO SENOIDAIS

2.1. Regime Permanente

2.2. Fasores

3. POTENCIA EM CIRCUITOS MONOFASICOS
3.1. Poténcia Complexa

3.2 Poténcia Ativa

3.3 Poténcia Reativa

4. SISTEMA TRIFASICO EQUILIBRADO
4.1.Ligacao Y

4.2. Ligagao Delta

4.3. Poténcias Trifasicas

5. INSTALACOES ELETRICAS

5.1. NBR-5410

5.2. Condutores

5.3. Disjuntores e Fusiveis

5.4. Distribuicao de Circuitos

5.5. Luminotécnica

6. PROTECAO CONTRA CHOQUE ELETRICO
6.1. Dispositivo DR

6.2. Nocdes de aterramento e Equipotencializacao
6.3. Tensao de Toque

6.4. Tensao de Passo

7. INTRODUCAO AS MAQUINAS ELETRICAS
7.1. Maquina CC

7.2. Maquina Sincrona

7.3. Maquina de Inducao



8. MAQUINAS DE INDUCAO

8.1. Selecao

8.2. Aplicacéo

8.3. Acionamento

9. NOCOES DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

10. NOCOES DE FATURAMENTO DE ENERGIA
10.1. Tarifagao

10.2. Eficiéncia Energética

10.3. Resolugdo ANEEL-456

Bibliografia Basica

FLARYS, F. Eletrotécnica geral: teoria e exercicios resolvidos, Barueri: Manole, 2006.
DAWES, C. L. Curso de eletrotécnica, Porto Alegre: Globo.
GRAY, A. Eletrotecnica: principios e aplicagdes, Rio de janeiro: Ao Livro Técnico, 1959.

Bibliografia Complementar

PETRUZELLA, F. D. Eletrotécnica I. McGraw Hill, 2013.

PETRUZELLA, F. D. Eletrotécnica Il. McGraw Hill, 2013.

REZENDE, E. M. Eletrotecnica geral, Rio de Janeiro: Ao Livro Tecnico, 1958.

ANZENHOFER, K. Eletrotécnica para escolas profissionais, Sdo Paulo: Mestre Jou.
SEPULVEDA, H. L. Maquinas elétricas: maquinas de corrente continua, Belo Horizonte: Escola de
Engenharia, 1960.

MAGALDI, M. Nocbes de eletrotécnica, 4a ed., Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1977.
MARTIGNONI, A. Teoria da eletrotecnica, Sdo Paulo: EDART, 1967.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Equacdes Diferenciais Ordinarias
Codigo: IMEO107

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IME

Ementa

Equacodes diferenciais ordinarias de 1a ordem lineares e nao-lineares. Sistemas de equacgdes
diferenciais ordinarias. Equac¢des diferenciais ordinarias de ordem superior. Aplicagoes.

Programa

1. EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS DE PRIMEIRA ORDEM
1.1. Definicdo e exemplos de equacao diferencial

1.2. Equagdes diferenciais ordinarias lineares e nao lineares

1.3. Equacgdes de variaveis separaveis, fator integrante

1.4. Equacgdes exatas e as redutiveis a ela por meio de fator integrante
1.5. Teorema de Existéncia e Unicidade das solugdes

1.6. Interpretacao grafica das solugcdes sem té-las (Curvas Integrais)
1.7. Aplicagbes

2. EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS DE ORDEM SUPERIOR
2.1. Problema de Valor Inicial

2.2. Dependéncia linear e nao linear

2.3. Equacdes homogéneas com coeficientes constantes

2.4. Equacgdes ndo homogéneas

2.5. Método dos coeficientes indeterminados

2.6. Método de variagao dos parametros

2.7. Solucdo em séries de poténcias de EDOs de 2a Ordem

2.8. Aplicacbes

3. SISTEMAS DE EQUACOES DIFERENCIAIS

3.1. Sistemas lineares

3.2. Sistemas lineares

3.3. Sistemas homogéneos com os coeficientes constantes

3.4. Sistemas ndo lineares

3.5. Solucbes de equacdes diferenciais via Transformada de Laplace
3.6. Aplicacbdes

Bibliografia Basica

BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de
Contorno. Séo Paulo: LTC.

DE FIGUEIREDO, D. G.; NEVES, A. F. Equacdes Diferenciais Aplicadas. Rio de Janeiro: IMPA.
ZILL, D. G. Equacgdes Diferenciais, vol. 1. Sdo Paulo: Makron Books.

ZILL, D. G. Equacbes Diferenciais, vol. 2. Sdo Paulo: Makron Books.

ZILL, D. G. Equacdes Diferenciais com Aplicagdes em Modelagem. Sao Paulo: Thomson.



Bibliografia Complementar

AYRES JR., F. Equacdes Diferenciais. Rio de Janeiro: Makron Books.

BASSANEZI, R. C. Equac¢des Diferenciais com Aplica¢des. Sao Paulo: Harbra.
CODDINGTON, E. A. An Introduction to Ordinary Diferential Equations. New York: Dover.
LEIGHTON, W. Equacgdes Diferenciais Ordinarias, Rio de Janeiro: LTC.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Estagio Curricular Obrigatério (ECO)
Cadigo: IFI0255

CHT: 320h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Vivéncia em atividade inerente ao campo de trabalho da Engenharia Fisica, com
acompanhamento de um profissional e/ou pesquisador.

Programa
A disciplina é dividida em trés fases:

l. Fase pré-estagio: compreende a introdugéo a pratica do estagio, por meio de aulas tedricas,
momento em que o discente recebe informacdes a respeito da escolha do professor -orientador,
do contato e escolha do campo de estagio, dos documentos exigidos, da condugéo da fase de
campo, da elaboracao e defesa do Relatério Final e das avaliagdes a que sera submetido;

Il. Fase de estagio: corresponde ao momento em que, depois de finalizada a etapa anterior,
estando com toda a documentagdo em maos e autorizado pela Coordenacgao, o aluno se
direciona ao campo de estagio selecionado, objetivando cumprir a carga horaria minima exigida;

lll. Fale pdés-estagio: refere-se ao periodo em que o discente, apds terminado o estagio, retorna ao
IF /JUFG e, em contato com seu orientador e supervisor, elabora e defende o Relatério Final.

Bibliografia Basica

MENDONCA, L. M. N.; ROCHA, C. R.R.; D’ALESSANDRO, W. T. Guia para Apresentacao de
Trabalhos Monograficos na UFG, PRPPG/UFG, 2005.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, Resolugcdo CEPEC no 766, de 6 de dezembro de 2005.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, Resolucdo CEPEC no 880, de 17 de outubro de 2008.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, Resolugdo CEPEC no 1122, de 9 de novembro de 2012.

Bibliografia Complementar

TONINI, A.M.; LIMA, M. L. O estagio supervisionado com vistas a uma nova relagéo entre
universidade-aluno-empresa. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA,
2007, Curitiba, Centro Universitario Positivo, 2007.

BRASIL. Lei Federal No 11.788, de 25 de setembro de 2008.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, Regimento do Curso de Engenharia Fisica, em
elaboracao.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica, 7a ed., Sdo Paulo:
Atlas, 2010.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica, Sao Paulo: McGraw-Hill.

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico, Sdo Paulo: Cortez, 2007.



SALOMON, D. V. Como fazer uma monografia, Sdo Paulo: Martins Fontes.
TACHIZAWA, T.; MENDES, G. Como fazer monografia na pratica, Rio de Janeiro: Editora
Fundacgéo Getulio Vargas.

KERSCHER, M. A.; KERSCHER, S. A. Monografia: como fazer, 2a ed., Rio de Janeiro: Thex,
1999.

Outras a critério do docente, pesquisador e/ou supervisor.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Experimentos Avangcados em Fisica Biomédica
Cadigo: IFI0271

CHT: 32h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Magnetoforese e sua aplicagao na separagéo de células (Efeito magnetoforético); Fluorescéncia e
sua aplicacdo no diagnéstico de doengas (Fendmeno de Fluorescéncia; Tomografia de
Fluorescéncia); Terapia fotodindmica associada ao tratamento de fungos/cancer; Hipertermia
magnética e sua aplicagao no tratamento de tumores (Hipertermia in vitro).

Programa

RECONSTRUCAO TRIDIMENSIONAL DE UM OBJETO:
1 Experimento de fotogrametria

1.1. Histérico

1.2. Principios fisicos de imagem

1.3. Medidas de fotograficas de objeto tridimensional

1.4. Softwares de reconstrucéo tridimensional

2. Experimento de Ultrassom

.2.1. Principios fisicos de ultrassom

.2.2. Phantons

.2.3. Medidas de ultrassom

.2.4. Reconstrucédo tridimensional com imagens de ultrassom
TRATAMENTOS TERMICOS:

Experimento de Camera Térmica

1. Radiag&o de corpo negro

.2. Principios fisicos da termometria por camera térmica
.3. Medidas de camera térmica

4. Imagem bidimensional por cdmera térmica

2.2. Experimento de hipertermia por ultrassom

2.2.1. Principios fisicos de geragao de calor com ultrassom
2.2.2. Medidas de ultrassom focalizado

2.3. Experimento de hipertermia magnética

2.3.1. Teorema de Poynting e geragao de calor eletromagnético
2.3.2. Medidas de hipertermia magnética

2.4. Experimento de hipertermia fototérmica

2.4.1. Modelo de Lorentz e geragao de calor

2.4.2. Medidas de hipertermia fototérmica

3. FLUORESCENCIA:

3.1. Experimento de tomografia por fluorescéncia molecular
3.1.1. Fluorescéncia e fosforescéncia

3.1.2. Diagrama de Jablonsky

3.1.3. Medidas de tomografia por fluorescéncia molecular
3.1.4. Aplicacbes no diagndstico de doencas

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1
1
1
1
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2.
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2.
2.
2.

1.
1.
1
1
1



3.1.5. Terapia fotodinamica

4. MAGNETOFORESE:

4.1. Experimento magnetoforético

4.1.1. Principios fisicos do efeito magnetoforético
4.1.2. Aplicagcbes na separacgao de células

Bibliografia Basica

1. WILFRIED ANDRA, HANNES NOWAK, Magnetism in Medicine, Wiley-VCH Verlag GmbH,
Weinheim, 2007.

2. HANS-ECKHARDT SCHAEFER, Nanoscience: The Science of the small in physics,
engineering, chemistry, biology and medicine, Springer, Berlim 2010.

3.CHALLA S. S. R. KUMAR, JOSEF HORMES, CAROLA LEUSCHNER, Nanofabrication
Towards Biomedical Applications: Techniques, Tools, Applications, and Impact, Wiley-VCH Verlag
GmbH & Co. KGaA, 12 APR 2005.

4. KENNETH E. GONSALVES, CRAIG R. HALBERSTADT, CATO T. LAURENCIN, LAKSHMI S.
NAIR, Biomedical Nanostructures, John Wiley & Sons, Inc., 11 APR 2007.

5. KEWAL K. JAIN, The handbook of Nanomedicina, Humana press (Springer business), New
Jersey, 2010.

Bibliografia Complementar

1. VICTOR E. BORISENKO, STEFANO OSSICINI, What is What in the Nanoworld: A Handbook on
Nanoscience and Nanotechnology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 31 JAN 2008.

2. PAOLO SAMORI, Scanning Probe Microscopies Beyond Imaging: Manipulation of Molecules
and Nanostructures, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 29 JUN 2006.

3. EDWARD L. WOLF, Nanophysics and Nanotechnology: An Introduction to Modern Concepts in
Nanoscience, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 4 JAN 2008.

4. PULICKEL M. AJAYAN, LINDA S. SCHADLER, PAUL V. BRAUN, Nanocomposite Science and
Technology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 13 JAN 2004.

5. YANNIK CHAMPION, HANS-JORG FECHT, Nano-Architectured and Nanostructured Materials:
Fabrication, Control and Properties, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 5 DEC 2005.

6. CHALLA S. S. R. KUMAR. Nanomaterials for Medical Diagnosis and Therapy: Volume 10 de
Nanotechnologies for the Life Sciences. John Wiley & Sons, 2007.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica Computacional |
Cadigo: IFI0207

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Ferramentas livres para uso cientffico: shell script, sed, awk, gnuplot, pacotes graficos/imagens,
scilab, maxima, LaTeX. Linguagens de alto nivel para modelagem computacional. Técnicas
numéricas aplicadas a sistemas fisicos. Problemas de autovalores e autovetores. Técnicas de
analise de Fourier e aplicacbes. Técnicas de solucdo de equacdes diferenciais ordinarias e
parciais, lineares e nao-lineares, em problemas fisicos. Método Monte Carlo e aplicagdes.

Programa

1. FERRAMENTAS LIVRES - INTRODUCAO AO GNU/LINUX:
1.1 Distribuicdes GNU/Linux;

1.2 Instalagdo de um sistema GNU/Linux;

1.3 Comandos basicos do GNU/Linux;

1.4 Gerenciamento de pacotes nos sistemas baseados no Debian;
1.5 Nocgdes de administragao basica do sistema.

2. SHELL SCRIPT:

2.1 Comandos basicos do shell;

2.2 Programacao shell;

2.3 SED & AWK.

3. FERRAMENTAS LIVRES PARA EDITORACAO DE TEXTOS:
3.1 Softwares académicos livres;

3.2 O sistema TEX/LATEX2¢;

3.2.1 Distribuicdes TEX/LATEXZ2¢;

3.2.2 Documentagao do sistema TEX/LATEXZ2e;

3.2.3 O LATEXZ2¢;

3.2.4 Gerenciamento de referéncias: BibTEX.

4. FERRAMENTAS GRAFICAS — GNUPLOT:

4.1 Graficos bidimensionais tridimensionoais de fungdes:
4.2 Graficos de um arquivo de dados;

4.3 Mudltiplos graficos numa pagina;

4.4 Salvando os graficos;

4.5 Ajuste de curvas “Fit’.

5. SCILAB:

5.1 Scilab: polinbmios, matrizes e vetores;

5.2 Solucgbes de raizes, sistemas lineares e edos;

5.3 Gréficos.

6. MAXIMA:

6.1 Operacodes basicas e deteminacao de raizes;

6.2 Caculo: Limites, Derivadas,Integrais;

6.3 EDOS;



6.4 Construgcéo de graficos.

7. LINGUAGENS DE PROGRAMACAO:

7.1 Fortran 95 ou C++;

7.2 Python 3;

7.3 Jupyter notebook.

8. MODELAGEM COMPUTACIONAL DE SISTEMAS FiSICOS:
8.1 Técnicas numéricas aplicadas a sistemas fisicos;

8.2 Problemas de autovalores e autovetores;

8.3 Técnicas de analise de Fourier e aplicacoes;

8.4 Método Monte Carlo e aplicagoes;

8.5 Técnicas de solucido de equacgdes diferenciais ordinarias e parciais, lineares e nao-lineares,
em problemas fisicos.

Bibliografia Basica

LANDAU, R. H.; PAEZ, M. J.; BORDEIANU, C. C. Computational Physics: Problem Solving With
Computers. New York: Wiley.

PANG, T. Anintroduction 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: Ciéncia 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.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica das Radiacdes
Cadigo: IFI0225

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Interacao de particulas carregadas com a matéria; Produgao e qualidade de raios X; Interagao de
raios X e gama com a matéria: Espalhamento elastico e inelastico; efeito fotoelétrico e producgéo
de pares; Absorcdo de radiacdo: coeficientes de atenuacdo, de transferéncia e absorcdo de
energia; Interacdo de néutrons com a matéria; Conceitos de energia transferida e deposita e sua
relagdo com grandezas dosimétricas; Aplicagdes médicas e efeitos bioldgicos da radiagao
eletromagnética ndo-ionizante; Processos de desexcitagdo atdbmica e nuclear e desintegragao
radiativa.

Programa

1. INTERACAO DE PARTICULAS CARREGADAS COM A MATERIA:

1.1. Aspectos gerais de transferéncia de energia de particulas carregadas para o meio incidente
1.2. Aspectos gerais do poder de freamento

1.3. Poder de freamento para particulas carregadas pesadas

1.4. Poder de freamento para particulas carregadas leves

1.5. Rendimento de radiacao

1.6. Alcance das particulas carregadas no meio incidente

2. PRODUCAO E QUALIDADE DE RAIOS X:

2.1. Aspectos gerais da produgao de raios X

2.2. Raios X caracteristicos, rendimento de fluorescéncia 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. INTERACAO DE FOTONS COM A MATERIA:

3.1. Aspectos gerais da interagao de fétons com meios absorvedores

3.2. Espalhamento Thomson

3.3. Efeito Compton

3.4. Espalhamento Rayleigh

3.5. Efeito fotoelétrico

3.6. Produgao de par

3.7. Reagdes fotonucleares

4. TRANSFERENCIA E ABSORCAO DE ENERGIA DE FOTONS PARA A MATERIA:
4.1. Coeficiente de atenuagado macroscopico

4.2. Transferéncia de energia dos fétons para particulas carregadas no absorvedor
4.3. Absorcao de energia

4 4. Coeficientes de transferéncia e absorgéo de energia para compostos e misturas
5. DECAIMENTO RADIOATIVO:

5.1. Aspectos gerais da radioatividade

5.2. Decaimento de um nucleo radioativo num nucleo estavel



5.3. Séries radioativas: relagcdo PFN e tempo caracteristico

5.4. Equilibrio radioativo

5.5. Equacdes de Bateman

5.6. Mistura de dois ou mais radionuclideos independentes numa amostra
5.7. Fragbes parciais de decaimento

6. MODOS DO DECAIMENTO RADIOATIVO:

6.1. Decaimento alfa

6.2. Decaimento beta (mais e menos)

6.3. Captura eletrbnica

6.4. Decaimento gama

6.5. Converséo interna

6.6. Fissao espontanea, emissao de protons e néutrons

6.7. A carta de nuclideos

7. INTERACAO DE NEUTRONS COM A MATERIA:

7.1. Aspectos gerais da interacdo de néutrons com absorvedores
7.2. Processos de interagcdo de néutrons com o absorvedor

7.3. Aplicagdes de néutrons em medicina

7.4. Producgao de feixes de néutrons

7.5. Radiografia com néutrons

Bibliografia Basica

PODGORSAK, E. B. Radiation Physics for Medical Physicists. Springer.
OKUNQO, E.; YOSHIMURA, E. M. Fisica das Radiacdes.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.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica de Imagens Médicas
Cadigo: IFI0224

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Radiografia; Fluoroscopia; Mamografia; Tomografia Computadorizada (CT); Imagem por Medicina
Nuclear; Imagem por Ressonancia Magnética (MRI); Imagens por Ultrassom; Imagens
Termograficas (Termografia).

Programa

1. INTRODUCAO

1.1 Histdéria das imagens médicas e nogdes de Radiografia;

1.2 Fluoroscopia;

1.3 Mamografia;

1.4 Medicina Nuclear e de novas modalidades de imagens médicas.

2. TEORIA DA FORMACAO DE IMAGENS

2.1 - Caracteristicas gerais de imagem, aquisi¢cao de dados e reconstru¢gao de imagem;
2.2 - Especificidade, Sensibilidade e a Caracteristica de Operagéao do Receptor (ROC);
2.3. Resolugao espacial: frequéncia espacial, fungéo de espalhamento linear (LSF), funcédo de
espalhamento pontual (PSF), fungdo de transferéncia de modulagao;

2.4 - Relacao Sinal-Ruido (SNR);

2.5 - Relagéo Contraste-Ruido (CNR);

2.6 - Filtros de imagem;

2.7 - Aquisig¢ao de dados: Conversor Analdgico-Digital (ADC). Faixa dindmica e resolugao.
Frequéncia de amostragem e largura de banda. Sobreamostragem digital;

2.8. Artefatos de imagem;

2.9. Transformadas de Fourier: Transformada de Fourier de sinais no dominio do tempo e
frequéncia espacial. Propriedades usuais da transformada de Fourier;

2.10. Retroprojecéao, Sinogramas e Retroprojecao filtrada.

3. IMAGEM POR ULTRASSOM (IUS)

Principios Fisicos:

3.1. Equacéao de onda acustica, reflexao, transmissao, atenuacao, refracao, absorcéo e
espalhamento;

3.2. Campo de radiagdo acustico: continuo e excitagao por pulsos, zonas de Fraunhofer e de
Fresnel;

3.3. Ultrassom pulso-eco, formacéo de imagem e resposta da point spread function;

3.4. Execugdo de um algoritmo de formagao de imagem;

Principios de Engenharia:

3.5. Projeto e propriedades de transdutores;

3.6. Transdutores multielemento: dire¢ao do feixe, foco dindmico e configuragbes comuns;
3.7. Eletrbnica do ultrassom pulso-eco;

3.8. Formas de varredura e exibicdo de imagens: modo-A, modo-M, modo-B, modo-C, duplex,
colorido;



Ultrassom Doppler:

3.9. Principio Doppler, deslocamento e espectro Doppler;

3.10. Instrumentacéo do ultrassom Doppler: Onda continua: filtragem de banda lateral,
demodulagao da portadora, demodulagao de onda pulsada em fase e quadratura;

3.11. Visita a sala de um equipamento de ultrassom clinico;

3.12. Simulacdo e Aplicagdes Clinicas.

4. IMAGEM POR RESSONANCIA MAGNETICA (IRM)

4.1. Spin e momento de dipolo magnético;

4.2. Descrigao classica e quantica da ressonancia magnética nuclear (RMN);

4.3. Equacgdes de Bloch, experimento basico de RMN e Decaimento de Indugao Livre (FID);
4.4. RMN pulsada e sequéncias de pulsos;

4.5. Processos de relaxacéo e suas medidas: spin-rede (T1) e spin-spin (T2);

4.6. Formacgao e reconstrugdo da imagem: gradiente de campo magnético; retroprojecao filtrada
usando excitagao seletiva e codificagao em frequéncia; reconstrugdo da imagem por transformada
de Fourier direta;

4.7. Seguranga em RMN, efeitos bioldgicos e perigos;

4.8. Visita a sala de um tomografo de ressonancia magnética;

4.9. Simulacao e Aplicacdes Clinicas.

5. IMAGEM POR TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA (ITC) DE RAIO-X

5.1. Introducéo e historia;

5.2. Instrumentagdo da tomografia computadorizada e tecnologia dos tubos de raios-X;
5.2.1. Sistemas detectores: artefatos de imagem; TC quantitativa; tomografia de alta velocidade:
TC janelada, TC espiral, TC por feixe de elétrons;

5.3. Visita a sala de um tomografo computadorizado de raios-X.

5.4. Simulacao e Aplicagdes Clinicas;

5.4.1. Reconstrugdo imagem por projegdes;

5.5. Séries de Fourier, Integral de Fourier e Transformada de Fourier;

5.6. Equacéo da retroprojecao filtrada continua para dados paralelos;

5.7. Efeitos finitos da largura de banda na reconstru¢cao da imagem;

5.8. Execucéo de um algoritmo de retroprojecgao filtrada;

5.9. Projecbes direcionais de feixes (fanbeam);

5.10. Métodos algébricos de reconstrugdo de imagem;

5.11. Exibicdo de imagem: renderizagdo volumétrica;

5.12. Reconstrugdo de imagens de feixes difratados;

5.13. Visita a sala de um equipamento de tomografia de raios-x;

5.14. Simulacdo e Aplicagdes Clinicas.

Bibliografia Basica

BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M. The essential
physics of medical imaging, 3 a ed., Lippincott Willians & Wilkins, 2011.

HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics, New York: John Wiley & Sons, 2003.
BUSHONG, C. S. Ciéncia Radiologica Para Tecndlogos, 9a ed., Elsevier, 2010.

Bibliografia Complementar

BROWN, M. A.; SEMEIKA, R. C. MRI: Basic Principles and Applications, 3 a ed., New York: John
Wiley & Sons, 2005.

ATTIX, F. H. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry, New York: John Wiley &

Sons, 1986.

JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology, 4 a ed., Charles C. Thomas, 1983.

POWSNER, R. A.; POWSNER, E. R. Essential Nuclear Medicine Physics, 2 a ed., John Wiley &

Sons, 2008.

BOURNE, R. Fundamentals of Digital Imaging in Medicine, 1 a ed., Springer, 2010.
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INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica e Meio Ambiente
Caddigo: IFI0068

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

O planeta Terra. Solos e hidrologia. Aspectos fisicos da biosfera. Crise ambiental. Leis da
conservacdo da massa e energia. Ecossistemas. Ciclos biogeoquimicos. Dindmica das
populagbes. Bases do desenvolvimento sustentavel. Conservagdo de energia. Energia solar.
Energia de combustiveis fésseis. Poluicdo do ar e uso de energia. Aquecimento global, destruicdo
da camada de ozbnio e residuos de calor. Eletromagnetismo e geragdo de eletricidade.
Eletricidade de fontes solares, edlicas e hidricas. Energia nuclear: fissdo e fusédo. Efeitos e usos
da radiacdo. Biomassa. Energia geotérmica. Meios aquatico, terrestre e atmosférico. Bioma
cerrado brasileiro. Economia e meio ambiente. Aspectos legais e institucionais. Avaliagao de
impactos ambientais. Gestdo ambiental.

Programa

1. O PLANETA TERRA

1.1. Estudo comparativo do planeta terra

1.2. A terra é unica

1.3. Superficie terrestre

1.4. Medidas do globo terrestre

1.5. A estrutura e constituicao do planeta terra

1.6. O Planeta terra e seus processos fisicos

2. SOLOS E HIDROLOGIA

2.1. Fluxo, deformacao e transporte

2.2. Processos e sistemas:

2.2.1.Fuséao

2.2.2. Magmas, vulcdes e placas tectbnicas

3. ASPECTOS DA BIOSFERA

3.1. A Engenharia e o Meio Ambiente

3.2. Conceito de Biosfera

3.2.1. A Ecologia, Nutricdo, Reprodugéo, Prote¢ao
3.3. Fluxo de energia nos ecossistemas

3.3.1. Associagoes bioldogicas

4. CLIMA E MUDANCAS CLIMATICAS

4.1. A estrutura vertical da atmosfera

4.2. O balango da radiagao e o efeito Greenhouse
4.3. Dinamica do sistema climatico

4.4. Variagao natural do clima

4.5. Modelagem da mudanga climatica induzida pelo homem
4.6. Andlises do IPCC

4.6.1. O painel intergovernamental

5. ENERGIA: FONTES, TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E CONSUMO



5.1. A fonte primaria de energia da Terra: O Sol

5.2. Energia Hidraulica

5.3. Energia de Combustiveis

5.4. Energia Geotérmica

5.5. Energia Nuclear

5.6. Hidrogénio

5.7. Energia Solar

5.8. Processos fotovoltaicos

5.9. Energia edlica

5.10. Energia da agua

5.11. Bioenergia (Biomassa)

5.12. Fisica da fotossintese

5.13. Fotocélulas organicas

6. RADIACAO AMBIENTAL

6.1. Conceitos basicos sobre radiagao:

6.1.1. Radiagao corpuscular

6.1.2. Radiagao eletromagnética

6.1.3. Tipos de Radiacéao e suas caracteristicas

6.2. Protecao radiologica:

6.2.1. Unidades de radiacéao, limites maximos permissiveis, precaugao
6.3. Desintegragao nuclear:

6.3.1. Leis de desintegracao radioativa

6.3.2. Relagao entre a constante de desintegracéo e a Meia-Vida
6.3.3. Atividade, Vida Média, Fissdo e Fusao Nucleares
6.4. Efeitos das radiacdes

6.5. Residuos radioativos e contaminagdo do ambiente
6.6. Fontes e residuos radioativos

6.7. Propriedades radiaotivas de materiais naturais

6.8. Niveis de radioatividade e Métodos de disposicao
6.9. Estudos ambientais para controle dos langamentos
7. CRESCIMENTO POPULACIONAL E IMPACTOS AMBIENTAIS
7.1. Crescimento populacional e impactos ambientais
7.2. O impacto humano e a dinamica dos ecossistemas:
7.2.1. A Dindmica das ac¢des antropicas

7.2.2. O Binbmio homem-natureza

7.3. Ocupacao humana e preservacao do ambiente:
7.3.1. Um paradoxo para o desenvolvimento sustentavel
7.4. A mobilizagao da sociedade para gerir o meio ambiente:
7.4.1. A Protecdo ambiental

7.4.2. O processo organizacional

8. PROCESSOS AMBIENTAIS

8.1. Predacéo

8.2. Competicao

8.3. Doenca ambiental

9. AMBIENTES BRASILEIROS TERRESTRES E AQUATICOS
9.1. Areas ecossistémicas

9.2. Biomas

9.3. Amazobnia

9.4. Pantanal

9.5. Caatinga

9.6. O ambiente marinho e os mangues:

9.6.1. Influéncia dos portos

9.6.2. Fatores de poluicdo e contaminacao dos oceanos
9.6.3. Prejuizos causados pela destruicdo dos mangues
10. O BIOMA CERRADO BRASILEIRO

10.1. Bioma Cerrado: Paisagem



10.2. Sustentabilidade no Bioma Cerrado:

10.2.1. visao geral e desafios

10.3. Restauragao ecoldgica da vegetagao no Bioma Cerrado

10.4. Perspectivas de projetos florestais no Cerrado para obtencao de créditos de carbono
11. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, DIREITO ECOLOGICO E POLITICA AMBIENTAL
11.1. Os valores éticos

11.2. Os valores sociais e politicos

12. RESPONSABILIDADE DO PROFISSIONAL COM RELACAO A SOCIEDADE E AO
AMBIENTE

12.1. Planejamento e prote¢do do meio ambiente:

12.1.1. Ocupacao dos espacos

12.1.2. Sistemas

12.1.3. Planejamento

12.1.4. Areas ou faixas de preservacao e protecéo

12.1.5. Carta do habitat da UIA — Uni&o Internacional dos Arquitetos

12.2. Poluicido e seu controle

13. ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL E PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS

Bibliografia Basica

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. Introdugado a Engenharia Ambiental, Sao
Paulo: Prentice Hall.

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M.; REIS, L. B. Energia e Meio Ambiente, S&do Paulo: Cengage
Learning.

OKUNO, E.; CALDAS, I. L.; CHOW, C. Fisica para Ciéncias Bioldgicas e Biomédicas, Sao Paulo:
Harbra.

Bibliografia Complementar

BAECKER, E.; GRONDELLE, R. Environmental Physics, Chichester: John Wiley & Sons.
MILLER JR, G. T. Ciéncia Ambiental, Cengage Learning.

PINHEIRO, A. C. F. B.; ANDRE MONTEIRO, A. L. F. B. P. Ciéncias do ambiente: ecologia,
poluicdo 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 ciéncias do ambiente, Sdo Paulo: CETESB.
SMITH, C. Environmental Physics, London: Routledge.

MONTEITH, J.; UNSWORTH, M. Principles of Environmental Physics, Academic Press.
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DECLARACAO

Disciplina: Fisica Estatistica
Cadigo: IFI0071

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Teoria cinética dos gases. Espago de fase. Ensembles micro-candnico, canbnico e grao-
candnico. Gases ideais classicos e quanticos; Dinamica estocastica: movimento Browniano,
difusdo, equacao de Fokker-Planck.

Programa

1. ELEMENTOS DE TEORIA CINETICA

1.1. Conceitos Elementares

1.2. Fungdes de Distribuicdo e Distribui¢gdes de Velocidades
1.3. Espacgo de Fase

1.4. Fenbmenos de Transporte

2. PROBABILIDADES E FUNCOES DE DISTRIBUICAO
2.1. Conceito de probabilidade

2.2. Variaveis aleatdrias. Valores médios

2.3. Disperséo e correlagdes

2.4. Lei dos grandes numeros

2.5. Fungdes de distribuicao

3. TEORIA ESTATISTICA CLASSICA

3.1. Ensemble de fase

3.2. Teorema de Liouville. Equacéo de Liouville
3.3. Distribuigdo microcandnica

3.4. Distribuicdo canbnica

3.5. Energia livre de um gas perfeito

3.6. Distribuicdo de Maxwell-Boltzman

3.7. Gases reais

3.8. Teoremas de equiparticao e do virial

3.9. Ensemble gran-candnico

4. TEORIA ESTATISTICA QUANTICA

4.1. Ensemble quantico

4.2. Oscilador quantico

4.3. Radiagcéo de um corpo negro

4.4. Capacidade térmica dos soélidos

4.5. Sistemas de particulas idénticas

4.6. Estatistica de Bose-Einstein

4.7. Estatistica de Fermi-Dirac

Bibliografia Basica

REIF, F. Fundamentals of Statistical and Thermal Physics. New York: McGraw-Hill.



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. Fisica Estatistica. Lisboa: Fundacdo Calouste Gulbenkian.

HILL, T. L. An Introduction to Statistical Thermodynamics. New York: Dover.

TOLMAN, R. C. The Principles of Statistical Mechanics. New York: Dover.
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INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica Experimental |
Cadigo: IFI0137

CHT: 32h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Introducéo a fisica experimental. Grandezas Fisicas. Medi¢ao direta e Indireta. Instrumentos de
medicdo. Analise de erros. Nogdes basicas de estatistica descritiva. Experimentos de Fisica.

Programa

1. INTRODUGCAO A FiSICA EXPERIMENTAL |

1.1. Introdugao a disciplina

1.2. Método cientifico

1.3. Modelos em Fisica

2. INTRODUCAO A FISICA EXPERIMENTAL Il

2.1. Vocabulario metrolégico essencial

2.2. Grandezas fisicas

2.3. Unidades e sistemas de medida - o S| (Sistema Internacional)
2.4. Medicbes diretas e indiretas, erros e incertezas

3. INSTRUMENTOS DE MEDICAO

3.1. Informac¢des gerais sobre a instrumentacéo fisica

3.1.1. Sensibilidade;

3.1.2. Precisao;

3.1.3. Exatidao e tempo de resposta;

3.1.4. Exemplos.

3.2. Incertezas de medicao

3.3. Como reportar e usar incertezas

3.4. Algarismos significativos. Truncamento e arredondamento
3.5. Notagao cientifica e ordem de grandeza

4. REPRESENTACAO DE DADOS EXPERIMENTAIS

4.1. Tabelas e Graficos

4.2. Escalas lineares

4.3. Barras de erro

4.4. Atividade Pratica: Construgédo de grafico a partir de uma tabela de valores
5. NOCOES BASICAS DE ESTATISTICA DESCRITIVA

5.1. Nogdes de teoria da probabilidade

5.1.1. Interpretacao frequentista e ndo frequentista;

5.2. Efeitos sistematicos e erros aleatérios

5.3. Nogdes de inferéncia estatistica

5.4. Média, Mediana e Moda e Desvio Padrao

5.5. Histogramas

5.6. Atividade Pratica: Construgao de histogramas a partir do langcamento de dados
6. GUIA PARA A EXPRESSAO DAS INCERTEZAS NAS MEDICOES |
6.1. Avaliacao de incerteza de tipo A



6.2. Distribuigbes de Probabilidade

6.3. Teorema Central do Limite e Distribuicao Normal

6.4. A média e o desvio padrao populacional e amostral

6.5. Atividade Pratica: Medic&o do periodo de oscilacdo de um péndulo simples
7. GUIA PARA A EXPRESSAO DAS INCERTEZAS NAS MEDICOES i

7.1. Avaliagéo de incerteza de tipo B

7.2. Fungao Densidade de Probabilidade Uniforme

7.3. Atividade Pratica: Medigao da densidade de solidos regulares

8. GUIA PARA A EXPRESSAO DAS INCERTEZAS NAS MEDICOES I

8.1. Incertezas Expandidas

8.2. Incertezas Combinadas (Avaliagao de incerteza de tipo C)

8.3. EXPERIMENTO 1: CONSERVACAO DO MOMENTO LINEAR

9. EXPERIMENTO 2: MEDICAO DE COEFICIENTES DE ATRITO ESTATICO
10. ANALISE DE DADOS

10.1. Discrepancia

10.2. Rejei¢céo de dados

10.3. Médias Ponderadas

10.4. EXPERIMENTO 3: MEDICAO DA ACELERACAO DA GRAVIDADE G
11. EXPERIMENTO 4: MEDICAO DO MOMENTO DE INERCIA DE SOLIDOS EM ROTACAO
12. AJUSTES POR MINIMOS QUADRADOS

12.1. Relagdes lineares

12.2. Regressao linear

13. EXPERIMENTO 5: MEDICAO DA CONSTANTE ELASTICA DE UMA MOLA: LEI DE HOOKE
14. EXPERIMENTO 6: CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

Bibliografia Basica

TAYLOR, J. R. Introducéo a Analise de Erros: O estudo de incertezas em medigdes fisicas. Porto
Alegre: Bookman.

VUOLDO, J. H. Introducéo a teoria de erros. Editora Blucher. Sdo Paulo, 1996.

Roteiro de Experimentos, Instituto de Fisica da UFG.

Bibliografia Complementar

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Mecanica. Rio de Janeiro:
LTC.

COOKE, C., Anintroduction 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 Basicos da Teoria de Erros, Sao Paulo, 2003. Disponivel em:
http://fap.if.usp.br/~tabacnik/tutoriais/tabacniks_concbasteorerr_rev2007.pdf.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica Experimental |l
Cadigo: IFI0142

CHT: 32h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Escalas linerares. Ajuste por minimos quadraticos. Elementos da teoria da probabilidade.
Estimativas de parametros. Covariancia e correlagdo. Distribuicdes. Teste do qui-quadrado.
Experimentos de Fisica.

Programa

1. AULA DE INTRODUCAO

1.1 Introducéo a disciplina

1.2 Generalidades sobre teoria da probabilidade

2. ELEMENTOS DE TEORIA DA PROBABILIDADE

2.1 Interpretacgao frequentista

2.2 Interpretacao subjetivista — Teorema de Bayes

3. DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE PARA VARIAVEIS DISCRETAS
3.1 Distribuicdo binomial

3.2 Distribuicdo de Poisson

4. DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE PARA VARIAVEIS CONTINUAS
4.1 Distribuicdo uniforme, triangular, trapezoidal

4.2 Distribuicao Normal e t de Student

5. AJUSTES POR MINIMOS QUADRADOS |

5.1 Relagdes lineares

5.2 Regresséo linear

6. AJUSTES POR MINIMOS QUADRADOS i

6.1 Relagbes nao lineares e linearizagao

6.2 Regresséo linear e nio linear

7. Experimento 1: Medicéo da aceleRACAO DA GRAVIDADE LOCAL
8. Experimento 2: Medi¢ao da constante de tempo de um termémetro
9. COVARIANCA E CORRELACAO

9.1 Revisao sobre a avaliacao de incerteza de tipo C

9.2 Covariancia na avaliagao de incerteza de tipo C

9.3 Coeficiente de correlacao linear

9.4 Significado quantitativo de r

9.5 Exemplos

10. Experimento 3: Calor latente de fusdo do gelo

11. Experimento 4: Calor especifico de solidos

12. Experimento 5: Oscilagbdes em uma corda

13. TESTES DE HIPOTESES

13.1 Introducao

13.2 Definigao geral

13.3 Graus de liberdade



13.4 Probabilidades
13.5 Exemplos
14. Experimento 6: Medi¢c&o do coeficiente de viscosidade do glicerol

Bibliografia Basica

TAYLOR, John R. Introdugao a Analise de Erros: O estudo de incertezas em medicgdes fisicas.
Porto Alegre: Bookman.

VUOLDO, J. H. Introdugéo a teoria de erros, Editora Blucher. S&o Paulo, 1996.

Roteiro de Experimentos, Instituto de Fisica da UFG.

Bibliografia Complementar

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Gravitagao, Ondas e
Termodindmica. Rio de Janeiro: LTC.

COOKE, C., Anintroduction 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 Basicos da Teoria de Erros, Sdo Paulo, 2003. Disponivel em:
http://fap.if.usp.br/~tabacnik/tutoriais/tabacniks_concbasteorerr_rev2007.pdf.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica Experimental Il
Cadigo: IFI0148

CHT: 32h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Grandezas Fisicas. Instrumentos de medi¢ao. Medidas, erros e incertezas. Graficos, linearizacao
e ajustes. Experimentos envolvendo fendbmenos elétricos e magnéticos independentes do tempo.

Programa

1. MEDIDAS, ERROS E INCERTEZAS

1.1 — Incerteza do tipo A, tipo B e propagacao de incertezas.

2. - GRANDEZAS FISICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICAO
2.1 — Resisténcias e Capacitancias;

2.2 — Multimetro: capacimetro, ohmimetro, voltimetro e amperimetro;
2.3 — Instrumentos analogicos: o galvanémetro.

3. GRAFICOS, LINEARIZACAO E AJUSTES

3.1 — Escalas e ajustes lineares: graficos em papel milimetrado;
3.2 — Escalas logaritmicas

3.2.1 - em papel mono-log (linearizagado de exponenciais) e em
; 3.2.2 -raficos arizagéo de polinbmios).

4. ;PERIMENTOS DE CORRENTE CONTINUA

4.1 — Medidas de tensdes e correntes;

4.2 — Instrumentos elétricos de medidas: galvanébmetro de D’Arsonval;
4.3 — Resistividade;

4.4 - Forca eletromotriz;

4.5 — Carga e descarga de capacitores;

4.6 — Ponte de Wheatstone;

4.7 — Cuba eletrolitica: superficies equipotenciais;

4.8 — Leis de Kirchhoff;

4.9 — Resistores nao-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 indugdo magnética;

5.5 — Lei de Ampére;

5.6 — Forga magnética sobre uma corrente elétrica.

Bibliografia Basica

TAVARES, G. A.; VENCATO, I. Laboratério de Fisica lll. Goiania: Instituto de Fisica/UFG.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo. Rio de
Janeiro: LTC.



TAYLOR, J. R. Introducéo a Analise de Erros: O estudo de incertezas em medicdes fisicas. Porto
Alegre: Bookman.

Bibliografia Complementar

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Eletromagnetismo. Sao Paulo: Blucher.

YOUNG, H.D.; FREEDMAN, R.A_; Fisica ll: Eletromagnetismo. Sao Paulo: Addison Wesley.
INMETRO. Vocabulario internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed.
Brasilia, SENAIDN, 2000.

VUOLDO, J. H. Fundamentos da teoria de erros. Sdo Paulo: Edgard Blicher.

DOMICIANO, J. B.; JURAITIS, K. R. Introduc&o ao laboratério de Fisica Experimental: Métodos de
obtencgao, registro e analise de dados experimentais. Londrina: Eduel.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica Experimental IV
Cadigo: IFI0150

CHT: 32h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Grandezas Fisicas. Instrumentos de medi¢ao. Medidas, erros e incertezas. Graficos, linearizacao
e ajustes. Experimentos envolvendo fendbmenos elétricos e magneéticos dependentes do tempo:
corrente alternada e Optica.

Programa

1. EXPERIMENTOS DE CORRENTE ALTERNADA:
1.1 — Osciloscépios;

1.2 — Circuitos RLC;

1.3 — Ressonancia em circuitos RLC;

1.4 — Transformadores.

2. EXPERIMENTOS DE OPTICA GEOMETRICA:
2.1 - Introducéo a Optica Geométrica;

2.2 — Espelhos e Lentes;

2.3 — Microscopios e Telescdpios;

2.4 — Medida do indice de refracao.

3. EXPERIMENTOS DE OPTICA FiSICA:

3.1 — Interferéncia e Difracao;

3.2 — Luz Plano-Polarizada.

Bibliografia Basica

TAVARES, G. A; VENCATO, I. Laboratdrio de Fisica IV. Goiania: Instituto de Fisica/UFG.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Optica e Fisica Moderna. Rio
de Janeiro: LTC.

TAYLOR, J. R. Introdugéo a Analise de Erros: O estudo de incertezas em medigdes fisicas. Porto
Alegre: Bookman.

Bibliografia Complementar

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Eletromagnetismo. Sao Paulo: Blucher.

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A ; Fisica IV: Optica e Fisica Moderna. Sdo Paulo: Addison
Wesley.

INMETRO. Vocabulario internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed.
Brasilia, SENAIDN, 2000.

VUOLDO, J. H. Fundamentos da teoria de erros. Sdo Paulo: Edgard Blicher.

DOMICIANO, J. B.; JURAITIS, K. R. Introduc&o ao laboratério de Fisica Experimental: Métodos de
obtengéo, registro e analise de dados experimentais. Londrina: Eduel.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica Experimental V
Cadigo: IF10240

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Experiéncias em fisica moderna e classica envolvendo conceitos de fisica nuclear, estrutura
atdbmica da matéria, fisica do estado sdélido e optica.

Programa

1. EXPERIMENTOS

1.1 — Efeito Fotoelétrico;

1.2 — Difragao de Elétrons;

1.3 — Radiacdo Gama e Estatistica de Poisson;

1.4 - Efeito Hall;

1.5 — Relagéo carga/massa para o elétron;

1.6 — Espectroscopia de gases: He e Na;

1.7 — Condutividade em metais e semicondutores: variagado com a temperatura;
1.8 — Determinagao da carga elementar: experimento de Millikan;
1.9 — Efeito Zeeman;

1.10 — Interferéncia e polarizagdo de micro-ondas;

1.11 — Efeito eletro-6ptico;

1.12 — Experimento de Franck-Hertz;

1.13 — Efeito Faraday;

1.14 — Série de Balmer — Constante de Rydberg.

Bibliografia Basica

CARVALHO, J. F.; SANTANA, R. C., Roteiros dos Experimentos do Laboratério de Fisica
Moderna. Goiania: Instituto de Fisica — Universidade Federal de Goias.

EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica: Atomos, Moléculas, Sélidos, Nucleos e Particulas,
Rio de Janeiro: Ed. Campus - Elsevier.

NUSSENSWEIG, H. M. Curso de Fisica Basica, v.4, Editora Edgard Blucher.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P.A.; LLEWELLYN, R.A. Fisica Moderna, Rio de Janeiro: LTC.

MELISSINOS, A.C. Experiments in Modern Physics. Boston: Academic Press. Laboratory
Experiments in Physics, Phywe Systeme GmbH, Géttingen.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Optica e Fisica Moderna, v. 4,
Rio de Janeiro: LTC.

REZENDE, S. M. A Fisica dos Materiais e Dispositivos Eletrénicos. Recife: Ed. Universidade
Federal de Pernambuco.

REITZ, J.R.; MILFORD, F.J.; CHRISTY, R.W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética, Rio de



Janeiro: Ed. Campus.

CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. S&o Paulo: LTC.
MCKELVEY, J. P. Fisica, v. 4. Sdo Paulo: Harbra.

SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Fisica, v. 4. Rio de Janeiro: LTC.

SERWAY, R. A.; JEWETT JUNIOR, J. W. Principios de Fisica, v. 4. Sdo Paulo: Thomson. Manuais
do fabricante Phywe dos experimentos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica |
Cadigo: IFI0080
CHT: 64h

Nucleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Unidades, grandezas fisicas e vetores. Cinematica da particula. Leis de Newton do movimento.
Trabalho e energia cinética. Energia potencial e conservagao da energia. Momento linear, impulso
e colisdées. Cinematica da rotagdo. Dindmica da rotagdo de corpos rigidos. Equilibrio e
elasticidade.

Programa

1. UNIDADES, GRANDEZAS FISICAS E VETORES.
1.2. Sistemas de unidades

1.3. Grandezas fisicas

1.4. Vetores e algebra vetorial

2. CINEMATICA DA PARTICULA

2.1. Deslocamento, tempo e velocidades média e instantanea
2.2. Aceleracdo média e aceleracao instantanea

2.3. Movimento com aceleragao constante

2.4. Queda livre de corpos

2.5. Movimento em duas ou trés dimensdes

2.6. Movimento Circular

2.7. Movimento Relativo em uma e em duas Dimensbdes
3. LEIS DE NEWTON DO MOVIMENTO

3.1. Forca e interacdes

3.2. Leis de Newton

3.3. Aplicacbes das leis de Newton

3.4. Forcas de atrito

3.5. Dindmica do movimento circular

3.6. Forca de Arraste e Velocidade Terminal

4. TRABALHO E ENERGIA CINETICA

4.1. Trabalho de uma for¢ca constante

4.2. Trabalho e energia cinética

4.3. Trabalho e energia com forgas variaveis

4.4. Poténcia

5. ENERGIA POTENCIAL E CONSERVACAO DA ENERGIA
5.1. Forgas conservativas e nao conservativas

5.2. Energia potencial

5.3. Conservagdo da Energia

6. MOMENTO LINEAR, IMPULSO E COLISOES

6.1. Momento linear e impulso

6.2. Conservacdo do momento linear

6.3. Colisbes



6.4. Centro de Massa

7. CINEMATICA DA ROTACAO

7.1. As grandezas no movimento de rotacao

7.2. Rotagao com aceleragéo angular constante

7.3. Relagdes entre cinematica angular e a cinematica linear
8. DINAMICA DA ROTACAO DE CORPOS RIGIDOS
8.1. Momento de inércia

8.2. Energia no movimento de rotagao

8.3. Teorema dos eixos paralelos

8.4. Torque

8.5. Segunda Lei de Newton na Rotagéo

8.6. Rotacado de um corpo rigido em torno de um eixo movel
8.7. Trabalho e poténcia no movimento de rotacao
8.8. Momento angular e sua conservagao

8.9. Giroscopios e precessao

9. EQUILIBRIO E ELASTICIDADE

9.1. Equilibrio mecanico

9.2. Condigdes de equilibrio

9.3. Centro de gravidade

9.4. Equilibrio estavel, instavel e neutro

9.5. Tensao, deformacgao e médulos de elasticidade

Bibliografia Basica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica I: Mecanica, v. 1. Sao Paulo: Addison Wesley.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Mecanica, v. 1. Rio de
Janeiro: LTC.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Mecanica, v. 1. Sdo Paulo: Ed. Edgard Bllcher
Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenheiros: Mecanica, Oscilacdes e Ondas,
Termodindmica, v. 1. Rio de Janeiro: LTC.

CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Fisica Basica: Mecéanica, v. 1. Sao Paulo: LTC.

ALONSO, M.; FINN, E. J. Fisica: um curso universitario, v. 1. Sdo Paulo: E. Blucher.

LUIZ, A. M. Problemas de Fisica, v. 1. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.

MCKELVEY, J. P. Fisica, v. 1. Sdo Paulo: Harbra.

SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Fisica, v. 1. Rio de Janeiro: LTC. SERWAY, R.
A.;

JEWETT JUNIOR, J. W. Principios de Fisica, v. 1. S&do Paulo: Thomson.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fisica |l
Cadigo: IFI0085
CHT: 64h

Nucleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Gravitagdo. Movimento periédico. Mecanica dos fluidos. Ondas mecanicas. Som e audicao.
Temperatura e calor. Teoria Cinética dos gases. Primeira lei da termodinamica. Segunda lei da
termodinémica.

Programa

1. GRAVITACAO

1.1. Lei de Newton da gravitagao

1.2. Energia potencial gravitacional

1.3. Movimento de planetas e satélites e as leis de Kepler
1.4. Peso aparente e rotacido da Terra

2. MOVIMENTO PERIODICO

2.1. O Movimento Harménico Simples

2.2. Energia no Movimento Harménico Simples

2.3. Péndulos simples e fisico

2.4. Oscilagbes amortecidas

2.5. Oscilacdes forgadas e ressonancia

3. MECANICA DOS FLUIDOS

3.1. Densidade e pressao em um fluido

3.2. Principio de Pascal

3.3. Empuxo e principio de Arquimedes

3.4. Tensao superficial

3.5. Escoamento de um fluido

3.6. Equacdes de Bernoulli

3.7. Turbuléncia e Viscosidade

4. ONDAS MECANICAS

4.1. Tipos de ondas mecanicas

4.2. Ondas periodicas

4.3. Descricdo matematica das ondas

4.4. Velocidade de uma onda

4.5. Energia no movimento ondulatorio

4.6. Interferéncia de ondas e principio da superposicao
4.7. Ondas estacionarias e modos normais em uma corda
5.SOM E AUDICAO

5.1. Ondas sonoras

5.2. Intensidade do som

5.3. Ondas estacionarias, ressonancia e interferéncia de ondas
5.4. Batimentos

5.5. Efeito Doppler



6. TEMPERATURA E CALOR

6.1. Temperatura e equilibrio térmico

6.2. Termbmetros e escalas termométricas
6.3. Expanséao térmica

6.4. Quantidade de calor

6.5. Calorimetria e transicoes de fase

6.6. Mecanismos de transferéncia de calor

7. TEORIA CINETICA DOS GASES

7.1. O gas ideal

7.2. Equacgbes de estado

7.3. Propriedades moleculares da matéria

7.4. Modelo cinético-molecular de um gas ideal
7.5. Capacidade calorifica

7.6. Velocidades moleculares

8. PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

8.1. Sistemas termodinadmicos

8.2. Trabalho realizado durante variagcdes de volume
8.3. Caminhos entre estados termodinamicos
8.4. Energia interna e Primeira Lei da Termodinamica
8.5. Tipos de processos termodinamicos

8.6. Energia interna de um gas ideal

8.7. Calor especfifico de um gas ideal

8.8. Processo adiabatico de um gas ideal

9. SEGUNDA LEIDA TERMODINAMICA

9.1. Maquinas térmicas

9.2. Refrigeradores

9.3. Segunda Lei da Termodinamica

9.4. O ciclo de Carnot

9.5. Rendimento de Maquinas Reais

9.6. Processos Irreversiveis e Entropia

Bibliografia Basica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica ll.: Termodinamica e Ondas, v. 2. Sdo Paulo: Addison
Wesley.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Gravitagao, Ondas e
Termodindmica, v. 2. Rio de Janeiro: LTC.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Fluidos, Oscilacdes e Ondas, Calor, v. 2. Sao
Paulo: Ed. Edgard Blucher Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A. Fisica para cientistas e engenheiros: Mecanica, Oscilagoes e Ondas,
Termodindmica, v. 1. Rio de Janeiro: LTC.

CHAVES, A.; SAMPAIQ, J. L. Fisica Basica: Gravitacao, Fluidos, Ondas, Termodinamica, v. 2.
Sao Paulo: LTC.

LUIZ, A. M. Problemas de Fisica, v. 2. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.

MCKELVEY, J. P. Fisica, v. 2. Sdo Paulo: Harbra.

SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Fisica, v. 2. Rio de Janeiro: LTC.

SERWAY, R.; JEWETT JUNIOR, J. W. Principios de Fisica, v. 2. Sdo Paulo: Thomson.
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DECLARACAO

Disciplina: Fisica lll
Cadigo: IFI0091
CHT: 64h

Nucleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Carga elétrica e campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capacitancia e dielétricos.
Corrente e circuitos elétricos. Campo magnético e forga magnética. Fontes de campo magnético.
Indugéo eletromagnética. Corrente alternada.

Programa

1. CARGA ELETRICA E CAMPO ELETRICO
1.1. Carga elétrica

1.2. Condutores e isolantes

1.3. Lei de Coulomb

1.4. Principio da superposicao

1.5. Campo elétrico

1.6. Linhas de forga de um campo elétrico
1.7. Dipolos elétricos

2.LEIDE GAUSS

2.1. Fluxo do campo elétrico

2.2. Lei de Gauss

2.3. Cargas e campo elétrico em condutores
3. POTENCIAL ELETRICO

3.1. Energia potencial elétrica

3.2. Potencial elétrico

3.3. Superficies equipotenciais e condutores
3.4. Gradiente de potencial

4. CAPACITANCIA E DIELETRICOS

4.1. Capacitancia e capacitores

4.2. Associagao de capacitores

4.3. Armazenamento de energia em capacitores
4.4. Dielétricos

5. CORRENTE E CIRCUITOS ELETRICOS
5.1. Corrente elétrica e densidade de corrente
5.2. Resistividade, resisténcia e lei de Ohm
5.3. Forga eletromotriz e circuitos

5.4. Energia e poténcia em circuitos elétricos
5.5. Associacéao de resistores

5.6. Leis de Kirchhoff

5.7. Instrumentos de medidas elétricas

5.8. Circuito R-C

6. CAMPO MAGNETICO

6.1. Campo magnético



6.2. Movimento de particulas carregadas em um campo magnético
6.3. Forca e torque sobre condutor transportando corrente
6.4. Momento de dipolo magnético

6.5. Efeito Hall

6.6. Lei de Biot-Savart

6.7. Forga entre condutores transportando corrente
6.8. Lei de Ampeére

6.9. Materiais magnéticos

6.10. Corrente de deslocamento

7. INDUCAO ELETROMAGNETICA

7.1. Lei de Faraday

7.2.Leide Lenz

7.3. Forca eletromotriz

7.4. Campos elétricos induzidos

7.5. Equacbes de Maxwell

7.6. Indutédncia mutua e auto-induténcia

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. Resisténcia e reatancia

8.3. O circuito R-L-C em série

8.4. Poténcia em circuitos de corrente alternada
8.5. Ressonancia em circuitos de corrente alternada
8.6. Transformadores

Bibliografia Basica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica lll: Eletromagnetismo, v. 3. Sdo Paulo: Addison Wesley.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, v. 3. Rio de
Janeiro: LTC.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. Sdo Paulo: Ed. Edgard
Blucher Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A. Fisica para cientistas e engenheiros: Eletricidade e Magnetismo, Otica, v. 2. Rio de
Janeiro: LTC.

CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. S&o Paulo: LTC.

ALONSO, M.; FINN, E. J. Fisica: um curso universitario, v. 2. Sdo Paulo: E. Blucher.

LUIZ, A. M. Problemas de Fisica, v. 3. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.

MCKELVEY, J. P. Fisica, v. 3. Sdo Paulo: Harbra.

SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Fisica, v. 3. Rio de Janeiro: LTC.

SERWAY, R. A.; JEWETT JUNIOR, J. W. Principios de Fisica, v. 3. Sdo Paulo: Thomson.
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DECLARACAO

Disciplina: Fisica IV
Cadigo: IFI0092
CHT: 64h

Nucleo: Comum
Unidade: IF

Ementa

Ondas eletromagnéticas. Natureza e propagagdo da luz. Optica geométrica. Instrumentos de
optica. Interferéncia. Difragdo. Fétons, elétrons e atomos.

Programa

1. ONDAS ELETROMAGNETICAS

1.1. Equacdes 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 PROPAGACAO DA LUZ

2.1. Natureza da luz

2.2. Reflexao e refracao

2.3. Reflexao interna total

2.4. Dispersao

2.5. Polarizacao

2.6. Espalhamento da luz

2.7. Principio de Huygens

3. OPTICA GEOMETRICA

3.1. Reflexao e refragdo em uma superficie plana
3.2. Reflexdo em uma superficie esférica

3.3. Método grafico para espelhos

3.4. Refracao em uma superficie esférica

3.5. Lentes delgadas

3.6. Método grafico para lentes

4. INSTRUMENTOS DE OPTICA

4.1. Camara e projetores

4.2.0olho

4.3. A lupa

4.4. O microscoépio

4.5. Telescopios

5. INTERFERENCIA

5.1. Interferéncia e fontes coerentes

5.2. Interferéncia da luz produzida por duas fontes
5.3. Intensidade das figuras de interferéncia

5.4. Interferéncia em peliculas finas

5.5. O interferémetro de Michelson



5.6. O féton

6. DIFRACAO

6.1. Difracdo de Fresnel e Difracdo de Fraunhofer
6.2. Difracao produzida por uma fenda simples
6.3. Intensidade na difracdo produzida por uma fenda simples
6.4. Fendas mudltiplas

6.5. A rede de difracao

6.6 Difracao de raios X

6.7. Orificios circulares e poder de resolucao

6.8. Holografia

7. FOTONS, ELETRONS E ATOMOS

7.1. Emissao e absorc¢io da luz

7.2 O efeito fotoelétrico

7.3. Espectro atdbmico de linhas e niveis de energia
7.4. O modelo de Bohr-Rutherford

7.5. O laser

7.6. Espalhamento e produgéao de raios X

7.7. Espectro continuo

7.8. A dualidade onda-particula

Bibliografia Basica

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica lll: Eletromagnetismo, v. 3. Sdo Paulo: Addison Wesley.
YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica IV: Optica e Fisica Moderna, v. 4. S0 Paulo: Addison
Wesley.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, v. Rio de
Janeiro: LTC.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: ()ptica e Fisica Moderna, v. 4.
Rio de Janeiro: LTC.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. Sao Paulo: Ed. Edgard
Blucher Ltda.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Otica, Relatividade, Fisica Quantica, v. 4. Sao
Paulo: Ed. Edgard Blicher Ltda.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A. Fisica para cientistas e engenheiros: Eletricidade e Magnetismo, Otica, v. 2. Rio de
Janeiro: LTC.

CHAVES, A.; SAMPAIO, J. L. Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. S&o Paulo: LTC.

ALONSO, M.; FINN, E. J. Fisica: um curso universitario, v. 2. Sdo Paulo: E. Blucher.

LUIZ, A. M. Problemas de Fisica, v. 4. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.

MCKELVEY, J. P. Fisica, v. 4. Sdo Paulo: Harbra.

SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Fisica, v. 4. Rio de Janeiro: LTC.

SERWAY, R. A.; JEWETT JUNIOR, J. W. Principios de Fisica, v. 4. Sdo Paulo: Thomson.
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DECLARACAO

Disciplina: Fisica Matematica |
Cadigo: IFI0095

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Funcdes de uma variavel complexa. Séries e transformadas de Fourier. Conceitos da teoria das
distribuicdes. Analise vetorial. Equagdes diferenciais parciais.

Programa

1. FUNCOES DE UMA VARIAVEL COMPLEXA:

1.1 Numeros complexos: algebra e geometria.

1.2 Fungbes complexas e analiticas.

1.3 Teorema de Cauchy.

1.4 Sequéncias e séries de Taylor e Laurent.

1.5 Zeros e singularidades.

1.6 Teorema do residuo e suas aplicagdes.

2. SERIES E TRANSFORMADAS DE FOURIER:

2.1 Séries trigonométricas.

2.2 Séries de Fourier, propriedades e aplicacgoes.

2.3 Séries em senos, cossenos e exponencial complexa.

2.4 Transformadas de Fourier, propriedades e aplicagoes.

3. CONCEITOS DA TEORIA DAS DISTRIBUICOES:

3.1 Fungdes fortemente concentradas e funcéo delta de Dirac.

3.2 Sequéncias delta.

3.3 Representacdes da fungao delta: série e transformada de Fourier.
3.4 Calculo e aplicacdes da fungao delta.

4. ANALISE VETORIAL:

4.1 Campos escalares e vetoriais.

4.2 Integral de linha, superficie e volume.

4.3 Derivada direcional, gradiente, divergente, rotacional e laplaciano.
4.4 Teorema de Gauss e Stokes e teorema de Gauss.

5. EQUACOES DIFERENCIAIS PARCIAIS:

5.1 Equacao de onda e o0 método de separacao de variaveis.

5.2 Equacéao de Poisson, de Laplace e da Difuséo.

5.3 Método do desenvolvimento em fungdes caracteristicas e transformacgdes finitas.
5.4 Espectro de autovalores continuos.

5.5 Vibragbes de uma membrana, a propagag¢ao do som e a equagao de Helmholtz.

Bibliografia Basica

CHURCHILL, R. V. Variaveis Complexas e Suas Aplicacées. McGraW-Hill, Brasil.
BUTKOV, E. Fisica Matematica. Rio de Janeiro: LTC.
ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Fisica Matematica: Métodos Matematicos para Engenharia e Fisica.



Rio de Janeiro: Elsevier-Campus.
ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Mathematical Methods for Physicists. Boston: Elsevier.

Bibliografia Complementar

AVILA, G. S. S. Variaveis Complexas e Aplicagdes. 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 a Fisica Matematica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretdrio, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,

com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n?2 10.543, de 13 de novembro
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DECLARACAO

Disciplina: Fisica Matematica Il
Caddigo: IFI0096

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Equacgdes diferenciais ordinarias de segunda ordem e fungdes especiais. Fungbes ortogonais e
teoria de Sturm-Liouville. Espacos vetoriais de dimensao infinita. Fungdes de Green. Tensores.
Transformagdes conformes.

Programa

1. EQUACOES DIFERENCIAIS DE SEGUNDA ORDEM
1.1 Método da variagao das constantes

1.2 Séries de Poténcia

1.3 Método de Frobenius

2. FUNCOES ESPECIAIS

2.1 Coordenadas Cilindricas e Esféricas. Polinbmios 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 Fungbes de Bessel, Laguerre, gama e hypergeométrica
3. ESPACOS VETORIAIS DE DIMENSAO INFINITA

3.1 Espaco de funcdes

3.2 Representacdes matriciais de operadores lineares
3.3 Oscilador harménico quantico e fungdes de Hermite
3.4 Bases com ortogonalidade generalizada

4. FUNCOES DE GREEN

4.1 Funcao de Green para o operador de Sturm-Liouville
4.2 Desenvolvimento em série da funcdo de Green

4.3 Fungdes de Green em duas dimensodes

4.4 Funcao de Green para as condi¢des iniciais e de contorno
4.5 Método da funcao de Green

5. TENSORES

5.1 Algebra de tensores cartesianos

5.2 Tensores de Kronecker e Levi-Civita

5.3 Derivada de tensores

5.4 Representacéo covariante e contravariante

5.5 Tensores gerais: algebra e calculo

6. TRANSFORMACOES CONFORMES

6.1 Pontos criticos e mapas inversos

6.2 Aplicagbes fisicas

6.3 Transformacodes de Schwarz-Christoffel

6.4 Mapas envolvendo arcos



Bibliografia Basica

BUTKOV, E. Fisica Matematica. Rio de Janeiro: LTC.

ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Fisica Matematica: Métodos Matematicos para Engenharia e Fisica.
Rio de Janeiro: Elsevier-Campus.

ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Mathematical Methods for Physicists. Boston: Elsevier.
CHURCHILL, R. V. Variaveis Complexas e Suas Aplicagbes. 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.

AVILA, G. S. S. Variaveis Complexas e Aplicagdes. Rio de Janeiro: LTC.

LEMQOS, N. Convite a Fisica Matematica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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DECLARACAO

Disciplina: Fisiologia Humana
Cddigo: ICB0534

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: ICB

Ementa

Estudo funcional basico do organismo humano: propriedades estruturais da membrana celular,
bioeletrogénese, potencial de acéo, biopotenciais, sistemas muscular, nervoso, cardiovascular,
respiratorio, digestério, renal e enddcrino.

Programa

1. FISIOLOGIA GERAL

1.1 Apresentagao da disciplina e bibliografia.

1.1.1. Introdugéo aos principios da fisiologia

1.2 Propriedades estruturais da membrana celular

1.3 Bioeletrogénese, potencial de agao e biopotenciais (aula tedrico-pratica)
2.SISTEMA NERVOSO

2.1 Estrutura e fungdo neuronal e sinapses

2.2 Organizagao funcional do sistema nervoso

2.3 Contragao muscular

2.4 Aula pratica — contragdo muscular

2.5 Sistemas sensoriais

2.3 Reflexos da medula espinal e tronco encefalico

2.4 Aula pratica — sistema sensorial e reflexos

3. SISTEMA CARDIOVASCULAR

3.1 Propriedades do coracgao e eletrofisiologia cardiaca
3.2 Aula pratica: eletrocardiograma

3.3 Ciclo Cardiaco e Hemodinamica Circulatéria

3.4 Controle Neuro-Humoral da Pressao Arterial

3.5 Aula pratica: Afericao da pressao arterial

4. SISTEMA RESPIRATORIO

4.1 Revisao anatomo-funcional e mecanica ventilatoria (aula teérico-pratica)
4.2 Trocas gasosas e transporte de gases

4.3 Regulacéo da respiragao

5. SISTEMA DIGESTORIO

5.1 Introdugéo ao sistema digestorio e motilidade do TGl
5.2 Secrecgao, digestao e absorcao

5.3 Aula pratica

6. SISTEMA RENAL

6.1 Revisdo anatomo-funcional e filtragao glomerular

6.2 Processamento do filtrado glomerular e micgéo (aula teérico-pratica)
7. SISTEMA ENDOCRINO

7.1 Introdugao ao sistema enddécrino

7.2 Eixo hipotalamo-hipdfise



7.3 Tiredide e Paratiredide
7.4 Pancreas enddcrino e adrenal

8. SISTEMA REPRODUTOR
8.1 Sistema reprodutor masculino e feminino

Bibliografia Basica

1. GUYTON, A.C. & HALL, J.E. Tratado de Fisiologia Médica. Rio de Janeiro, Editora Guanabara
Koogan S.A. 10a. Edig&o, 2003.

2. AIRES, M.M. Fisiologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008.

3. BERNE, R. B. & LEVY, M. N. Fisiologia. 4a edi¢ao. Editora Guanabara-Koogan/ Elsevier. RJ,
2000.

Bibliografia Complementar

1. KANDEL, E. Fundamentos da neurociéncia e do comportamento. Guanabara Koogan. Rio de
Janeiro. 2000.

2. COSTANZO, S. L. Fisiologia. Rio de Janeiro: Elsevier, 3a. edi¢cao, 2007.

3. GUYTON, A.C. & HALL, J.E. Fisiologia Humana e Mecanismo das doencas. 6ed. Rio de
Janeiro: Guanabara- Koogan, 2008

4. PORTH, C. M. Fisiopatologia. 6ed. Rio de Janeiro: Guanabara- Koogan, 2004.

5. HANSEN J.T & KOEPPEN B.M. Atlas de Fisiologia humana de Netter.1 ed. Porto Alegre:
Artmed, 2003.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Fundamentos da Teoria da Relatividade
Cadigo: IFI00223

CHT: 32h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Antecedentes experimentais e postulados da teoria da Relatividade. Cinematica relativistica.
Dinamica relativistica. Relatividade e eletromagnetismo.

Programa

1. ANTECEDENTES EXPERIMENTAIS E POSTULADOS DA TEORIA DA RELATIVIDADE
1.1 Introducéo a TRR - contextualizagao histérica

1.2 Transformagdes de Galileu; Relatividade Newtoniana

1.3 Experimento de Michelson e Morley e a manutengao do éter: a teoria de Lorentz
1.4 Postulados da teoria da relatividade especial

2. CINEMATICA RELATIVISTICA

2.1 A relatividade da simultaneidade

2.2 Equagdes da Transformagao de Lorentz e consequéncias

2.3 O observador na relatividade

2.4 Adicao relativistica de velocidades

2.5 Aberracéao e Efeito Doppler na relatividade

3. DINAMICA RELATIVISTICA

3.1 Mecanica e relatividade

3.2 Momento relativistico

3.3 Lei de forca relativistica e dindmica de uma unica particula

3.4 Resultados experimentais

3.5 Equivaléncia de massa e energia

4. RELATVIDADE E ELETROMAGNETISMO

4.1 Matematica da relatividade especial: covariancia e contravariancia
4.2 VVetores covariantes e contravariantes

4.3 Covariancia relativistica da eletrodinamica

Bibliografia Basica

RESNICK, R., Introduction to Special Relativity. New York: Wiley.

LORENTZ, H. A.; MINKOWSKI, H.; EINSTEIN, A. O Principio da Relatividade. Lisboa: Fundagao
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,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,

com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n?2 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Genética do Cancer
Caodigo: ICB0681

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo
Unidade: ICB

Ementa

A disciplina abordara por meio de aulas teoricas expositivo-dialogadas conceitos, discussoes e
debates sobre a base genética do cancer. Oncogenes e genes supressores tumorais.
Desregulagéo do ciclo celular em cancer. Instabilidade do genoma. Visdo genémica do cancer.
Microevolugdo do cancer colorretal. Genes que conferem resisténcia a radioterapia e/ou
quimioterapia. Integragcéo da biologia celular e o cancer. Sindromes malignas hereditarias.

Programa

1. APRESENTACAO DA DISCIPLINA

2. 0 GENOMA HUMANO E SEUS CROMOSSOMOS

2.1. Ciclo Celular

2.2. Morte celular

3. VARIACAO GENETICA EM INDIVIDUOS E POPULACOES: MUTACAO E POLIMORFISMO
3.1. Mutacéao

3.2. Tipo de Mutagdes e suas consequéncias

3.3. Diversidade Genética Humana

3.4. Variacao Herdada e Polimorfismo no DNA

3.5. Variacao Herdada e Polimorfismo na Proteina

3.6. Gendtipo e Fendtipo em Populacdes

4. GENOMICA E GENETICA DO CANCER

4.1. Base celular do céncer

4.2. Base Genética do Cancer

4.3. Oncogenes

4.4. Genes Supressores de Tumor

4.5. Progressao Tumoral

4.6. Aplicando a Genémica para Individualizar a Terapia do Cancer
4.7. Cancer e Ambiente

5. Diagnostico genético do Cancer.

6. Estudo de Casos clinicos

Caso 5: Cancer Hereditario de Mama e Ovario - Izamara
Caso 8: Leucemia Mieloide Cronica -

Caso 13: Polipose Adenomatosa Familiar

Caso 19: Cancer de Célon Nao Polipose Hereditario
Caso 34: Retinoblastoma - lago

Caso 43: Xeroderma Pigmentoso — Débora

7. Estudos de Canceres.



Bibliografia Basica

1. GRIFFITHS, A. J. F; GELBART, W. M.; MILLER, J. H.; LEWONTIN, R. C. Uma Introdugao a
Genética. Editora Guanabara Koogan. 10 ed., Rio de janeiro, 2013.

2. LEWIN, B. Genes IX. Editora Artmed, Porto Alegre, 2009.

3. WEINBERG, R. A., Biologia do Cancer, Editora Artmed, Porto Alegre, 2008.

Bibliografia Complementar

1. NUSSBAUM, R.L.; McINNES, R.R.; WILLARD, H.F. Genética Médica. Editora Elsevier. 7ed. RJ,
2008.

2. STRACHAM, T.; Read, A.P. Genética Molecular Humana. 4ed. Artmed. Porto Alegre, 2013.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Geometria Analitica
Cadigo: IMEO164

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo
Unidade: IME

Ementa

Vetores no plano e no espacgo. Produto escalar e vetorial. Retas. Transformagdes geométricas.
Conicas. Quadricas. Coordenadas polares.

Programa

1. O PLANOO Plano:

1.1. Sistemas de coordenadas, distancia entre dois pontos, equagao cartesiana da circunferéncia.
1.2. Vetores no plano:

1.2.1 Definigado, operagdes, produto escalar, angulo entre vetores, projecao;

1.3. Equacao cartesiana da reta, Equacbdes paramétricas da reta.

1.4. Angulo entre retas, distancia de um ponto a uma reta;

1.5. Equagdes paramétricas da circunferéncia.

2. CONICASCoénicas:

2.1. Elipse:

2.1.1. Definicado, construgao geométrica, elementos principais e equacao;

2.2. Hipérbole:

2.2.1. Definicao, construcao geomeétrica, elementos principais e equacao;

2.3. Parabola:

2.3.1. Definigao, construgdo geomeétrica, elementos principais e equagao;

2.4. Rotagao e translagao de eixos;

2.5. Equacéao geral do segundo gravu;

2.6. Sistema de Coordenadas polares.

2.7. Equacdes das cbnicas em coordenadas polares.

3. O ESPACO Espaco:

3.1. Sistemas de coordenadas, distancia entre dois pontos, equacéo da esfera.

3.2. Vetores no espaco:

3.2.1. Operacoes com vetores.

3.2.2. Produto vetorial e produto misto.

3.2.3. Areas e volumes.

3.3. Equacdbes de Planos: cartesiana e paramétricas.

3.3.1. Equacdbes paramétricas de retas. Intersecéo de planos, intersecao de retas e planos e
intersecao de retas.

3.3.2. Distancia de um ponto a um plano, distancia de um ponto a uma reta e distancia entre retas
reversas.

4. QUADRATICAS: SUPERFICIES DE REVOLUCAOQuadricas: Superficies de Revolugéo
4.1. Quadricas dadas por suas formas canbnicas

4.2. A equacgao geral do segundo grau em trés variaveis

4.3. Curvas dadas por intersecao de superficies



Bibliografia Basica

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

Bibliografia Complementar

SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sao Paulo: McGraw-Hill.
LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sdo Paulo: Harbra.

BOULQOS, P.; CAMARGO, . Introducdo a Geometria Analitica no Espaco. Sao Paulo: Makron
Books.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introducdo a Computagao
Codigo: INFO111

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: INF

Ementa

Conceitos basicos: nogdes de logica de programacgao; tipos primitivos; constantes e variaveis;
operadores; expressdes. Comandos basicos: atribuicdo, estrada e saida; Estruturas de controle:
selecdo e repeticdo. Estruturas de dados homogéneas: vetores e matrizes. Modularizagao.
Desenvolvimento de programas usando linguagem C.

Programa

. Conceitos basicos de Computacéo.

. Nogdes de Logica, Légica de Programacgéao, Algoritmo.
. Conceitos Basicos de Computagao.

. Expressdes. Estrutura Sequencial.

. Estruturas de Selecao e Repeticao.

. Estruturas de Dados Homogéneas (Vetores e Matrizes).
. Modularizagao (Fungbes)

~NOoO AR WN -

Bibliografia Basica

FORBELLONE, A.L.V.; EBERSPACHER, H. F. Logica de Programacéo. Prentice Hall.
DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. Como Programarem C. LTC.
SCHILDT, H. C Completo e Total. Sdo Paulo: Makron Books.

Bibliografia Complementar

ASCENCIO, A. F. G.; CAMPOS, E. A. V. Fundamentos da Programacgéao de Computadores:
Algoritmos, Pascal, C/C++ e Java. Prentice Hall.

LOPES, A.; GARCIA, G. Introducéo a Programacao: 500 Algoritmos Resolvidos. Campus.
MANZANGO, J. A. N. G.; OLIVEIRA, J. F. Algoritmos: Logica para Desenvolvimento de
Programacédo de Computadores. Sao Paulo: Erica.

CORMEN, T. H. et al. Algoritmos: Teoria e Pratica. Campus.

FARRER, H. et al. Algoritmos Estruturados. LTC.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n?2 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introducdo a Fisica
Cadigo: IFI0125

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

A Fisica como ciéncia natural fundamental. Modelos matematicos algébricos e geométricos da
Fisica. No¢des de grandezas vetoriais. Medidas e sistemas de unidades.

Programa

1. Fisica como ciéncia natural e experimental

2. Teoria de conjuntos, relacdes e fungdes, fungcdes simples e transformacgdes
3. Poténcia, fungdo exponencial, fungéo logaritmica e aplicagdes na Fisica

4. Funcdes polinomiais, fungdes racionais e aplicagdes na Fisica

5. Fungdes trigonométricas e aplicagcdes na Fisica

Bibliografia Basica

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica, vol. 1. Sdo Paulo: Edgard Bllcher.
CHAVES, A. SAMPAIO, J. F. Fisica Basica, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC.
FEYNMAN, R. P.; LEIGHTON, R. B.; SANDS, M. Li¢des de Fisica, vol. 1. Porto Alegre: Artmed.

Bibliografia Complementar

MODINOS, A. From Aristotle to Schrédinger: The Curiosity of Physics. New York: Springer.

[EZZI, G.; MURAKAMI, C.; DOLCE, O.; HAZAN, S. Fundamentos de Matematica Elementar, vols.
14,6, 9, 10. Sdo Paulo: Atual.

SILVA, S. M,; SILVA, E. M.; SILVA, E M. Matematica Basica para Cursos Superiores. Sao Paulo:
Atlas.

KIME, L. A.; CLARK, J.; MICHAEL, B. K. Algebra na Universidade: Um Curso Pré-Calculo. Rio de
Janeiro: LTC.

DEMANA, F. D.; WAITS, B.K.; FOLEY, G. D.; KENNEDY, D. Pré-Calculo. Sdo Paulo: Pearson.
LIPPMAN, D.; RASMUSSEN, M., Precalculus. disponivel em:
http://www.opentextbookstore.com/precalc.

FACCHINI, W. Matematica para a Escola de Hoje. Sdo Paulo: FTD.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n?2 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introducdo a Fisica Médica
Caodigo: IFI0127

CHT: 32h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Seminarios introdutérios apresentados por membros dos grupos de pesquisa, professores e
profissionais das areas da fisica médica. Areas de atuagao e nogdes de legislacao profissional do
Fisico Médico. Aplicagdes da Fisica Médica. Pratica do trabalho cientifico e tecnoldgico.

Programa

1 — Apresentacao do Projeto Pedagdégico do Curso de Fisica Médica
1.1 — ldentificacdo do Curso

1.2 — Enderecos Vinculados ao Curso

1.3 — Fisica Médica como Area de Conhecimento

1.4 — Breve Histérico da Fisica Médica no Brasil

1.5 — Histdrico da Fisica no Estado de Goias

1.6 — Panorama da Fisica Médica no Brasil

2 — Exposicao de Motivos

3 — Objetivos Gerais e Objetivos Especificos

4 — Principios Norteadores para a Formacao do Profissional

4.1 Nucleo Comum

4.2 Nucleo Especifico

4.3 Nucleo Livre

5 — Expectativa da Formacgao 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 — Vivéncias Gerais Essenciais

6 — Estrutura Curricular

6.1 — Matriz Curricular do Curso de Fisica Médica

6.2 — Carga Horaria Total e Percentual das Disciplinas Divididas em Nucleos
6.3 — Sugestao de Fluxo Curricular do Curso de Fisica Médica

6.4 — Elenco de Disciplinas com Ementas

6.5 — Atividades Complementares

7 — Politica e Gestao de Estagio Curricular Obrigatério e Nao Obrigatério
7.1 — Estagio Curricular Obrigatorio

7.2 — Estagio Curricular Nao Obrigatério

7.3 — Trabalho de Conclusao de Curso

9 — Integracéo Ensino, Pesquisa e Extenséo

10 — Sistema de Avaliagao do Processo de Ensino e de Aprendizagem
11 — Sistema de Avaliagao do Projeto de Curso

11.1 — Avaliacédo do Curso pelo Ministério da Educacao e Cultura



12 — Politica de Qualificagdo Docente e Técnico-Administrativo da Unidade Académica
13 — Requisitos Legais e Normativos

14 — Referéncias Bibliograficas

15 — Cenarios de atuagao profissional: atividades profissionais; areas subjacentes

16 — Instituicbes e associacgoes;

17 — Estimativas do mercado de trabalho

18 — Perfil profissional do fisico médico no Brasil

19 — O que é Fisica Médica?

20 — Qual é o objetivo da Fisica Médica?

21 — Qual € o perfil ideal do Fisico Médico?

22 — Possiveis Areas de Atuacao do Fisico Estatistica sobre a necessidade de profissionais em
Fisica Médica

23 — Panorama Nacional do mercado de trabalho em Fisica Médica em Hospitais e Clinicas
24 — Panorama da Fisica Médica no Estado de Goias

25 — Medical Physics Worldwide

26 — Parque Tecnoldgico de Equipamentos Médicos no Estado de Goias

27 — Informacdes sobre Graduacédo em Fisica Médica

28 — Informacgdes sobre Residéncia em Fisica Médica

29 — Informagdes sobre Pds-graduacao em Fisica Médica

30 — ABFM - Profissionais Credenciados e suas areas de atuacao

31— CNEN - Profissionais Credenciados e suas areas de atuacao

32 — Faixa salarial da Fisica Médica no Brasil e nos Estados Unidos

33 — Carreira do Bacharel em Fisico Médico, apds a Graduacao, nas areas tradicionais
34 — Quais devem ser as prioridades de um curso de Graduagao em Fisica Médica?
35 — A Formacéao em Fisica Médica no Brasil — Alguns NUumeros

36 — Disciplinas Especificas mais Comuns na Graduacgao de Fisica Médica

37 — A Formagao em Fisica Médica no Brasil — Alguns Numeros

38 — Areas de atuacéao profissional do Bacharel em Fisica Médica

39 — Seminarios e Palestras:

39.1 — Palestra sobre Ultrassom;

39.2 — Palestra sobre Dosimetria;

39.3 — Palestra sobre Radiodiagnostico;

39.4 — Palestra sobre Medicina Nuclear.

43 — Palestra sobre Radioterapia

Bibliografia Basica

BAFFA FILHO, O.; PISA, I. T. A Area de Fisica Médica e Suas Perspectivas no Brasil. Ribeirdo
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. Fisica Médica.
In: Fisica 2011 - Estado da arte, desafios e perspectivas para os proximos cinco anos. 1a ed., p.
83, Sao Paulo: McHilliard, 2011 (disponivel on-line gratuitamente no site da Sociedade Brasileira
de Fisica - SBF), <<http://www.sbfisica.org.br/v1/arquivos_diversos/publicacoes/fisica-2011.pdf>>,
acessado em 18/09/2013.

O que é Fisica Médica, disponivel on-line gratuitamente no site da Associacéo Brasileira de Fisica
Médica (ABFM) em << http://www.abfm.org.br/nabfm/n_home_fm.asp>>, acessado em
18/09/2013.

Revista Brasileira de Fisica Médica, versdo eletronica disponivel on-line gratuitamente no site da
Associacao Brasileira de Fisica Médica (ABFM) em << http://www.abfm.org.br/rbfm/>>, acessado
em 18/09/2013.

Bibliografia Complementar

GARCIA, E. A. C. Biofisica. Sao 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.



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.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introducdo a Fisica Nuclear e de Particulas
Cadigo: IFI0238

CHT: 32h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Visao geral de propriedades nucleares. Modelos nucleares: modelo da gota liquida, modelo do
gas de Fermi. Decaimento e reacdes nucleares. Particulas elementares: modelo padrao,
interacbes eletromagnética, forte e fraca. Detectores de particulas. Raios cosmicos e
aceleradores de particulas.

Programa

1 - Introdugéo a Fisica Nuclear: origens e aspectos histéricos

2 - Propriedades gerais do nucleo atémico

3 - Aspectos de modelos nucleares: modelo da gota liquida, modelo do gas de fermions, modelo
de camadas

4 - Aspectos de reagdes nucleares

5 - Aspectos de: fissdo nuclear,fuséo nuclear, elementos de algumas aplicagdes da fisica nuclear
6 - Interacéo de particulas com matéria: detectores de particulas e aceleradores

7 - Introducao e aspectos historicos da fisica de particulas, raios cosmicos, descoberta dos pions
8 - Equacdes relativisticas de Klein Gordon e Dirac, eletrodindmica quéantica e antimatéria.

9 - Particulas, interacdes fundamentais e simetrias e leis de conservagao

10 - As interagdes fracas: teoria de Fermi, neutrinos, visdo sobre a teoria eletrofraca

11 - As interagbes fortes: hadrons e quarks e gluons

12 - Gravitagédo, o modelo padrao

Bibliografia Basica

EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica: Atomos, Moleculas, Sélidos, Ntcleos e Particulas.
Rio de Janeiro: Campus.

CARUSO, F.; OGURI, V. Fisica Moderna: Origens Classicas e Fundamentos Quanticos. Rio de
Janeiro: Campus.

LOPES, J. L. A Estrutura Quantica da Matéria: Do Atomo Pré-Socratico as Particulas
Elementares. Rio de Janeiro: Editora UFRJ.

Bibliografia Complementar

MAYER-KUCKUK, T. Fisica Nuclear: Uma Introdugao. Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian.
TIPLER, P. A.; LLEWELLYN, R. A. Fisica 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 Fisica Moderna. Harla.

EISBERG, R. M. Fundamentos da Fisica Moderna. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MEDEIROS, D. Fisica Moderna. Sao Paulo: Livraria da Fisica.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introducéo a Fisica Quantica
Cadigo: IFI0130

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Radiagéo térmica e fotons. Modelos atomicos. Mecanica matricial e ondulatoria. Aplicagbes da
equacado de Schrodinger. Atomos de um elétron. Momento magnético orbital e de spin.
Estatisticas quanticas.

Programa

1. RADIACAO TERMICA E FOTONS:

1.1 Radiagao térmica e o corpo negro

1.2 Teoria classica da radiacéo de cavidade

1.3 Teoria de Planck para radiagao de corpo negro

1.4 Postulado de Planck e suas implicacbes

1.5 Efeitos fotoelétrico e efeito Compton

1.6 A natureza dual da radiagéo eletromagnética e os fotons
2. MODELOS ATOMICOS:

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. MECANICA MATRICIAL E ONDULATORIA:

3.1 Postulado de de Broglie e a dualidade onda-particula
3.2 Criticas a antiga teoria quantica

3.3 Mecéanica matricial de Heisenberg

3.4 Mecanica ondulatéria de Schrédinger

3.5 Principio da incerteza de Heisenberg

3.6 Principio da correspondéncia de Borh

3.7 Interpretacao estatistica da funcao de onda

4. APLICACOES DA EQUACAO DE SCHRODINGER:
4.1 Solugao da equagao de Schrodinger dependente do tempo
4.2 Solugao da equacao de Schrédinger para estados estacionarios
4.2.1 Particula livre

4.2.2 Potencial degrau

4.2.3 Barreira de potencial

4.2.4 Poco quadrado infinito

4.2.5 Pogo quadrado finito

4.2.6 Potencial da fungao delta

4.2.7 Oscilador harmdnico

5. ATOMO DE UM ELETRON:

5.1 Modelo atébmico de Schrodinger



5.1.1 Equagéao de Schrodinger em coordenadas esféricas
5.1.2 Equacao angular

5.1.3 Equacao radial

5.2 Atomo de hidrogénio

5.3 Momento angular orbital

6. MOMENTO DE DIPOLO MAGNETICO ORBITAL E SPIN:
6.1 Momento de dipolo magnético orbital

6.2 Experiéncia de Stern-Gerlach e o spin do elétron

6.3 Interac&o spin-6rbita e momento angular total

6.4 Energia da interacéo spin-orbita e os niveis de energia do atomo de hidrogénio
6.5 Taxas de transicao e regras de selegao

7. ESTATISTICAS QUANTICAS:

7.1 Estatisticas classicas: revisao

7.2 Estatistica de Bose-Einstein: bosons

7.3 Estatistica de Fermi-Dirac: Férmions

7.4 Propriedades de um gas de Férmions

Bibliografia Basica

EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica: Atomos, Moleculas, Sélidos, Nicleos e Particulas.
Rio de Janeiro: Campus.

CARUSO, F.; OGURI, V. Fisica Moderna: Origens Classicas e Fundamentos Quanticos. Rio de
Janeiro: Campus. ]

LOPES, J. L. A Estrutura Quantica da Matéria: Do Atomo Pré-Socratico as Particulas
Elementares. Rio de Janeiro: Editora UFRJ.

Bibliografia Complementar

TIPLER, P. A.; LLEWELLYN, R. A. Fisica 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 Fisica Moderna. Harla.
EISBERG, R. M. Fundamentos da Fisica Moderna. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
MEDEIROS, D. Fisica Moderna. Sao Paulo: Livraria da Fisica.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introducdo a Instrumentacdo Biomédica
Cadigo: IFI0257

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo

Unidade: IF

Ementa

Conceitos basicos de instrumentagdo biomédica. Sensores biomédicos. Nocbes de
biopotenciais. Eletrodos de biopotencial. Topicos de eletrénica analdgica e digital. Construgéo de
um sistema para medidas de biopotenciais. Conversdo analogico-digital. Introducdo a
programacgao em LabView. No¢des de equipamentos Médico-hospitalares.

Programa

1. CONCEITOS BASICOS DE INSTRUMENTACAO BIOMEDICA:
1.1. O que é engenharia biomédica;

1.2. Areas de engenharia biomédica;

1.3. O que é instrumentagao biomédica;

1.4. Evolucéo das técnicas biomédicas;

1.5. Equipamentos médico-hospitalares.

2. TEORIAS BASICAS DE MEDICAO:

2.1. Revisao da teoria de erros;

2.2. Classificacao dos tipos de erros;

2.3. Analise estatistica do erro;

2.4. Classificacao dos tipos de erros;

2.5. Mensurados de interesse médico;

2.6. Classificagao de transdutores:

2.6.1 Segundo o efeito fisico empregado, a quantidade fisica medida e a fonte de energia;
2.7. Medidas e transdugao;

2.8. Metodologias de medidas;

2.9. Definigao de grandeza;

2.10. Dimenséo e unidade;

2.11. Unidades fundamentais e derivadas;
2.12. Sistema de unidades;

2.13. Sistema de medida analégico e digital.
3. TERMINOLOGIA DE SENSORES:

3.1. Classificagao de transdutores segundo o desempenho:
3.1.1. Estatico e Dinamico;

3.2. Calibracao estatica;

3.3. Sensibilidade;

3.4. Faixa de operagao (Range);

3.5. Preciséo;

3.6. Resolugao;

3.7. Exatidao;

3.8. Offset;

3.9. Linearidade;



10. Histerese;

11. Tempo de resposta;

12. Saturagao, rompimento e zona morta;

3.13. Linearidade dindmica.

4. PRINCIPIOS BASICOS DE SENSORES E TRANSDUTORES BIOMEDICOS:

4.1. Principios de transdugéo de sensores resistivos, indutivos, capacitivos e piezoelétricos;
4.2. Sensores de deslocamento e deformacao;

4.3. Sensores de forca, presséao e fluxo;

4.4. Sensores de velocidade e de aceleragao;

4.5. Sensores de temperatura;

4.6. Ponte de Wheatstone caracteristicas e aplicagdes na engenharia biomédica.

5. ORIGEM DE BIOPOTENCIAIS:

5.1. Bioeletricidade;

5.2. Estimulagcdo neuromuscular;

5.3. Potenciais de repouso;

5.4. Potenciais de acéo;

5.5. Conducgéao do impulso nervoso;

5.6. Juncdo neuromuscular;

5.7. Conducéo do potencial de acéao;

5.8. Circuito equivalente de uma célula cilindrica mielinizada e ndo mielinizada;

5.9 Biopotenciais superficiais: Formagao dos sinais de eletromiografia (EMG), eletrocardiografia
(ECQG), eletroencefalografia (EEG).

6. ELETRODOS BIOPOTENCIAS:

6.1. Eletrodos e sensores usados para detectar biopotenciais;

6.2. Interface: Eletrodo — Eletrélito;

6.3. Potencial de meia célula;

6.4. Eletrodos de Ag/AgClI (Prata/Cloreto de Prata);

6.5. Modelos de circuitos equivalentes de bioeletrodos;

6.6. Potencial relativo de meio-célula;

6.7. Composig¢ao 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 superficie, macroeletrodos internos e microeletrodos;

6.13. Eletrodos de superficie do corpo comumente usados:

6.13.1 Eletrodos de placas de metal;

6.13.2. Eletrodos de succéo;

6.13.3. Eletrodos flutuantes;

6.13.4. Eletrodos flexiveis;

7. AMPLIFICADORES BIOPOTENCIAS:

7.1. Amplificador operacional (Op-amp);

7.2. Parametros importantes;

7.3. Configuragbes de amplificadores: Op-Amp inversor, Op-Amp nao-inversor, ndo-inversor de
ganho unitario, amplificador diferencial, comparador, circuitos de multipla entradas;

7.4. Aplicacdes do amplificador operacional: Amplificador de sonda de pH, amplificador
instrumentacao (Al), diferenciador, integrador, filtros ativos passa alta, filtros ativos passa baixa.

3.
3.
3.

SEGUNDA PARTE: AULAS PRATICAS

8. NOCOES PRATICAS DE ELETRONICA ANALOGICA:

8.1. Leitura de resistores, capacitores e indutores;

8.2. Dispositivos semicondutores: Diodos e diodo Zener; circuitos basicos com diodos,
acopladores 6pticos;

8.3. Transistor bipolar: modo de operagéao, configuragdes e polarizagao; circuitos basicos com
transistores;

8.4. Impedancia de entrada e saida; filtros analdgicos passivos e ativos;



8.5. Amplificadores operacionais e aplicacoes;

8.6. Condicionadores de sinais (circuito ponte, métodos de excitacao, interferéncias);

8.7. Seguranga elétrica e circuitos de isolamento; reducao de interferéncias e boas praticas para
reducao de ruido;

8.8. Calibracdo de uma célula de carga (strain gauge).

9. NOCOES PRATICAS DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA E INSTRUMENTACAO VIRTUAL:
9.1. Uso de multimetros, geradores de fungdes, osciloscopio digital;

9.2. Demonstracdo de circuitos elétricos e instrumentos de medida em ambiente virtual,

9.3. Nocobes de aquisicao, conversiao analogico-digital, processamento e apresentacdo de dados
empregando linguagem virtual.

10. CIRCUITO INSTRUMENTACAO:

10.1. Montagem;

10.2. Caracterizacao;

10.3. Projeto de um eletrocardiograma.

Bibliografia Basica

WEBSTER, J. G. Medical Instrumentation: Application and Design, 4 a ed., John Wiley & Sons,
20009.

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, 32
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, 32 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 GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introdugéo a Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS
Cadigo: FAL0214

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo

Unidade: FE

Ementa

Introducéo as praticas de compreensao e producao em LIBRAS por meio do uso de estruturas e
fungcbes comunicativas elementares. Concepg¢des sobre a Lingua de Sinais. O surdo e a
sociedade.

Programa

1. Organizacao social e cultural referente aos surdos

2. Desmistificar algumas concepgdes sobre as linguas de sinais
3. Lei da LIBRAS n° 10.436/02

4. Visao geral dos aspectos linguisticos da LIBRAS

5. Introducédo da compreensao e producdo em LIBRAS

5.1. Alfabeto manual

5.2. Apresentagédo e cumprimentos

5.3. Vocabulario relativo aos numeros, dia da semana, meses do ano
5.4. Pronomes

5.5. Familia

5.6. Vocabulario de verbos, substantivos e adjetivos e advérbios

Bibliografia Basica

BRITO, L. F. Por uma Gramatica de Lingua de Sinais, Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1995.
FELIPE, T.; MONTEIRO, M. S. Libras em contexto, Curso Basico. Brasilia: Ministério da Educacao
e do Desporto/Secretaria de Educagéo Especial, 2001.

GOES, M. C. R. de. Linguagem, surdez e educac¢ao, 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 Educacéao. Secretaria de Educacao Especial. Ensino de Lingua Portuguesa
para Surdos: Caminhos para a Pratica Pedagdgica, v. 1. Brasilia — DF: MEC/SEESP; 2002.
CAPOVILLA, F. C.,RAPHAEL, W. D. Dicionario Enciclopédico llustrado Trilingue da Lingua de
Sinais Brasileira, v. 1 e 2. Sao Paulo: Editora USP, 2001.

CAPOVILLA, F. C.; RAPHAEL, W. D. (Ed.). Enciclopédia da Lingua de Sinais Brasileira, v. 1 e 2.
Séao Paulo:Editora USP, 2004.

GESSER, A. Libras? Que lingua é essa? Crengas e preconceitos em torno da lingua de sinais e
da realidade surda, Sao Paulo: Parabola, 2009.

QUADROS, R. M. de. Educacao de surdos: a aquisi¢ao da linguagem, Porto Alegre: Artes



Médicas, 1997.
QUADROS, R. M. de; KARNOPP, L. Lingua de Sinais Brasileira: estudos linguisticos, Artmed:
Porto Alegre, 2004.

SACKS, O. Vendo vozes: uma viagem ao mundo dos surdos, Trad.: L. Motta. Sdo Paulo: Editora
Cia das Letras, 1999.

SASSAKI, R. K. Inclusdo: construindo uma sociedade para todos, Rio de Janeiro: WVA, 1997.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,

com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

1
Sel o
assinatlura L‘?
eletréonica

L A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
o https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?

Referéncia: Processo n?2 23070.060729/2021-40 SEIn? 2569117


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

@
‘..‘
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Introdugcdo a Nanociéncia e Nanomedicina
Cadigo: IFI0269

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Nanotecnologia; microscopia; tipos de nanoestuturas; célula: componentes, mecanica e doengas;
endocitose e exocitose de nanoestruturas; nanotoxicidade; nanobiomateriais em tecidos artificiais;
nanofluidodinamica; imageamento diagnostico com nanoestruturas; nanocarreadores para a
liberacdo de farmacos e genes; terapias inovadoras: hipertermia plasménica e hipertermia
magnética aplicada ao tratamento oncoldgico; nanoplataformas em outras doencgas.

Programa

1. INTRODUCAO A NANOCIENCIA E NANOMEDICINA:
1.1. Histérico

1.2. Nanoressonador

.3. Biosensor:

1. Sensor de GMR

2. Sensor de TMR

. A bala magica de Ehrlich

. O efeito EPR

.6. Exemplos de aplicacbes biomédicas

2. MICROSCOPIA DE ALTA RESOLUCAO:

2.1. Historico;

2.2. Microscopia de Varredura por Tunelamento;

2.2.1. Efeito tunel e Teoria de Bardeen (BHT);

2.2.2. Aproximacgao de Tersoff-Hamann.

2.2.3. Modelo de Juliére e o efeito TMR

2.2.4. Microscopia de Tunelamento Spin-Polarizado

2.3. Microscopia de Varredura por Forga Atdmica (AFM);
2.3.1. Osciladores e o AFM

2.3.2. Moléculas diatbmicas, Fator Q do oscilador e oscilador amortecido forcado
2.3.3. Forgas de Van der Waals

3. NANOESTRUTURAS E SUAS APLICACOOES BIOMEDICAS:
3.1. Nanoestruturas de carbono

3.1.1. Diagndstico e prevengao

3.2. Nanoestruturas a base de ouro

3.2.1. Agente de contraste em TC

3.2.2. Terapia fototérmica

3.3. Nanoestruturas a base de prata

3.3.1. Acgéo antibactericida

3.4. Pontos quanticos

3.4.1. Efeitos de confinamento

3.4.2. Aplicactes diagnosticas fluorescentes

1
1.3
1.3
1.4
1.5
1



3.5. Nanoestruturas a base de 6xido de ferro

3.5.1. Agente de contraste em RMNI

3.5.2. Tragador magnético em MPI

3.5.3. Terapia térmica por hipertermia magnética

3.6. Nanoestruturas em uso clinico

3.6.1. Lipossomo e o Doxil

3.6.2. Nanoestruturas a base de proteinas e o Abraxane
3.6.3. Nanoestruturas para drug delivery

3.6.4. Outras nanoplataformas e suas aplicacdes biomédicas
4. NANOESTRUTURAS EM CELULAS:

4.1. Célula

4.1.1. Fungao de cada organela

4.1.2. Organelas e suas dimensdes

4.2. Endocitose de nanoestruturas

4.2.1. Interacdo de nanoparticulas com células

4.2.2. Exemplos de endocitose de nanoestruturas
4.2.3. Marcacgao de células-tronco

4.2.4. Agentes de contraste em RMNI

4.3. Modelos de endo e exocitose de nanoestruturas
4.3.1. Endocitose mediada por clatrina

4.3.2. Modelo de Lunov

4.3.3. Endocitose amplificado pelo efeito magnetoforético
4.3.4. Modelo de Gao

4.3.5. Modelo de Ferrari

4 4. Efeito magnetoforético

4.4.1. Separagao de células-tronco por forgca magnética
5. NANOTERAPIAS:

5.1. Efeito EPR e drug delivery

5.2. Cancer

5.3. Nanoestruturas de ouro e a radiossensitizacao

5.4. Nanoterapias térmicas

5.4.1. Teorema de Poynting

5.4.2. Terapia Fototérmica

5.4.2.1. Modelo de Debye

5.4.2.2. Modelo de Lorentz

5.4.3. Hipertermia magnética

5.4.3.1. Modelo de Debye

Bibliografia Basica

1. HANS-ECKHARDT SCHAEFER, Nanoscience: The Science of the small in physics,
engineering, chemistry, biology and medicine, Springer, Berlim 2010.

2. WILFRIED ANDRA, HANNES NOWAK, Magnetism in Medicine, Wiley-VCH Verlag GmbH,
Weinheim, 2007.

3. KEWAL K. JAIN, The handbook of Nanomedicina, Humana press (Springer business), New
Jersey, 2010.

Bibliografia Complementar

1. DAVID S. GOODSELL, Bionanotechnology: Lessons from Nature, John Wiley & Sons, Inc., 8
APR 2004.

2.CHALLA S. S. R. KUMAR, JOSEF HORMES, CAROLA LEUSCHNER, Nanofabrication
Towards Biomedical Applications: Techniques, Tools, Applications, and Impact, Wiley-VCH Verlag
GmbH & Co. KGaA, 12 APR 2005.

3. KENNETH E. GONSALVES, CRAIG R. HALBERSTADT, CATO T. LAURENCIN, LAKSHMI S.
NAIR, Biomedical Nanostructures, John Wiley & Sons, Inc., 11 APR 2007.

4. VICTOR E. BORISENKO, STEFANO OSSICINI, What is What in the Nanoworld: A Handbook on



Nanoscience and Nanotechnology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 31 JAN 2008.

5. PAOLO SAMORI, Scanning Probe Microscopies Beyond Imaging: Manipulation of Molecules
and Nanostructures, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 29 JUN 2006.

6. EDWARD L. WOLF, Nanophysics and Nanotechnology: An Introduction to Modern Concepts in
Nanoscience,WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 4 JAN 2008.

7. PULICKEL M. AJAYAN, LINDA S. SCHADLER, PAUL V. BRAUN, Nanocomposite Science and
Technology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 13 JAN 2004.

8. YANNIK CHAMPION, HANS-JORG FECHT, Nano-Architectured and Nanostructured Materials:
Fabrication, Control and Properties, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 5 DEC 2005.
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INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Lasers — Principios e Aplicagcdes Biomédicas
Cadigo: IFI0260

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo

Unidade: IF

Ementa

Fundamentos da radiagao laser; seguranga no uso de lasers; propriedades 6pticas dos tecidos;
interacao laser-tecido; efeitos fototérmicos e fotoquimicos originarios desta interacéo; aplicagoes
em diversas especialidades médicas.

Programa

1. FUNDAMENTOS DA RADIACAO LASER

1.1 Natureza ondulatéria da luz

1.2 Teoria quantica do atomo de hidrogénio e atomos multieletrénicos — niveis discretos de
energia

1.3 Transi¢des radiativas e largura de linha de emisséo

1.4 Niveis de energia e propriedades radiativas de moléculas, liquidos e solidos
1.5 Radiacéo e equilibrio térmico — absorcéo e emissao estimulada

1.6 Meios amplificadores — lasers

1.6.1 Condic¢des para produzir um laser

1.6.2 Inversao de populacdo e bombeio 6ptico

1.7 Cavidades ressonantes

1.8 Principais tipos de lasers

1.9 Optica no linear

1.10 Aplicagdes tecnoldgicas de lasers

2. SEGURANCA NO USO DE LASERS

2.1 ltens utilizados para a operagao de lasers

2.2 Classes

2.3 Avaliagao de risco e medidas de protecao

3. PROPRIEDADES OPTICAS E INTERACAO LASER-TECIDO

3.1 Absorcao

3.2 Penetragao

3.3 Espalhamento

3.4 Emissao de radiacao

4. EFEITOS FOTOTERMICOS E FOTOQUIMICOS ORIGINARIOS DESTA INTERACAO
4.1 Efeitos fototérmicos

4.2 Efeitos fotofisico

4.3 Efeitos fotoquimicos

5. APLICACOES EM DIVERSAS ESPECIALIDADES MEDICAS

Bibliografia Basica

BRAUN, M.; GILCH, P.; ZINTH, W. Ultrashort Laser Pulses in Biology and Medicine, Springer,
2008.



CSELE, M. Fundamentals of Light Sources and Lasers, John Wiley & Sons, Inc., 2004.
SVELTO, O. Principles of Lasers, Springer, 2010.

Bibliografia Complementar

SILFVAST, W. T. Laser Fundamentals, Cambridge University Press; 2 edition, 2008.

IIZUKA, K. Engineering Optics, Springer Series in Optical Sciences, 35, 3 edition, 2008.
BRIDGES, C. R.; HORVATH, K. A.; CHIU, R. C.-J. Myocardial Laser Revascularization, Blackwell
Science Ltd., 2006.

MESCHEDE, D. Optics, Light and Lasers: The Practical Approach to Modern Aspects of
Photonics and Laser Physics, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2007.

QUIMBY, R. S. Photonics and Lasers: An Introduction, John Wiley & Sons, Inc., 2006.
CHAVANTES, M. C. (editor), Laser em bio-medicina: Principios e pratica: Guia para iniciantes,
pesquisadores e discentes na area de saude e exatas, Atheneu, 2009.

LENGYEL, B. A. Introduction to laser physics, John Wiley, 1966.

BAGNATO, V. S. LASER e suas aplicagdes em ciéncia e tecnologia, Editora livraria da fisica, 1a
Ed. 2008.

WAYNANT, R. W. Lasers in Medicine, CRC Press; 1 edition, 2001.

THYAGARAJAN, K; GHATAK, A. Lasers: Fundamentals and Applications (Graduate Texts in
Physics), Springer; 2nd, 2011.

YARIV, A. Quantum Electronics, Wiley; 3th edition, 1989.

NIEMZ, M. H. Laser-Tissue Interactions: Fundamentals and Applications, Springer; 3th Edition,
2007.
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DECLARACAO

Disciplina: Mecanica Classica |
Cadigo: IFI0166

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Principios gerais da mecanica newtoniana. Oscilagdes. Gravitagdo. Forgas centrais. Sistemas de
particulas. Referenciais nao inerciais.

Programa

1. PRINCIPIOS GERAIS DA MECANICA NEWTONIANA
1.1 Conceitos Fundamentais da mecanica

1.2 Cinematica do ponto material

2. MECANICA NEWTONIANA

2.1 As Leis de Newton

2.2 Sistemas de Referenciais

2.3 Equacgao de movimento para uma particula

2.4 Integragao da equagéo de movimento para uma particula
2.4 .1 Forcas Constantes

2.4.2 Forgas Dependentes do Tempo

2.4.3 Forcas Dependentes da Velocidade

2.4 .4 Forgas Dependentes da Posicao

2.5 Teoremas de conservacao

2.5.1 Quantidade de movimento (Momentum Linear)
2.5.2 Momentum angular

2.5.3 Energia

2.6 Movimento de foguetes

3. OSCILACOES

3.1 Oscilador harménico simples

3.2 Oscilador harménico em duas dimensbdes

3.3 Diagramas de fase

3.4 Oscilacbes amortecidas

3.5 Oscilacoes forcadas

3.6 Principio da superposicao: séries de Fourier

4. GRAVITACAO

4.1 Lei da Graviat¢ao universal de Newton

4.2 Campo e potencial gravitacionais

4.3 Lei de Gauss nas formas integral e diferencial

4 .4 Linhas de forca e superficies equipotenciais

5. MOVIMENTO EM UM CAMPO DE FORCA CENTRAL
5.1 Teoremas de conservagao: primeiras integrais de movimento
5.2 Equagdes de movimento

5.3 Orbitas num campo de forga central

5.4 Energia centrifuga e potencial efetivo



5.5 Movimento planetario

6. DINAMICA DE UM SISTEMA DE PARTICULAS
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 Colisbes elasticas

6.6 Colisbes inelasticas

6.7 Secao de choque

6.8 Férmula do espalhamento Rutherford

7. MOVIMENTO EM UM REFERENCIAL NAO INERCIAL
7.1 Sistema de coordenadas giratério

7.2 Forga centrifuga

7.3 Forga de Coriolis

7.4 Movimento em relagao a Terra

Bibliografia Basica

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.

LEMQOS, N. A. Mecanica Analitica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica.

Bibliografia Complementar

BARCELOS NETO, J. Mecéanica Newtoniana, Lagrangiana e Hamiltoniana. S&o Paulo: Livraria da
Fisica.

LANCZOS, C. The Variational Principles of Mechanics. New York: Dover.

SYMON, K. R. Mecénica. Rio de Janeiro: Campus.

GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer.

WATARI, K. Mecanica Classica, v. 1 e 2. Sao Paulo: Livraria da Fisica.

ARYA, A. P. Introduction to Classical Mechanics. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horéario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

1
Sel! ;
.lstln:lll_Jr.'i I‘-‘;l
1 eletrénica

Referéncia: Processo n2 23070.060729/2021-40 SEIn?2 2569168


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

@
‘..‘
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Mecanica Classical |l
Cadigo: IFI0167

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo
Unidade: IF

Ementa

Formulagéo lagrangiana da mecanica. Pequenas oscilagbes. Cinematica e dindamica de corpos
rigidos. Formulagdo hamiltoniana da mecéanica. Transformagdes canbnicas. Teoria de Hamilton-
Jacobi.

Programa

1. FORMALISMO LAGRANGIANO

1.1 Deficiéncias do formalismo newtoniano: vinculos holdbnomos e ndao holdnomos
1.2 Principio dos Trabalhos Virtuais e Principio de D’Alembert

1.3 Coordenadas generalizadas e Equagdes de Lagrange

1.4 Potenciais generalizados e fungao dissipagao

1.5 Rudimentos do calculo das variagdes e principio de Hamilton

1.6 Principio de Hamilton no caso n&o holbnomo

1.7 Propriedades de simetria € leis de conservagao

2. FORMALISMO HAMILTONIANO

2.1 Equagdes canbnicas de Hamilton

2.2 Coordenadas ciclicas e leis de conservacao

2.3 Teorema do Virial

2.4 O tempo como variavel canbnica

2.5 Forma variacional das equacgdes de Hamilton

2.6 Principio de Maupertius

2.7 Dinamica relativistica na forma lagrangiana e hamiltoniana

3. TRANSFORMACOES CANONICAS E EQUACAO DE DE HAMILTON-JACOBI
3.1 Transformagdes candnicas e fungbes geradoras

3.2 Canonicidade e parénteses de Lagrange

3.3 Notagao simplética

3.4 Transformacdes candnicas infinitesimais

3.5 Parénteses de Poisson do momento angular

3.6 Teoremas de Liouville e Poincaré

3.7 Equacao de Hamilton-Jacobi

3.8 Acao como funcio das coordenadas

3.9 Variaveis de acao e angulo

3.10 Invariantes adiabatico

4. CINEMATICA E DINAMICA DE CORPOS RIiGIDOS

4.1 Transformagbes ortogonais e deslocamentos possiveis de um corpo rigido
4.2 Angulos de Euler, rotagdes infinitesimais e velocidade angular

4.3 Grupo de rotacdes e geradores infinitesimais

4.4 Dinamica em referenciais nao Inerciais

4.5 Momento angular, tensor de Inércia e diagonalizacdo do tensor de inércia



4.6 Equacgdes de Euler e movimento de um pe&o simétrico
4.7 Coordenadas normais

5. PEQUENAS OSCILACOES

5.1 Caso unidimensional

5.2 Movimentos estacionarios

5.3 Caso geral

5.4 Modos normais de vibragao
5.5 Oscilador harménico acoplado
5.6 Acoplamento fraco

5.7 Coordenadas normais

5.8 Vibragdes moleculares

Bibliografia Basica

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. Mecanica Analitica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica.

Bibliografia Complementar

BARCELOS NETO, J. Mecéanica Newtoniana, Lagrangiana & Hamiltoniana. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica.

LANCZOS, C. The Variational Principles of Mechanics. New York: Dover.

SYMON, K. R. Mecénica. Rio de Janeiro: Campus.

GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer.

WATARI, K. Mecénica Classica, v. 1 e 2. S3o Paulo: Livraria da Fisica.

ARYA, A. P. Introduction to Classical Mechanics. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.

1
Sel :
assinatura L
| eletrdnica

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 cédigo
g verificador 2569170 e o codigo CRC OFA28F79.

Referéncia: Processo n?2 23070.060729/2021-40 SEIn? 2569170


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

@
‘..‘
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Mecanica Quantica |
Cadigo: IFI0175

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Equacdo de Schrédinger. Pacotes de onda. Formalismo matematico da Mecanica Quantica.
Postulados da Mecéanica Quantica. Spin. Potenciais unidimensionais e oscilador harménico.
Momento angular. Potenciais centrais e atomo de hidrogénio.

Programa

1. ORIGENS DA MECANICA QUANTICA:

. Inadequacéo da Fisica classica;

. Radiagdo do corpo negro - hipotese de Planck;

. Efeito foto-elétrico;

. Calor especifico dos sdlidos;

. Modelo atdbmico de Rutherford;

. Postulados de Bohr e teoria de Bohr;

. Regra de quantizagdo do Bohr de Bohr-Sommerfeld;
. Efeito Compton;

. Hipdtese de de Broglie;

0. Pacotes de onda;

1. Incerteza no processo de medidas;

2. Dualidade onda-particula (principio da complementaridade).
2. EQUACAO DE SCHRODINGER E SUAS PROPRIEDADES:
2.1. Equacéao de Schroedinger e estados estacionarios;
2.2. Particula livre em uma dimensao;

2.3. A equacéao de Schroedinger em trés dimensoes;

2.4. Equagao de Schroedinger para uma particula sujeita a um potencial;
2.5. Interpretacgao fisica da fungdo de onda;

2.6. Equacao de Schroedinger independente do tempo.
3. APLICACOES DA EQUACAO DE SCHRODINGER:
3.1. Barreira de potencial;

3.2. Pogo de potencial retangular;

3.3. Barreira de potencial retangular;

3.4. Particula na caixa;

3.5. Oscilador harménico simples;

3.6. Oscilador harménico em trés dimensoes.

4. FUNDAMENTOS DA MECANICA QUANTICA:

4.1. Observaveis quanticos;

4.2. Conceito de valor esperado;

4.3. Principio da superposigao - analogia de com vetores;
4 .4. Operadores adjuntos e auto-adjuntos (hermitianos);
4.5. Auto-valores e auto-vetores;

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.1
1.1
1.1



4.6. Variacao temporal do valor esperado;

4.7. Oscilador harménico simples - método dos operadores (Dirac);
4.8. Valores esperados em termos dos operadores de levantamento e abaixamento.
5. FORMALISMO GERAL DA MECANICA QUANTICA:

5.1. Observaveis compativeis;

5.2. Método de ortogonalizagdo de Graham-Schimdt;

5.3. Funcao delta de Dirac: propriedades;

5.4. Transformacdes lineares;

5.5. Representagcdo matricial de operadores lineares;

5.6. Forma matricial de uma equagao de auto-valor;

5.7. Mudancga de base - transformacéo unitaria;

5.8. Diagonalizacdo de matrizes;

6. POTENCIAIS CENTRAIS:

6.1. Equacgao de Schroedinger em coordenadas esféricas;

6.2. Operadores de momento angular;

6.3. Algebra de momento angular;

6.4. Auto-valores e auto-vetores de operadores momento angular;
6.5. Solucdo da parte angular (Harmonicos esféricos);

6.6. Solugado da fungao radial (particula livre; na caixa; OH; Atomo de Hidrogénio);
6.7. Estados estacionarios;

6.8. Sistemas de N particulas (b6sons e férmions).

Bibliografia Basica

COHEN-TANNOUDJI, C.; DIU, B.; LALOE, 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. Mecanica Quantica. Goiania: 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.
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Disciplina: Mecanica Quantica Il
Codigo: IFI0177

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo
Unidade: IF

Ementa

Adicao de momento angular. Métodos de aproximacgéao e aplicagdes. Estrutura fina e hiperfina do
atomo de hidrogénio. Teoria de perturbacdo dependente do tempo e aplicagbes. Espalhamento.

Programa

1. PARTICULA CARREGADA NA PRESENCA DE UM CAMPO MAGNETICO
1.1 Teorias classica e quantica

1.2 Movimento em um campo magnético estatico - niveis de Landau

1.3 Efeito Aharonov-Bohm

1.4 Paramagnetismo, diamagnetismo e efeito Zeeman

2.0 SPIN DO ELETRON

2.1 Evidéncias experimentais: estrutura fina das linhas espectrais e o Efeito Zeeman anédmalo
2.2 Existéncia de um momento angular semi-inteiro

2.3 Descricao quantica: postulados da teoria de Pauli

2.4 Propriedades Especiais de um momento angular 1/2

2.5 Descrigao nao-relativistica de uma particula de spin 1/2

2.6 Observaveis e vetores de Estado: Espaco de Estado e Representacao
2.7 Calculo da probabilidade para uma medida fisica

3. ADICAO DE MOMENTUM ANGULARAdi¢ao de Momentum Angular

3.1 Momento angular total na mecanica classica

3.2 A importancia do momento angular total na mecanica quantica

3.3 Adicao de dois spins 72 e método elementar

3.4 Os autovalores de e seus graus de degenerescéncia

3.5 Diagonalizagao de S?

3.6 Resultados - Tripletos e singletos

4. ADICAO DE DOIS MOMENTOS ANGULARES ARBITRARIOSAdigao de dois momentos
angulares arbitrarios: Método Geral

4.1 O espaco de estados do sistema

4.2 O momento angular total e Relagées de comutagao

4.3 Mudangas de bases

4.4 Autovalores de J e J? e seus graus de degenerescéncia

4.5 Autovetores comuns de J e J?

4.6 Caso especial de dois spin 1/2

4.7 Caso geral (J1 e J2 arbitrarios)

4.8 Simetrias e Rotacdes

4.9 Coeficientes de Clebsch-Gordan

4.10 Operadores vetores: O teorema de Wigner-Eckart

5. Teoria de PERTUBACAO ESTACIONARIAerturbacio estacionaria

5.1 Perturbagcao de um nivel ndo degenerado



5.2 Perturbag&o de um nivel degenerado

5.3 Método variacional

5.4 Aplicacbes

6. ESTRUTURA FINA E HIPERFINA DO ATOMO DE HIDROGENIOEstrutura fina e hiperfina do
atomo de Hidrogénio

6.1 Os termos adicionais da hamiltoniana

6.2 A estrutura fina do nivel (n=2)

6.3 A estrutura hiperfina do nivel (n=1)

6.4 O efeito Zeeman da estrutura hiperfina do estado fundamental (n=1)

6.5 A hamiltoniana magnética hiperfina

6.6 Calculo dos varlores médios da hamiltoniana de estrutura fina nos estados 1s, 2s e 2p
6.7 A estrutura hiperfina e o efeito Zeeman para muons e pdsitrons

6.8 A influéncia do spin do elétron no efeito Zeeman da linha de ressonancia do atomo de
hidrogénio

6.9 O efeito Stark para o atomo de hidrogénio

7. TEORIA DE PERTURBACAO DEPENDENTE DO TEMPOTeoria de perturbacédo dependente
do tempo

7.1 Descricao do Método e formulacao do problema

7.2 Solugdes aproximadas da equagao de Schrodinger

7.3 Caso especial de uma perturbacao constante ou senoidal

7.4 Regra de Ouro de Fermi

7.5 Interacdo de um atomo com uma onda eletromagnética

7.6 Resposta linear e ndo-linear de um sistema de dois niveis submetidos a uma perturbacao
senoidal periddica

7.7 Oscilagbdes de um sistema entre dois estados discretos sobre os efeitos de uma perturbagao
ressonante

7.8 Decaimento ressonante de um estado discreto acoplado a um continuo de estados finais
8. ESPALHAMENTOESspalhamento

8.1 Importancia do fenébmeno de colisao e a definicdo da secao de choque de espalhamento
8.2 Espalhamento por um potencial central e método das ondas parciais

8.3 Estados estacionarios de uma particula livre

8.4 Estados estacionarios com momento bem definido e ondas planas

8.5 Estados estacionarios com momento angular bem definido e ondas esféricas livres

8.6 Interferéncia entre as ondas incidente e espalhadas

8.7 Ondas parciais

8.8 Equacao radial e deslocamento de fase

8.9 Significado fisico do deslocamento de fase

8.10 Expressao da secao de choque em termos dos deslocamentos de fase

8.11 Construcéo do estado estacionario espalhado a partir das ondas parciais

8.12 Calculo da sec¢ao de choque

9. SISTEMAS DE PARTICULAS IDENTICASSistemas de Particulas ldénticas

9.1 Formulagao do problema

9.2 Operadores de permutacéo

9.3 O postulado da simetrizagao

9.4 Atomos de muitos elétrons

9.5 Niveis de energia do atomo de Hélio

9.6 Propriedades fisicas de um gas de elétrons

Bibliografia Basica

COHEN-TANNOUDJI, C.; DIU, B.; LALOE, 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. Mecanica Quantica. Goiania: 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, 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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INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Metodologia Cientifica e Redag¢ao Técnica
Cadigo: IFI0210

CHT: 32h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Ciéncia e conhecimento cientifico. Métodos cientificos. Diretrizes metodoldgicas para a leitura,
compreensdo e documentagéo de textos e elaboragéo de seminarios, artigo cientifico, resenha e
monografia. Etica na redacéo de textos e Plagio. Processos e técnicas de elaboragao do trabalho
cientifico. Pesquisa — tipos; documentacdo — didatica pessoal, fichamento; projeto e relatério de
pesquisa — etapas; monografia — elaboragdo. Normatizagdo para redagado do trabalho de
conclusao de curso (monografia) do IF/UFG.

Programa

1. REDACAO CIENTIFICA - UM GENERO LITERARIO
2. CIENCIA E CONHECIMENTO CIENTIFICO:

2.1. Definigbes de ciéncia

3. METODOS CIENTIFICOS:

3.1. Método cartesiano

3.2. Método dedutivo

3.3. Método hipotético-dedutivo

4. DIRETRIZES METODOLOGICAS:

4.1. Leitura, compreensao e documentacao de textos
4.2. Elaboracédo de seminarios

4.3. Artigo cientifico

4.4. Resenha

4.5. Monografia

5. ETICA NA REDACAO DE TEXTOS E PLAGIO:

5.1. Legislagao correlata

6. PROJETO DE PESQUISA:

6.1. Etapas

6.2. Cronograma

6.3. Ajustes

7. PROCESSOS E TECNICAS DE ELABORACAO DO TRABALHO CIENTIFICO
8. PESQUISA BIBLIOGRAFICA:

8.1. Pesquisas nas bases de dados ISI, Web of Science,
8.2. Periddicos Capes

9. TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO:

9.1. Dissertacao de Mestrado

9.2. Tese de Doutorado

10. NORMAS ABNT

11. PESQUISA:

11.1. Tipos

11.2. Documentagao — didatica pessoal, fichamento



11.3. Projeto e relatério de pesquisa — etapas
11.4. Elaboracado de monografia
11.5. Normatizacao para redacgéo do trabalho de conclusdo de curso (monografia) do IF/UFG

Bibliografia Basica

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica, 7a ed., Sao Paulo:
Atlas, 2010.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica, Sdo Paulo: McGraw-Hill.

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico, Sdo Paulo: Cortez, 2007.

Bibliografia Complementar

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia do Trabalho Cientifico: Procedimentos Basicos;
Pesquisa Bibliografica, projeto e relatério; Publicacdes e Trabalhos Cientificos, 6 a ed. Rev. Amp.
S&o Paulo: Atlas, 2001.

SALOMON, D. V. Como fazer uma monografia, Sdo Paulo: Martins Fontes.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica. Sdo Paulo: Makron Books.
TACHIZAWA, T.; MENDES, G. Como fazer monografia na pratica, Rio de Janeiro: Editora
Fundacao Getulio Vargas.

KERSCHER, M. A.; KERSCHER, S. A. Monografia: como fazer, 2a ed., Rio de Janeiro: Thex,
1999.

MENDONCA, L. M. N.; ROCHA, C. R. R.; D’ALESSANDRO, W. T. Guia para Apresentacao de
Trabalhos Monograficos na UFG, PRPPG/UFG, 2005.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Principios de Ressonancia Magnética Nuclear
Cadigo: PRMN

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo

Unidade: IF

Ementa

Principios basicos de ressonancia magnética nuclear, Transferéncia de magnetizagao, Técnicas
basicas de imagens 2D e 3D, Contraste em imagens por RM, Relagao sinal-ruido em IRM,
Artefatos de imagem, Imageamento rapido por RM, Imagens de fluxo, Instrumentagdo da IRM:
Magnetos, Bobinas de gradiente e bobinas de radiofrequéncia, Phantoms e controle de qualidade,
Aplicacgdes.

Programa

1. FISICA DA RESSONANCIA MAGNETICA
1.1. Magnetizagao microscépica e macroscopica
1.2. Precessao e frequéncia de Larmor

1.3. Magnetizagao transversal e longitudinal
1.3.1. Sinal da ressonancia magnética nuclear (RMN)
1.3.2. Referencial girante

1.4. Excitacao de radiofrequéncia (RF)

1.5. Relaxacéao

1.6. Equacgdes de Bloch

1.7. Spins-Eco (SE)

1.8. Mecanismos basicos de contraste

2. IMAGEM POR RESSONANCIA MAGNETICA (IRM)
2.1. Instrumentacao

2.1.1. Componentes do sistema

2.1.2. Magneto

2.1.3. Bobinas dos gradientes

2.1.4. Bobina de radiofrequéncia

3. AQUISICAO DE DADOS DE IRM

3.1. Codificacéo espacial da posicao

3.2. Selecao da Fatia

3.3. Codificacéo da frequéncia

3.4. Varredura polar

3.5. Gradiente eco

3.6. Codificacao de fase

3.7. Spins-eco

3.8. Intervalo de repeticdo de pulso

3.9. Sequéncia de pulsos realistica

4. RECONSTRUCAO DA IMAGEM

4.1.1. Dados retilineos

4.1.2. Dados polares

4.1.3. Equacao de imagem



5. QUALIDADE DA IMAGEM
5.1.1. Amostragem

5.1.2. Resolugao

5.1.3. Ruido

5.1.4. Relagao sinal-ruido

5.1.5. Artefatos

6. MECANISMOS AVANCADOS DE CONTRASTE

7. SIMULACAO COMPUTACIONAL DE SINAIS E IMAGENS
8. APLICACOES CLINICAS

Bibliografia Basica

1. TOFT P. Quantitative MRI of the brain: measuring changes caused by disease. Chichester, John
Wiley & Sons Ltd, 2003.

2. BROWN, M. A.; Semeika, R. C.; MRI: Basic Principles and Applications. Editora John Wiley &
Sons, New York, 3a Ed, 2005.

3. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New
York, 2003.

Bibliografia Complementar

1. REISER, M. F., SEMMLER, W., HRICAK, H. Magnetic Resonance Tomography. Springer, 1a
Ed, 2008.

2. WAUGH, JOHN S., Advances in magnetic resonance, New York: Academic, 1965.

3. WILFRIED ANDRA, HANNES NOWAK, Magnetism in Medicine, 2a Ed., Willy-VCH, 2006.

4. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M. The essential
physics of medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3a Ed, 2011.

5. HAACKE, E.M. et al. Magnetic Resonance Imaging Physical Principles and Sequence Design.
New York, John Wiley & Sons, 2001.

6. JEZZARD P., MATTHEWS P.M., SMITH S. M., Functional MRI: An Introduction to Methods. New
York, Oxford University Press, 2001.

7. DE GRAAF R.A., In Vivo NMR Spectroscopy: Principles and Techniques, Chichester, John Wiley
& Sons Ltd, 2007.

8. KUPERMAN, VADIM; Magnetic Resonance Imaging - Physical Principles and Applications,
Academic Press A Harcourt Science and Technology Company, 2000. Quimica Geral
Experimental.
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DECLARACAO

Disciplina: Principios Fisicos de Medicina Nuclear
Cadigo: IFI0262

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo

Unidade: IF

Ementa

Estrutura, energia e estabilidade nuclear; Reag¢des nucleares: radioatividade e transigdes
radioativas; Producdo de radiofarmacos; Acado dos principais radiofarmacos utilizados na
Medicina Nuclear; Detectores cintilograficos e a gama camara; Formagao de imagens; Estatistica
das medidas; Conceitos de Dosimetria interna; Nocoes de protecao radiolégica em servicos de
Medicina Nuclear; Aplicagdes clinicas: estudos estaticos, cinéticos e tomograficos. Grandezas e
unidades. Decaimento radioativo. Espectrometria. Estatistica aplicada a medicina nuclear.
Producdo de radionuclideos. Dosimetria interna. Instrumentacdo. Deteccdo e medidas da
radiagdo. Sistemas de contagem. Camaras de cintilagdo. Qualidade de imagem em Medicina
Nuclear. Tomografias tipo SPECT e PET.

Programa

1. ESTRUTURA NUCLEAR

1.1. Composicao do nucleo;

1.2. Notagao e terminologia;

1.3. Raio nuclear, forgas e niveis de energia no nucleo;

1.4. Energia de ligagao nuclear;

1.5. Caracteristicas dos nucleos estaveis.

2. RADIOTIVIDADE

2.1. A constante de decaimento e a meia-vida;

2.2. Meia-vida efetiva e bioldgica;

2.3. Fatores de decaimento e a sua determinagao;

2.4. Corregao no decaimento;

2.5. Atividade especifica;

2.6. Decaimento de uma amostra formada por uma mistura de radionuclideos.
3. MODOS DE DECAIMENTO RADIOATIVO DE INTERESSE NA MEDICINA NUCLEAR
3.1. Decaimento beta;

3.2. Captura eletrbnica;

3.3. Decaimento gama e conversao interna.

4. PRODUCAO DE RADIONUCLIDEOS

4.1. Radionuclideos produzidos em reatores;

4.2. Ativacao neutrbnica;

4.3. Atividade de saturacéo;

4.4. Radionuclideos produzidos em aceleradores;

4.5. O ciclotron;

4.6. Geradores de radionuclideos.

5. PRODUCAO DE RADIOFARMACOS

5.1. Consideragdes gerais;

5.2. Métodos de separacao, troca ibnica e difusao térmica;



5.3. Estratégias de marcacao;

5.4. Radiofarmacos para Medicina Nuclear diagndstica e terapéutica.
6. ESTATISTICA APLICADA A MEDICINA NUCLEAR
6.1. Fontes de erro em medi¢des na Medicina Nuclear;
6.2. Distribuicdo binomial, de Poisson e Normal;

6.3. Efeitos das contagens de radiagao de fundo;

6.4. Contagem minima detectavel, taxa de contagens e atividade;
6.5. Comparacéo entre sistemas de contagem;

6.6. Testes estatisticos: “chi-quadrado” e “t de Student”.
7. ESPECTROMETRIA

7.1. Principios basicos;

7.2. Espectrometria com o Nal(Tl);

7.3. Espectro ideal e real;

7.4. Efeitos do tamanho do detector;

7.5. Efeitos da taxa de contagem;

7.6. Linearidade e resolu¢cado em energia;

7.7. Espectrometria com outros detectores.

8. SISTEMAS DE CONTAGEM

8.1. Contador de Nal(Tl) tipo pogo;

8.2. Eficiéncia de deteccao;

8.3. Blindagem e radiagao de fundo;

8.4. Calibragao e tempo morto;

8.5. Contador de Nal(Tl) tipo convencional;

8.6. Principios de funcionamento e aplicagdes;

8.7. Detectores gasosos: calibradores de dose;

8.8. Sistemas de detecgdo com semicondutores;

8.9. Sistemas de contagem in-vivo.

9. NSTRUMENTACAO PARA MEDICINAR NUCLEAR
9.1. Pré-amplificadores;

9.2. Amplificadores;

9.3. Analisadores de pulso;

9.4. Conversores;

9.5. Contadores digitais;

9.6. Unidades de coincidéncia;

9.7. Fontes de alta tensao;

9.8. Osciloscépios.

10. A GAMA CAMARA

10.1. Componentes do sistema;

10.2. Principios de deteccgao e eletronica;

10.3. Colimadores;

10.4. Deteccéo de eventos numa gama camara;

10.5. Desempenho;

10.6. Resolugéo espacial intrinseca;

10.7. Eficiéncia de deteccéo;

10.8. Resolugéo energética;

10.9. Limitagdes do detector;

10.10. Nao-linearidade e nao uniformidade da imagem.
11. O SISTEMA SPECT

11.1. Descricao do principio de funcionamento;

11.2. Corregao da atenuacgao e espalhamento;

11.3. Resolugao espacial;

11.4. Sensibilidade volumétrica;

11.5. Controle de qualidade e aplicagdes do SPECT.
12. O SISTEMA PET

12.1. Principios basicos do sistema PET,;

12.2. Deteccéao de coincidéncia;



12.3. Tempo de voo dos pésitrons;

12.4. Resolugao espacial;

12.5. Aquisicao de dados e corregoes;

12.6. Aplicagdes do PET.

13. IMAGENS HIBRIDAS SPECT/CTE PET/CT:

13.1. Motivacao para sistemas hibridos;

13.2. Nocbes de tomografia computadorizada;

13.3. Sistemas SPECT/CT;

13.4. Sistemas PET/CT;

13.5. Atenuacéo e correcido do espalhamento usando CT.

14. QUALIDADE DA IMAGEM EM MEDICINAR NUCLEAR

14.1. Resolugao espacial;

14.2. Contraste;

14.3. Ruido;

14.4. CNR;

14.5. Estudos contraste-detalhe.

15. CONCEITOS DE DOSIMETRIA INTERNA

15.1. Grandezas e unidades;

15.2. Atividade acumulada;

15.3. Fragao de absor¢ao;

15.4. Fracao de absorcao especifica;

15.5. O teorema da reciprocidade da dose;

15.6. Dose média por atividade acumulada;

15.7. Dose de corpo inteiro;

15.8. Dose efetiva;

15.9. Dosimetria interna na pratica clinica.

16. PROTECAO RADIOLOGICA EM SERVICOS DA MEDICINA NUCLEAR
16.1. Deveres de um servico de medicina nuclear;

16.2. Requisitos operacionais de um servigo de medicina nuclear;
16.3. Requisitos de protegao radioldégica de um servigco de medicina nuclear;
16.4. Gerenciamento de rejeitos;

16.5. Treinamento de IOE em protecao radioldgica;

16.6. Testes de controle de qualidade e procedimentos de calibracdo em diversos equipamentos;

Bibliografia Basica

MCPARLAND, B. J. Nuclear Medicine Radiation Dosimetry: Advanced Theoretical Principles, 1 a
ed, Springer, 2010.

BOURNE, R. Fundamentals of Digital Imaging in Medicine, 1 a ed, Springer, 2010.

SAHA, G. B. Basics of PET Imaging:Physics, Chemistry, and Regulations, 1 a ed, Springer, 2010.

Bibliografia Complementar

CHERRY, S. R,; SORENSON, J. A.; PHELPS, M. E. Physics in Nuclear Medicine, Philadelphia:
Saunders, 2003.

RHODES, B. Quality Control in Nuclear Medicine, Partes 1 e 2, Londres: The C. V. Mosby
Company, 1977.

STABIN, M. G. Fundamentals of Nuclear Medicine Dosimetry, 1 a ed, Springer, 2008.

THRALL, J. H.; ZESSMAN, H. A. Nuclear medicine, St. Louis; Londres: Mosby, 2001.

JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology, 4 a ed., Charles C. Thomas, 1983.
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DECLARACAO

Disciplina: Principios Fisicos de Radiodiagnostico
Cadigo: IFI0268

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Producao de raios X; Qualidade dos raios X; Principios geométricos da formagdao da imagem
radiografica; Qualidade da imagem em sistemas tela-flme e sistemas digitais; Métodos de
controle da radiacido espalhada; Avaliacdo da dose absorvida; Controle de qualidade em
equipamentos convencionais e nas técnicas especiais; Proteg¢ao radiolégica em radiodiagndstico.

Programa

1. RAIOS X

1.1. Produgéo de raios X: aspectos gerais;

1.2. Tubos de raios X;

1.3. Geradores de raios X;

1.4. Razbes de poténcia, calor e esfriamento do tubo;

1.5. Fatores que afetam a emissao (quantidade e qualidade) de raios X.

2. PRINCIPIOS GEOMATRICOS DA FORMACAO DA IMAGEM

2.1. Magnificagao;

2.2. Distorcao;

2.3. Borramento do ponto focal.

3. O SISTEMA TELA-FILME

3.1. O filme radiogréfico: tipos de filme e caracteristicas;

3.2. Formacgao da imagem latente;

3.3. Caracteristicas da tela intensificadora;

3.4. Processamento do filme;

3.5. Fatores que alteram a imagem no filme: fatores de exposi¢éo, paciente, e de qualidade.
4. RADIOGRAFIA COMPUTADORIZADA E DIGITAL

4 1. Principios basicos;

4.2. Detectores CCDs e semicondutores;

4 3. Cintiladores te telas intensificadoras;

4 .4. Eficiéncia de conversao de fotons em sinal elétrico;

4.5. Formagao da imagem em sistemas computadorizados e digitais.

5. QUALIDADE DA IMAGEM

5.1. Contraste, ruido e resolucao;

5.2. Qualidade da imagem em sistemas tela-filme;

5.3. Qualidade da imagem em sistemas computadorizados;

5.4. Qualidade da imagem em sistemas digitais.

6. CONTROLE DE QUALIDADE EM READIODIAGNOSTICO

6.1. Radiografia geral: principios basicos, dosimetria, indice de exposi¢ao, controle da radiagao
espalhada;

6.2. Mamografia: principios basicos, dosimetria, modalidades, controle do espalhamento;
6.3. Fluoroscopia: principios basicos, dosimetria, modalidades, controle do espalhamento;



6.4. Tomografia computadorizada: principios basicos, dosimetria, controle do espalhamento;
6.5. Radiologia odontoldgica: principios basicos, dosimetria, modalidades, controle do
espalhamento.

7. PROTECAO RADIOLOGICA EM RADIODIAGNOSTICO

7.1. Gerenciamento da dose no paciente;7.2. Gerenciamento da dose ocupacional;

7.3. Limites de dose em radiodiagnostico;

7.4. Legislacao Brasileira sobre protecao radiolégica em radiodiagnéstico (Portaria 453 do
Ministério da Saude e normas da CNEN).

Bibliografia Basica

1. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; Leidholft Junior, E. M.; Boone, J. M. The essential physics of
medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3a Ed, 2011.

2. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New
York, 2003.

3. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Charles C. Thomas, 4a
Ed., 1983.

Bibliografia Complementar

1. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive
Sources, Editora Springer, 1a Ed., 2010.

2. Brasil. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Portaria 453/98 - Diretrizes de
Protecao radiolégica em radiodiagnéstico médico e odontolégico. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, 2 jun. 1998.

3. International Atomic Energy Agency (IAEA) Dosimetry in Diagnostic Radiology: An International
Code of Practice Technical Reports Series 457, 2010. Disponivel gratuitamente em: http://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/TRS457 web.pdf

4. SPRAWLS, J. P., Physical Principles of Medical Imaging, Aspen Publishers, Inc., E.U.A., 1a Ed.,
1987.

5. NCRP Report No. 147, Structural Shielding Design for Medical X-Ray Imaging Facilities, 2004.
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DECLARACAO

Disciplina: Principios Fisicos de Radioterapia
Cadigo: IFI0272

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério

Unidade: IF

Ementa

Feixes de radiacido utilizados em Radioterapia; Dosimetria clinica de referéncia; Parametros
fisicos da Radioterapia; Planejamento em Radioterapia; Controle da qualidade em radioterapia;
Equipamentos utilizados em radioterapia; Radioterapia com elétrons; Novas técnicas
radioterapicas; Prote¢cao Radiol6gica em Radioterapia.

Programa

1- Feixes de radiacao utilizados em Radioterapia

1.1- Historico da Radioterapia

1.2- Teleterapia e Braquiterapia

1.3- Evolugdo dos equipamentos utilizados em Radioterapia

1.3.1- Feixes de raios X superficiais e de ortovoltagem

1.3.1.1- Geradores clinicos de radiagao (Greenz-ray Therapy, Terapia de contato, Terapia
superficial, Terapia de ortovoltagem, Terapia de supervoltagem)

1.3.2- Feixes de MV

1.3.2.1- Terapia de MV, Gerador de Van de Graaff, Betatron, Microtron, Ciclotron, Aceleradores
lineares

1.4- Aparelhos de cobalto

1.5- Aceleradores lineares atuais

1.5.1- Geracgao de feixes de fotons e elétrons

1.6- Betaterapia

1.7- Outras terapias (terapia com prétons)

2- Parametros fisicos da Radioterapia

2.1- Revisao: unidades utilizadas para descrever um feixe de fétons

2.2- Aspectos fisicos de um feixe de fotons

2.2.1- Aspectos gerais da interacao do feixe de fétons com objetos simuladores e com o paciente
2.2.2- Tipos de “phantoms” utilizados em Radioterapia

2.2.3- Dose na superficie, Regido de buildup, Profundidade de dose maxima (zmax), Dose de
saida

2.3- Parametros de tratamento

2.3.1- Tamanho de campo

2.3.2- Fator colimador, Fator espalhamento do phantom, Fator calibragao

2.3.3- Fator de retroespalhamento

2.3.4- Técnicas SSD e SAD

2.4- Distribuicao de dose com a profundidade

2.4.1- PDP: conceito e caracteristicas gerais

2.4.2- TAR, TPR e TMR: conceitos e caracteristicas gerais

2.4.3- Relacao entre TMR e PDP



2.5- Razao off axis e perfil do feixe
2.5.1- Planura e simetria do feixe de radiagao

3- Planejamento em Radioterapia

3.1- Calculo de dose de UM

3.2- Distribuigdo das curvas de isodose

3.2.1- Medigao das curvas de isodose

3.2.2- Parametros das curvas de isodose

3.3- Consideracgdes clinicas para feixes de fétons

3.3.1- Curvas de isodose, wedge filters, bélus, filtros compensadores, corregcdes
3.4- Combinagao de multiplos campos

3.5- Especificacdo do volume tumoral para feixes de fétons
3.5.1- ICRU Report 50

3.6- Aquisicao de dados do paciente e simulacao

3.6.1- Posicionamento do paciente e acessorios de imobilizagao
3.7- Tipos de planejamentos em Radioterapia

3.8- Avaliagao do planejamento de tratamento

4- Feixes de elétrons: aspectos fisicos e clinicos
4.1- Distribuicao de dose profunda na agua
4.2- Parametros dosimétricos

5- Controle de qualidade em Radioterapia
5.1- Testes mecanicos e dosimétricos

5.2- Dosimetria clinica de referéncia

5.3- Protegao Radiolégica em Radioterapia

6- Novas técnicas radioterapicas
6.1- Técnicas modernas de Radioterapia

Bibliografia Basica

1. KHAN, F. M.: The physics of radiation therapy, Editora Lippincott Williams & Wilkins, 2003.

2. International Atomic Energy Agency (IAEA). Radiation Oncology Physics: A Handbook for
Teachers and Students, 2005. Disponivel gratuitamente em:
http://wwwpub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1196_web.pdf

3. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive
Sources, Editora Springer, 1a Ed., 2010.

Bibliografia Complementar

1. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Charles C. Thomas, 4a
Ed., 1983.

2. International Atomic Energy Agency (IAEA). Planning National Radiotherapy Services: A
Practical Tool IAEA Human Health Series 14, 2011. Disponivel gratuitamente em: http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1462_web.pdf

3. ATTIX, F. H. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editora John Wiley &
Sons, New York, 1986.

4. LU, J. J.; BRADY, L. W. Radiation Oncology: An Evidence-Based Approach, Editora Springer, 1
a Ed., 2008.

5. MAYLES, P.; NAHUM, A; ROSENWALD, J.C.: Handbook of Radiotherapy Physics: Theory and
Practice. Editora Taylor & Francis, New York, 2007.
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DECLARACAO

Disciplina: Probabilidade e Estatistica
Caodigo: IME0232

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IME

Ementa

Teoria de probabilidade. Variaveis aleatorias. Distribuicdo de probabilidades; Fungdes de
variaveis aleatérias. Geragcao de variaveis aleatdrias. Intervalo de confianga. Regresséo.
Correlagao. Teoria de

probabilidades para mudltiplas variaveis. Distribuicido de probabilidade conjunta. Soma de
variaveis aleatorias. Teste de hipoteses. Introducdo as cadeias de Markov.

Programa

1. TEORIA DA PROBABILIDADE

1.1. Conceitos preliminares;

1.2. Principio fundamental da contagem;

1.3. Analise combinatodria;

1.4. Permutacoes;

1.5. Combinacgbes;

1.6. Experimentos aleatdrios;

1.7. Espagos amostrais;

1.8. Eventos aleatorios;

1.9. O conceito de probabilidade;

1.10. Os axiomas de probabilidade;

1.11. Atribuicdes de probabilidades;

1.12. Probabilidade condicional.

2. VARIAVEL ALEATORIA DE DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE
2.1. Definicdo de variavel aleatoria: variavel aleatoria discreta e continua;
2.2. Esperanga, variancia e fungao geratrizde momentos;
2.3. Distribui¢des discretas: binomial e geométrica;

2.4. Distribuicdes continuas: uniforme, Normal e t-Student;
2.5. Teorema Central do limite;

2.6. Teoria de probabilidade para multiplas variaveis;

2.7. Distribuicao de probabilidade conjunta;

2.8. Fungdes de variaveis aleatérias discretas e continuas.
3. DESCRICAO DE DADOS

3.1. Apresentacao grafica e descricao de dados.

4. ESTIMACAO INTERVALAR E TESTE DE HIPOTESE
4.1. Estimadores pontuais;

4.2. Estimacao Intervalar;

4.3. Testes de hipoteses.

5. REGRESSAO E CORRELACAO LINEAR

5.1. Diagrama de dispersao;

5.2. Correlagao Linear;



5.3. Coeficiente de Correlagao Linear;

5.4. Regressao: Reta de regressao.

6. INTRODUCAO AOS PROCESSOS ESTOCASTICOS E CADEIAS DE MARKOV
6.1. Cadeias de Markov discretas.

Bibliografia Basica

BUSSAB, W. O; MORETTIN, P. A. Estatistica Basica, Sdo Paulo: Saraiva.

MEYER, P. L. Probabilidade: Aplicagdes a Estatistica, Rio de Janeiro: LTC.

TRIOLA, M. F. Introducao a Estatistica, 10a ed., Rio de Janeiro: LTC, 2008.

MAGALHAES, N. M.; LIMA, A. C. P. Nocdes de Probabilidade e Estatistica, Sdo Paulo: Edusp,
2005.

MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C. Estatistica Aplicada e Probabilidade para Engenheiros, 42
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009.

Bibliografia Complementar

HINES, W. W.; MONTGOMERY, D. C. G. D. M. B. C. M. Probabilidade e Estatistica na Engenharia,
42 ed., Rio de Janeiro: LTC, Brasil, 2006.

STEVENSON, W. J. Estatistica Aplicada a Administracdo. Sao Paulo: Harper & Row do Brasil,
1981.

WALPOLE, R. E.; MYERS, R. H. M. S. L. Y. K. Probabilidade e Estatistica para Engenharia e
Ciéncias, 82ed. Sao Paulo: Pearson, 2009.

MURRAY, R. S. Probabilidade e Estatistica, McGraw-Hill, 1978.

MORETTIN, L. G. Estatistica Basica: Probabilidade e Inferéncia, Sdo Paulo: Pearson, 2010.
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DECLARACAO

Disciplina: Quimica Geral B
Cddigo: INQ0158

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IQ

Ementa

Estrutura Atdmica. Ligagdes quimicas. Termodinamica, Solugbes e Reagdes de Oxi-Redugéo,
Equilibrio quimico. Cinética Quimica. Ciéncia dos Materiais.

Programa

ESTRUTURA ATOMICA

Introducéao

1. Matéria e energia

.2 Massa atbmica

3. Mol

4. Numero de Avogrado

Atomos polieletrdnicos

1. Nmeros quanticos orbitais

2. Principio de Aufbau

3. Principio de exclusao de Pauli

1.2.4. Regra de Hund

1.3. Tabela periddica: estrutura e propriedades periddicas
2. LIGACOES QUIMICAS

2.1. Ligagdes ibnicas: formacao de energia do reticulo cristalino
2.2. Ligagobes covalentes

2.2.1. Formagao e propriedade do orbital molecular
2.2.2. Eletronegatividade

2.2.3. Ligagdes polares e momento dipolar

2.2.4 Hibridizac&o de orbitais atbmicos

2.2.5. Geometria molecular

2.3. Ligagao metalica

2.4. Ligacodes intermoleculares: ligacdes de hidrogénio
3. TERMODINAMICA

3.1. Calor e trabalho

3.2. Entalpia

3.3. Entropia e energia livre

3.4. Critério de espontaneidade

4. SOLUCOES

4.1. Tipos de solugdes, concentragdes, propriedades coligativas
4.2. Produto de solubilidade

4.3. pH de solugdes

4.3.1. Produto ibnico da agua

4.3.2. pH de solugdes acidas e alcalinas

4.3.3. Forgas de acidos e bases

1.
1.1.
1.1.
1.1
1.1
1.1
1.2.
1.2.
1.2.
1.2.



4.3.4. pH aproximado de acidos e bases fracas
4.3.5. Indicadores de Ph

4.3.6. Reacdes de hidrdlise - calculo do pH

5. REACOES DE OXI-REDUCAO

5.1. Numero de oxidagao; ajuste de equacao redox
5.2 Potencial normal de oxidacao

5.2.1. Conceito de semi-reacao

5.2.2. Célula eletroquimica

5.2.3. Potencial normal de oxidacéo

5.2.4. Espontaneidade das reagdes de oxirredugao
5.2.5. Eletrdlise

5.2.6. Corrosao

6. ESTADO SOLIDO

6.1. Solidos cristalinos e so6lidos amorfos

6.2. Cristais: estrutura de rede e célula unitaria

6.3. Cristais metalicos

6.4. Sais, cristais ibncos e energia de rede

6.5. Solidos convalentes

6.6. Isolantes e semicondutores

6.7. Defeitos em cristais e compostos ndo estequiométricos
6.8. Cristais liquidos

7. CIENCIAS DOS MATERIAISCiéncia dos Materiais
7.1. Introducao a ciéncias dos materiais

7.2. Tipos de materiais

7.3. Selecionando materiais

7.4. Ligacdes quimicas em materiais

7.5. Propriedades caracteristicas dos materiais
7.6. Metais e ligas

7.7. Materiais ceramicos e compositos

Bibliografia Basica

KOTZ, J. C.; TREICHEL JUNIOR, P. Quimica e Reagdes Quimicas, vol. 1 e 2,4%ed., LTC, 2002.
MAHAN, B. M.; MYERS, R. J., Quimica um Curso Universitario, 4a ed., Editora Edgard Blucher
LTDA, 2000.

HEASLEY V. L.; CHRISTENSEN, V. J.; HEASLEY, G. E., Chemistry and Life in the Laboratory, 42
ed., Prentice Hall, 1997.

POSTMA, J. M.; ROBERTS JR,, J. L.; HOLLENBERG, J. L. Quimica no Laboratério. Barueri:
Manole.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: 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. Quimica Geral, vol. 1 € 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. Quimica Geral: Fundamentos. Prentice Hall, 2010.
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DECLARACAO

Disciplina: Quimica Geral Experimental
Codigo: INQ0161

CHT: 32h

Nucleo: Comum

Unidade: IQ

Ementa
Propriedades das substancias. Solugdes. Reagdes Quimicas. Equilibrio Quimico. Eletroquimica.
Programa

1. Normas de seguranca de laboratério

1.1. Manuseio de vidrarias

2. Propriedades de substancias idnicas, moleculares e metalicas

2.1. Medida da condutividade elétrica de sélidos metalicos (em barra e em po);

2.2. Medida da condutividade elétrica de solugdes aquosas de substancias idbnicas e moleculares;
3. Solugdes

3.1. Preparo de solugdes (liquido + liquido e sélido + liquido) em diferentes concentragdes e
diluicdo de solugdes

4. Reagbes quimicas em solugdo aquosa

4.1. Observacgao qualitativa das reacbes de precipitacido, acido-base, com desprendimento de
gas e reagdes de oxirreducao

5. Equilibrio idbnico em solugcdo aquosa

5.1. Preparacao de solugdes-tampao (observacao do efeito do ion comum e medig¢ao de pH antes
e apo6s adicado de pequena quantidade de acido e base ao tampao);

5.2. Medidas do pH de diferentes solugbes salinas e comparacao com valores calculados
teoricamente;

5.3. Observagéo do deslocamento do equilibrio (Lei de Hess) com aumento da concentragéo de
reagentes e/ou produtos num sistema em equilibrio quimico;

6. Reacdes de oxidacao-reducao

6.1. Calculos tedricos do potencial elétrico (ddp) de diversas pilhas e observagao experimental
das reagdes de oxirredugao, tanto em condigdes padrao, quanto variando a concentragao das
solugdes (equacao de Nersnt)

7. Eletroquimica

7.1. Montagem de uma pilha de Daniell

7.2. Realizagao de experimentos relacionados a corrosao (oxidagao do ferro — na presenga de
umidade e ar) e protecao catddica (ferro protegido com zinco, magnésio e cobre) ou apenas
demonstracéo dos sistemas previamente preparados.

Bibliografia Basica

KOTZ, J. C.; TREICHEL JUNIOR, P. Quimica e Reac¢des Quimicas, vol. 1 € 2,42ed., LTC, 2002.
MAHAN, B. M.; MYERS, R. J., Quimica um Curso Universitario, 4a ed., Editora Edgard Blucher
LTDA, 2000.

HEASLEY V. L.; CHRISTENSEN, V. J.; HEASLEY, G. E., Chemistry and Life in the Laboratory, 42
ed., Prentice Hall, 1997.



POSTMA, J. M.; ROBERTS JR,, J. L.; HOLLENBERG, J. L. Quimica no Laboratério. Barueri:
Manole.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica — Questionando a vida moderna e o0 meio ambiente,
Artmed Editora S.A., 1999.

Bibliografia Complementar

BERAN, J. A. Chemistry in the Laboratory: A study of chemical and physical changes, 22 Ed., John
Wiley & Sons, 1996.

EBBING, D. D. Quimica Geral, vol. 1 e 2, 5%ed., LTC, 1998.

ATKINS, P.; JONES, L. Chemistry: Molecules, Matter, and Change, 32 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. Quimica Geral — Fundamentos. Prentice Hall, 2010.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Técnicas Experimentais |
Cadigo: IFI0251

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Anadlises Térmicas: Andlise Termogravimétrica (TG), Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC),
Analise Térmica Diferencial (DTA) e Analise Termomecéanica (TMA). Difratometria de Raios X
(DRX); Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Microanalise Eletrénica (EDS e WDS).
Microscopia Eletrénica de Transmissao (MET). Microscopia de Forgca Atdmica (MFA).

Programa

1. ANALISES TERMICAS:

1.1. Materiais, Calor e Mudancas

1.2. Definigcbes dos Métodos Térmicos e Calorimétricos
1.3. Instrumentagéo para Analise Térmica e Calorimétrica
1.4. Nomenclatura

1.5. Padrées

1.6. Apresentacdo dos Resultados em Analise Térmica
2. ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (TG):

2.1. A Balanca: Tipos

2.2. Interpretagao das curvas de TG e DTG

2.3. Aplicagbes da TG

3. CALORIMETRIA EXPLORATORIA DIFERENCIAL (DSC):
3.1. Definicao de DSC

3.2. Comparacgéo com a Calorimetria Classica

3.3. Principio de operagao e instrumentacao

3.4. Calibragcao

3.5. Efeitos da taxa de aquecimento

3.6. Preparacéo de amostras

3.7. Exemplos de aplicagdo incluindo:

3.7.1 Transigao vitrea;

3.7.2. Pureza;

3.7.3. Polimorfismo;

3.7 .4. Capacidade calorffica;

3.7.5. Estudos de Cura;

3.7.6. Cinética por DSC.

3.8. Fuséo e Cristalizacdo:

3.8.1. Terminologia;

3.8.2. Observacgdes sobre fusdo e cristalizagao;

3.8.3. Calculos de cristalinidade;

3.8.4. Aplicacdes.

3.9. Interpretacao de resultados.

4. ANALISE TERMICA DIFERENCIAL (DTA):



4.1. Definicdo de DTA

4.2. Principio de operacéao e instrumentacéo

4.3. Aplicagdes

4.4. Determinagao de diagramas de fase

4.5. Sensibilidade das técnicas de analise térmica para determinar a transicéo vitrea
4.6. Interpretacao de resultados

5. ANALISE TERMOMECANICA (TMA):

5.1. Definigao de TMA

5.2. Principio de operagao e instrumentacao

5.3. Aplicagdes

5.4. Interpretagcado de resultados

6. DIFRATOMETRIA DE RAIOS X (DRX):

6.1. Andlise da estrutura cristalina

6.2. Geragao de raios X

6.3. Espectro de raios X

6.4. Fontes de raios X

6.5. Espalhamento de raios X

6.6. Difracado de raios X

6.7. Lei de Bragg

6.8. Difratdmetro de raios X — Instrumentacao

6.9. Difratogramas

6.10. Rede Cristalina

6.11. Distancias interplanares

6.12. Planos de Difracao

6.13. Materiais policristalinos

6.14. Aplicacbes da Difracdo de raios X

6.15. Problemas comumente encontrados e suas possiveis solucdes
6.16. Medidas de difracado de raios X em funcio da temperatura
6.17. Diagramas de fases

6.18. Absorcao de raios X

6.19. Reflectometria

6.20. Espalhamento de raios X a baixo angulo

6.21. Interpretagao de resultados

7. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV):
7.1. Resolugao das microscopias e equagao de Abbe

7.2. Interagao de elétrons com a amostra

7.3. Geracgao de feixe eletronico

7.4. Fontes de elétrons

7.5. Lentes magnéticas

7.6. Espalhamento de elétrons por atomos

7.7. Detectores de elétrons secundarios e retroespalhados
7.8. Estrutura dos microscoépios eletrénicos de varredura
7.9. Formacéo e tipos de imagens

7.10. Preparacao de amostras

7.11. Aplicagbes do MEV

7.12. Interpretagao dos resultados

8. MICROANALISE ELETRONICA (EDS e WDS):

8.1. Detecgao de raios X

8.2. Espectros por energia dispersiva de raios X (EDS)
8.3. Analises qualitativas e quantitativas

8.4. Espectros por comprimento de onda de raios X (WDS)
8.5. Limites de deteccao

8.6. Aplicacbes da EDS e WDS

8.7. Interpretagao dos resultados

9. MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO (MET):
9.1. Estrutura dos microscopios eletrénicos de transmissao



9.2. Fontes de elétrons

9.3. Sistema de lentes condensadoras

9.4. Sistema de lentes objetiva e intermediaria
9.5. Camara da amostra

9.6. Sistema de projecao e detecgao de imagens
9.7. Elétrons transmitidos

9.8. Mecanismos de contraste

9.9. Preparacédo de amostras

9.10. Aplicacbes

9.11. Difragéo de elétrons

9.12. Estrutura cristalina

9.13. Tipos de Detectores

9.14. Interpretagao dos resultados

9.15. Aplicagbes da MET

10. MICROSCOPIA DE FORCA ATOMICA (MFA):
10.1. Estrutura dos microscoépios de forga atdmica
10.2. Comparagéo com outras microscopias

10.3. Principio de funcionamento e operagao do MFA
10.4. Scanners

10.5. Correcdes axiais

10.6. Sensores de forca

10.7. Sistema eletrénico de controle e operagao
10.8. Pontas de prova

10.9. Tipos de ambiente para realizagao das medidas
10.10. Modos de operacao da MFA

10.11. Tipos de imagens

10.12. Processamento de imagens

10.13. Aplicagdes da MFA

10.14. Interpretagao dos resultados

10.15. Microscopia Eletrénica de Tunelamento (STM)
10.16. Formacao de nanoestruturas

Bibliografia Basica

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. Principios de Analise Instrumental, 6 a ed.,
Bookman, 2009.

SKOOG, D. A.; WEST, D. M,; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica Analitica,
Pioneira Thomson Learning, 2005.

EGERTON, R. F. Physical Principles of Electron Microscopy, Springer, 2005.

ZANETTE, S. I. Introdugao a microscopia de forga atdbmica, Rio de Janeiro: CBPF / Livraria da
Fisica, 2010.

Bibliografia Complementar

HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; CROUCH, S. R. Principios de analise instrumental, 6a ed., Porto
Alegre: Bookman, 2009.

SKOOG, D. A.; et al. Fundamentos de quimica analitica, Sao Paulo: Thomson, 2006.

SKOOG, D. A.; WEST, D. N. Fundamentos de quimica analitica, Barcelona: Reverte, 1976.
RANGE, R. L. Fundamentos de quimica analitica, México - Antiguidades: Limusa, 1977.
SKOOG, D. A,; et al. Fundamentos de quimica analitica, 8a ed., Sdo Paulo: Cengage Learning,
2008.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Técnicas Experimentais Il
Cadigo: IFI0252

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Obrigatério
Unidade: IF

Ementa

Fundamentos Instrumentais e Aplicacbes das Técnicas Espectroscépicas. Luminescéncia:
Fluorescéncia e Fosforescéncia, Termoluminescéncia. Espectroscopia de Absorgao Ultravioleta e
Visivel (UV-Vis). Espectroscopia Vibracional no Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR). Espectroscopia Raman. Espectroscopia de Ressonanica Magnética Nuclear (RMN).
Ressonéncia Paramagnética Eletrénica (RPE).

Programa

1. FUNDAMENTOS INSTRUMENTAIS E APLICACOES DAS TECNICAS
ESPECTROSCOPICAS

1.1. Esquema geral de funcionamento de fotdmetros e espectrofotdmetros
1.2. Esquema geral de funcionamento de fluorimetros e espectrofluorimetros
1.3. Seletores de comprimento de onda

.3.1. Filtros de absorcao

.3.2. Filtros de corte

.3.3. Filtros de interferéncia

.3.4. Monocromadores prismaticos

.3.5. Monocromadores de rede

4. Cubetas para acondicionamento das amostras

.5. Fontes: lampadas de arco e de filamento

.6. Esquema geral do funcionamento de fluorimetro com resolugéo temporal (TCSPC)
2. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO ULTRAVIOLETA E VISIVEL

2.1. Orbitais moleculares ligantes, anti-ligantes e nao ligantes

2.2. Diagrama de niveis de energia para atomos e moléculas

2.3. Absorgao eletrénica por moléculas

2.4. Espectros de linha, de banda e continuo:

2.4.1. Comparacéao entre a absorgao por atomos isolados

2.4.2. Moléculas no estado de vapor, no estado condensado e em solventes
2.5. Aplicacbes

2.5.1. Exemplos de espectros de absorgao optica

3. FLUORESCENCIA E FOSFORESCENCIA

3.1. Diagrama de energia para moléculas: processos de relaxacao eletrénica e vibracional
3.2. Decaimentos por processos nao radiativos: colisdes com outras moléculas
3.3. Estados singleto e tripleto

3.3.1. Estados excitados

3.3.2. Converséo interna

3.3.3. Conversao intersistemas

3.4. Fluorescéncia e Fosforescéncia: tempos de vida do estado excitado
3.5. Rendimento quéntico de fluorescéncia

1
1
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3.6. Espectro de excitacao e espectro de emissao

3.7. Intensidade da fluorescéncia

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 estabilizagdo de alguns tipos de orbital molecular

3.9. Supresséo de fluorescéncia;

3.9.1. Efeitos anisotropia de fluorescéncia;

3.9.2. Transferéncia de energia por ressonancia de Forster (FRET); fluorescéncia com resolugao
temporal: tempos de vida de fluorescéncia e tempos de correlagao rotacional.
4. TERMOLUMINESCENCIA

4.1. Materiais cintiladores inorganicos

4.2. O mecanismo da termoluminescéncia: definicdo e principios fisicos
4.3. Principio de funcionamento de um leitor termoluminescente

4 4. Curva caracteristica de um cristal termoluminescente

4.5. Materiais termoluminescentes

4.6. Aplicagdes da termoluminescéncia na dosimetria das radiagdes ionizantes
5. ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO (FTIR)

5.1 — Tratamento quantico das vibragdes;

5.2 — Modos vibracionais; acoplamento vibracional;

5.3 — Instrumentos para o Infravermelho;

5.4 — Manuseio das amostras: gases, solugdes, liquidos e sdlidos;

5.5 — Andlise qualitativa e aplicagdes quantitativas;

5.6 — Espectroscopia no infravermelho préximo e distante;

5.7 — Espectroscopia de emissao no infravermelho.

6. ESPECTROSCOPIA RAMAN

6.1 — Excitagao de espectros Raman;

6.2 — Mecanismos dos espalhamentos Raman e Rayleigh;

6.3 — Razao de despolarizagdo Raman;

6.4 — Espectrometros Raman: instrumentacéo;

6.5 — Aplicacdes: espectros Raman de espécies orgéanicas e inorganicas;
6.6 — Aplicacdes biologicas.

7. RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN)

7.1 — Descrigao classia e descrigao quantica da RMN,;

7.2 — Absorcao em experimentos de onda continua;

7.3 — Processos de relaxacao spin-rede e spin-spin;

7.4 — RMN com transformada de Fourier; excitagao pulsada; FID;

7.5 — Tipos de espectro: de linhas largas e de alta resolugéo;

7.6 — Teoria do deslocamento quimico; desdobramento spin-spin;

7.7 — Espectrdmetros de RMN: instrumentacéo;

7.8 — RMN de prétons; RMN de carbono-13;

7.9 — Imagens por ressonancia magnética;

7.10 — Aplicagdes.

8. RESSONANCIA PARAMAGNETICA ELETRONICA (RPE)

8.1 — Principios basicos da ressonancia paramagnética eletrénica;

8.2 — Interagbes magnéticas entre particulas (Zeeman, interagao hiperfina, exchange);
8.3 — lons do grupo 3d (campo cristalino);

8.4 — Tempos de relaxagao e largura de linha;

8.5 — Espectrometros de RPE: instrumentagao basica.

Bibliografia Basica



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

SKOOG, D. A.; WEST, D. M,; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica Analitica,
Pioneira homson Learning, 2005.

GARCIA SOLE, J.; BAUSA, 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. Sao Paulo: Editora Unesp.
WEI, 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 quimica analitica, Sao Paulo: Thomson, 2006.

SKOOG, D. A.; WEST, D. N. Fundamentos de quimica analitica, Barcelona: Reverte, 1976.
RANGE, R. L. Fundamentos de quimica analitica, México - Antiguidades: Limusa, 1977.
SKOOG, D. A,; et al. Fundamentos de quimica analitica, 8a ed., Sdo Paulo: Cengage Learning,
2008.

BLASSE, G.; GRABMAIER, B. C. Luminescent materials, Springer, 1994.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Termodinamica
Cadigo: IFI0198

CHT: 64h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Variaveis e equacdes de estado. Leis da termodindmica. Entropia. Condigdes de equilibrio e
estabilidade. Potenciais termodinamicos. Mudancga de fase.

Programa

1. CONCEITOS E POSTULADOS FUNDAMENTAIS DA TERMODINAMICA

1.1 — Escopo e Método da Termodinamica. Parametros e Fun¢gdes de Estado

1.2 — Postulados Fundamentais da Termodinamica

1.3 — Equacgdes de Estado

1.4 — Processos Termodinamicos

2. PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

2.1 — Formulagao da Primeira Lei

2.2 — Energia Interna, Calor e Trabalho

2.3 — Capacidade Térmica. Calor Especifico

3. SEGUNDA LEIDA TERMODINAMICA

3.1 — Diferentes Formulagbes da Segunda Lei

3.2 — Processos Reversiveis e Irreversiveis

3.3 — Teorema de Carnot

3.4 — Maquinas Térmicas. lgualdade e Desigualdade de Clausius

3.5 — Entropia e Temperatura Absoluta

3.6 — Equacao Fundamental da Termodinamica para Processos Quase-Estaticos
3.7 — Desigualdade Fundamental da Termodinamica

3.8 — Potenciais Termodinamicos

3.9 — Coeficientes Termodinamicos

3.10 — Termodinamica de Sistemas com Numero Variavel de Particulas. Potencial Quimico
3.11 — Aplicagbes do Método Termodinamico

4. CONDICOES DE EQUILIBRIO TERMODINAMICO E ESTABILIDADE DO EQUILIBRIO
TERMODINAMICO

4.1 — Condicoes Gerais de Equilibrio e Estabilidade

4.2 — Regra de Fases de Gibbs

4.3 — Equilibrio Quimico

4.4 — Transi¢oes de Fase

4.5 — Terceira Lei da Termodinamica

Bibliografia Basica

CALLEN, H. B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics. New York: Wiley.
ZEMANSKY, M. W. Calor e Termodinamica. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
OLIVEIRA, M. J. Termodinamica, S&o Paulo: Livraria da Fisica.



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,
Secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,

com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
Cadigo: IFI0239

CHT: 32h

Nucleo: Comum

Unidade: IF

Ementa

Monografia elaborada pelo aluno como resultado da realizagdo de uma atividade de pesquisa
relacionada a Fisica ou areas afins.

Programa

O TCC devera enfocar temas referentes aos métodos, técnicas, processos e/ou produtos,
devendo contribuir para o desenvolvimento das competéncias e habilidades requeridas ao
profissional de Fisica Médica. E viabilizada ao aluno, a pratica em pesquisa ou extensdo de um
tema relacionado a Fisica ou Fisica Médica. O processo de elaboragao do TCC dar-se-a em
quatro etapas:

1. Proposta do tema do trabalho e indicac&o do orientador, sob responsabilidade do aluno;

2. Avaliagao e aprovacao do tema do trabalho, sob responsabilidade da Comissédo de Graduagao
do Instituto de Fisica;

3. Desenvolvimento do trabalho;

4. Avaliagao do trabalho.

Bibliografia Basica

MENDONCA, L. M. N.; ROCHA, C. R. R.; D’ALESSANDRO, W. T. Guia para Apresentacao de
Trabalhos Monograficos na UFG, PRPPG/UFG, 2005.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica, 7a ed., Sdo Paulo:
Atlas, 2010.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica, Sdo Paulo: McGraw-Hill.

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico, Sdo Paulo: Cortez, 2007.

Bibliografia Complementar

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia do Trabalho Cientifico: Procedimentos Basicos;
Pesquisa Bibliografica, projeto e relatério; Publicagdes e Trabalhos Cientificos, 6 a ed. Rev. Amp.
Sao Paulo: Atlas, 2001.

SALOMON, D. V. Como fazer uma monografia, Sdo Paulo: Martins Fontes.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica. S&do Paulo: Makron Books.

TACHIZAWA, T.; MENDES, G. Como fazer monografia na pratica, Rio de Janeiro: Editora
Fundacgéo Getulio Vargas.

KERSCHER, M. A.; KERSCHER, S. A. Monografia: como fazer, 2a ed., Rio de Janeiro: Thex,
1999. Qutras, a critério do docente/pesquisador.

. Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Massanori Vilela Utino,
SO o | secretario, em 13/12/2021, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE FISICA

DECLARACAO

Disciplina: Ultrassom - Principios e Aplicacdes Biomédicas
Cadigo: IFI0263

CHT: 64h

Nucleo: Especffico Optativo

Unidade: IF

Ementa

Ondas mecanicas; Producido e recepcado de ondas ultrassdnicas; Propriedades acusticas dos
tecidos biolégicos; Transdutores ultrassénicos; Radiagdo acustica em meios materiais;
Modalidades de imagens por ultrassom; Artefatos nas imagens por ultrassom; Efeitos biol6gicos
por ultrassom; Aplicagcdes biomédicas.

Programa

FISICA DO ULTRASSOM

1. Equacgao De Onda

1.1. Equacao de estado
1.2. Equagéao de continuidade
1.3. Equacéao de Euler
1.4. Equacgao de onda linear
1.5. Velocidade de ondas em fluidos
1.6. Ondas acusticas tridimensionais
1.7. Ondas planas harménicas
1.8. Ondas esféricas

.2. Impedancia acustica especifica
.3. Escala decibel

4. Propagacéao de onda
4.1. Energia acustica e intensidade

4.2. Densidade de energia

4.3. Reflexao e refracado em interfaces planas

4.4. Transmissao e coeficientes de reflexdao em interfaces planas
4.5. Atenuacao

4.6. Espalhamento

4.7. Absorgéao

.5. Formacao de feixe e focalizagao

.5.1. Modelo padrao de feixe simples

.5.2. Difracao de ondas acusticas

.5.3. Focalizacao

SISTEMA DE IMAGEM POR ULTRASSOM

Instrumentacéao

1. Transdutor ultrassdnico

.2. Sonda ultrassonico

.3. Radiacao emitida por um pistao plano e circular

.3.1. Resposta axial

.3.2. Campo distante

4.

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2. Propriedades fundamentais de transdutores

1.
1.
1
1
1
1
1



4.1. Fator direcional e padrao de feixe

4.2. Largura de feixe

4.3. Diretividade e indice de diretividade

.1.4.4. Estimativa dos padrbes de radiacao.

2.2. Imageamento pulso-eco

2.2.1. Equagéo pulso-eco

2.2.2. Definigbes basicas na imagem

2.2.3. Imagem e aquisi¢ao de dados

2.2.4. Conversao para niveis de cinza

2.3. Movimento do transdutor

2.4. Modos de imageamento por ultrassom

2.4.1. Varredura Modo-A (Amplitude)

2.4.2. Varredura Modo-M (Movimento)

2.4.3. Varredura Modo-B (Brilho)

2.5. Direcionamento e focalizagao de feixes

2.5.1. Transmissao dirigida e focalizagao

2.5.2. Formacgao de feixe e focalizagao dinamica

2.6. Imageamento tridimensional por ultrassom

2.7. Qualidade da imagem

2.7.1. Resolucao

2.7.2. Relagao sinal-ruido

2.7.3. Ruido e speckle

2.7.4. Contraste da imagem

2.7.5. Textura da imagem

3. TECNICAS DE IMAGEM DOPPLER

3.1. Efeito de Doppler do som

3.2. Estimativa de velocidade

3.3. Estimativa do desvio de frequéncia

3.4. Imagem duplex (mapa combinando modo-B e fluxo de cor)
4. SEGURANCA E APLICACOES TERAPEUTICAS

4.1. Efeitos induzidos por ultrassom e seguranca

4.1.1. Efeitos térmicos

4.1.2. Bolhas de cavitacéo

4.1.3. Efeitos adicionais

4.2. Fisioterapia ultrass6nica

4.3. Litotripsia

4.3.1. Principios de operagao

4.4. Hipertermia e ablacao térmica

4.5. Entrega controlada de medicamentos

4.6. Terapia genética

4.7. Aplicagbes cosméticas

5. CARACTERIZACAO DE CERAMICAS PIEZELETRICAS
6. MONTAGEM DE CIRCUITOS RESSONADORES ULTRASSONICOS
7. ULTRASSOM DOPPLER

7.1. Medigao de fluxo

8. METODO DO PULSO-ECO

8.1. Medida de velocidade do som e do coeficiente de atenuacdo de matérias
9. METODO DE TRANSMISSAO

9.1. Medida de velocidade do som e do coeficiente de atenuacdo de matérias

2.
2.
2.
2
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