Disciplinas obrigatérias (64 horas)

- Mecanica Quantica |

Ementa: Formalismo matematico e postulados da Mecéanica Quantica. Potenciais
unidimensionais e oscilador harménico. Momento angular. Potenciais centrais e 0
atomo de hidrogénio. Adicdo de momento angular.

Bibliografia: [1] J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanis Addison-Wesley
Publishing Company, Inc. Reading, Massachussets (USA), 1994. [2] C. Cohen-
Tannoudji, B. Diu and F. Lalo&, Quantum Mechanics, John Wiley & Sons, Inc. Paris,
1977. [3] R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, Plenum Press, New York,
1994. [4] G. Baym, Lectures on Quantum Mechanics, Perseus Books, Reading,
Massachusetts (USA) 1990.

- Eletrodinamica Classica

Ementa: Campos variaveis e equacdes de Maxwell. Leis de conservacao.
Propagacdo de ondas eletromagnéticas. Cavidades ressonantes e guias de onda.
Radiacao. Espalhamento.

Bibliografia: [1] J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, 3rd Ed., Wiley, New
York, 1999. [2] W. K. H. Panofsky, M. Phillips, Classical Electricity and Magnetism,
2nd Ed., Dover, Mineola, 2005. [3] M. A. Heald, J. B. Marion, Classical
Electromagnetic Radiation, 3rd Ed., Brooks Cole, New York, 1994. [4] W. Greiner,
Classical Electrodynamics, Springer-Verlag, New York, 1998.

Quadro de Ofertas Anuais das Disciplinas Obrigatdrias da Pés-Graduacao

1° Semestre Mecanica Quantica |

2° Semestre Eletrodindmica Classica

Disciplinas eletivas gerais (64 horas)

- Mecanica Quantica Il

Ementa: Simetrias e leis de conservacao. Teoria de Perturbacédo independente do
tempo. Estrutura fina e hiperfina do a4tomo de hidrogénio. Principio Variacional.
Teoria de Perturbacdo dependente do tempo. Interacdo com o campo de radiacéo
classico.

Bibliografia: [1] J.J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, Addison-Wesley, 1994.
[2] J.J. Sakurai, Advanced Quantum Mechanics, Addison-Wesley, 1967. [3] K.
Gottfried e T-M. Yan, Quantum Mechanics: Fundamentals, Springer, 2003. [4] D.



Bohm, Quantum Theory, Dover, NY, 1989.

- Mecanica Quantica lll

Ementa: Particulas idénticas. Espalhamento. Quantizacdo do campo
eletromagnético. Mecanica quantica relativistica.

Bibliografia: [1] J.J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, Addison-Wesley, 1994.
[2] J.J. Sakurai, Advanced Quantum Mechanics, Addison-Wesley, 1967. [3] K.
Gottfried e T-M. Yan, Quantum Mechanics: Fundamentals, Springer, 2003. [4] D.
Bohm, Quantum Theory, Dover, NY, 19809.

- Fisica Estatistica |

Ementa: Base estatistica da termodindmica. Elementos da teoria de ensembles.
Ensembles microcandnico, candnico e grande-candnico. Teoria dos gases ideais
guanticos. Géas ideal de Fermi. Gas ideal de bdsons. Modelos estatisticos
interagentes e quasiparticulas. Transicdes de fases e fenbmenos criticos.

Bibliografia: [1] R. K. Pathria, Statistical Mechanics, Butterworth-Heinemann,
Oxford, 1996. [2] K. Huang, Statistical Mechanics, John Wiley & Sons, New York,
1987. [3] S. R. A. Salinas, Introducédo a Fisica Estatistica, Edusp, Sdo Paulo, 1999.
[4] L. D. Landau e E. M. Lifshitz. Statistical Physics, Part. 1, Pergamon, New York,
1980.

- Fisica Estatistica Il

Ementa: Segunda quantizacao. Funcdes de Green. Teoria do liquido de Fermi de
Landau. Diagramas de Feynman em T=0. Diagramas de Feynman em temperatura
finita. Teoria da resposta linear. Teorema de Flutuacdo-Dissipacdo. Formula de
Kubo. Teoria de transporte de Boltzmann. Equacao de Boltzmann quantica.

Bibliografia: [1] T. W. Grandy, "Foundations of Statistical Mechanics, Vol Il: Non-
equilibrium phenomena”, Reidel (1988); [2] H. J. Kreuzer, "Non-equilibrium
Thermodynamics and its Statistical Foundations", Claredon (1981).

- Biofisica Molecular da Célula

Ementa: Visualizacdo microscopica de células ex- e in-vivo. Interacdes
mesoscopicas estruturantes dos processos celulares. Estrutura, dinamica,
termodinamica, transicbes de fase e funcdo de membranas celulares, proteinas e
acidos nucleicos. Fisica da molécula de agua e sua fungdo nos processos
biol6gicos. Termodinadmica e cinética de processos biol6gicos. Bioenergética da
célula. Transporte intracelular. Sinalizacao celular. Motores biomoleculares. Ciclo de
divisdo celular. Cancer, modelo logistico e modelo vascular multiescala.

Bibliografia: [1] Alberts, Bruce; Johnson, Alexander; Lewis, Julian; Raff, Martin;



Roberts, Keith; Walter, Peter. Biologia Molecular da Célula. Original publicado em
1994. Editora Artes Médicas Sul Ltda, Porto Alegre (1997). [2] Van Holde, K.E.;
Johnhon, W.C. Principles of physical biochemistry. Upper Saddle River, NJ.:
Prentice Hall, 1998. [3] Hammes, G. G. Thermodynamics and Kinetics for the
Biological Sciences — Gordon G. Hammes, Wiley (2000). [4] Waigh, T. Applied
Biophysics: A molecular approach for physical scientists, Tom Waigh, Wiley (2007).
[5] Jackson, M. B. Molecular and Cellular Biophysics Meyer B. Jackson, Cambridge
University Press (2006)

- Fisica da Matéria Condensada |

Ementa: Estruturas e VibracBes Cristalinas. Propriedades Térmicas. Estrutura
Eletrbnica em Cristais. Semicondutores. Propriedades de Transporte, Opticas e
Magnéticas em Solidos.

Bibliografia: [1] Ashcroft and Mermin, Solid State Physics,Cengage Learning,
(1976). [2] Steven H. Simon, The Oxford Solid State Basics, Oxford University
Press, 1a Edigc&o (2013). [3] Marvin L. Cohen e Stevie Louie, Fundamentals of the
Condensed Matter Physics, Cambridge University Press, la Edicdo (2016). [4]
Michael P. Marder, Condensed Matter Physics, Wiley, 2a Edicdo (2010). [5]
Giuseppe Grosso and Giuseppe Patori Parravicini, Solid State Physics, Academic
Press, 2a edi¢cado (2014). [6] Ivan S. Oliveira e Vitor L. B. de Jesus, Introducao a
Fisica do Estado Sdélido, Editora da Livraria da Fisica, (2005). [7] Harald Ibach e
Hans Lith Solid State Physics: An Introduction to Principles of Materials Science,

Springer, 42 edicdo (2009).

- Fisica da Matéria Condensada Il

Ementa: Segunda quantizacdo e o gas de elétrons livres. Elétrons Interagentes.
Interacdo elétron-fénon. Supercondutividade. Desordem e estados localizados.
Aspectos gerais de fisica de muitos corpos. Tépicos contemporaneos em Matéria
condensada.

Bibliografia: [1] Philip L. Taylor and Olle Heinonen, A Quantum Approach to
Condensed Matter Physics, Cambridge University Press, la Edicdo (2012). [2]
Marvin L. Cohen e Stevie Louie, Fundamentals of the Condensed Matter
Physics, Cambridge University Press, la Edicdo (2016). [3] S. G. Girvin and K.
Yang, Modern Condensed Matter Physics, Cambridge University Press, la Edicao
(2019). [4] Philip Phillips, Advanced Solid State Physics, Cambridge University
Press. 2a Edicdo (2012). [5] Giuseppe Grosso and Giuseppe Patori Parravicini,
Solid State Physics, Academic Press, 2a edicdao (2014). [6] M. Tinkham,
Introduction to Superconductivity, McGraw-Hill, 2a. Edi¢do (1996).

- Técnicas Experimentais |
Ementa: Andlise térmicas: Andlise termogravimétrica (TG), calorimetria exploratoria

diferencial (DSC), analise térmica diferencial (DTA) e analise termomecanica (TMA).
Difratometria de raios X (DRX). Microscopia eletrbnica de varredura (MEV).



Microandlise eletrénica (EDS e WDS). Microscopia eletrénica de transmisséo (MET).
Microscopia de forca atbmica (MFA).

Bibliografia: [1] M. E. Brown. Introduction to thermal analysis: Techniques and
applications (Kluwer Academic Publishers, 2001). [2] B. D. Cullity and S. R. Stock.
Elements of X-ray diffraction (Prentice Hall, 2001). [3] F. J. Holler, D. A. Skoog and
S. R. Crouch. Principios de analise instrumental (Bookman, 2009). [4] D. A. Skoog,
D. M. West, F. J. Holler, S. R. Croucher. Fundamentos de quimica analitica
(Pioneira Thomson Learning, 2005). [5] R. F. Egerton. Physical principles of electron
microscopy (Springer, 2005). S. |. Zanette. Introdu¢do a microscopia de forca
atomica (CBPF/Livraria da Fisica, 2010).

- Técnicas Experimentais Il

Ementa: Fundamentos Instrumentais e Aplicacdes das Técnicas Espectroscopicas
de Luminescéncia (fluorescéncia e fosforescéncia) e Termoluminescéncia.
Espectroscopia de Absorcdo Ultravioleta e Visivel (UV-vis); Espectroscopia
Vibracional no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR); Espectroscopia
Raman; Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) e Ressonancia
Paramagnética Eletronica (RPE).

Bibliografia: [1] HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; CROUCH, S. R. Principios de
analise instrumental, 62 ed., Porto Alegre: Bookman, 2009. [2] SKOOG, D. A;
WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica Analitica,
Pioneira Thomson Learning, 2005. [3] GARCIA SOLE, J.; BAUSA, L. E.; JAQUE, D.
An Introduction to the Optical Spectroscopy of Inorganic Solids, John Wiley, 2005.
[4] SALA, O. Fundamentos da espectroscopia Raman e no infravermelho. S&o
Paulo: Editora Unesp, 1996. [5] WEIL, J. A., BOLTON, J. R.; WERTZ, J. E. Electron
paramagnetic resonance: elementary theory and practical applications, John Wiley,
1994. [6] LAKOWICZ, J.R. Principles of Fluorescence Spectroscopy, Springer, 2006.
[7] H. Kuzmany, “Solid-State Spectroscopy”, 2a Ed., Springer, London (2009).

Quadro de Ofertas Anuais das Disciplinas Eletivas Gerais de Oferta Anual da
Pés-Graduacao

Mecanica Quantica llI

Fisica da Matéria Condensada Il
1° Semestre Fisica Estatistica |

Técnicas Experimentais |

Biofisica Molecular da Célula
Mecéanica Quantica Il

2° Semestre Fisica da Matéria Condensada |
Fisica Estatistica Il

Técnicas Experimentais I




Eletivas de linhas de pesquisa (64 horas)

As disciplinas eletivas de linhas de pesquisa tém por finalidade apresentar
um conjunto de conhecimentos canbnicos e bem estabelecidos sobre uma area de
pesquisa. Sao exemplos delas:

- Espectroscopia Optica

- Estrutura eletrénica de Solidos: Fundamentos e Aplicacdes
- Fisica Atdmica e Molecular

- Fisica Biomolecular

- Informacao Quantica |

- Introducéo a Astronomia e Astrofisica
- Magnetismo e Materiais Magnéticos |
- Optica Quantica Experimental

- Optica Quantica |

- Particulas Elementares |

- Teoria Quantica de Campos |

Eletivas Especificas (64 horas)

As disciplinas eletivas especificas tém por finalidade completar a formacgéo
especifica dos discentes e podem ser modificadas de acordo com o avan¢o das
linhas de pesquisa. Especialmente indicadas para estudantes de doutorado, por
exemplo:

- Optica Quantica Il

- Informacéo Quéntica Il

- Teoria Quantica de Campos I

- Particulas Elementares Il

- Magnetismo e Materiais Magnéticos I

- Simulagdo Computacional em Matéria Condensada

Eletivas mais especificas (32 horas)

Sao disciplinas eletivas mais especificas de 32 hs e apresentam um conteudo
diretamente relacionado com a dissertacdo ou tese do discente. Sdo exemplos
delas:

- Informacao Quantica Relativistica

- Termodinamica Quantica

- Correlagdes Quanticas em Fotons GEémeos

- Ondas N&o Lineares em Sistemas Integraveis e Nao Integraveis
- Fisica de Neutrinos

- Fotofisica de Moléculas Orgéanicas

- Termodinamica de biomembranas e proteinas



Eletivas Introdutorias (32 horas)

As disciplinas eletivas introdutdrias tém a finalidade de apresentar uma area
de pesquisa aos discentes e serdo acrescentadas a lista de optativas dos cursos de
graduacdo. S&o exemplos de disciplinas introdutorias:

- Introducéo a Ciéncia de Materiais

- Introducéo a Informagéao

- Introducéo a Optica Quantica

- Introducéo a Microscopia de Alta Resolucao

- Introducédo aos Condensados de Bose-Einstein
- Introducéo a Eletrodindmica Quantica

- Introducéo a Optica Fisica

Eletivas de Nivelamento

As disciplinas eletivas de nivelamento tem a finalidade de nivelar estudantes
provenientes de outros cursos de graduacdo e que ndo tiveram contato com as
disciplinas de pré-requisito a pos-graduacao em fisica. Elas vao para o historico do
discente, mas ndo contam no numero de créditos a ser integralizado. Essas
disciplinas do curso de graduacdo em Fisica, que os estudantes poderao cursar por
recomendacao de seu orientador, sdo:

- Mecanica Classica |
- Mecéanica Classica ll
- Fisica Matematica |
- Fisica Matematica Il
- Fisica Matematica Il
- Eletromagnetismo |
- Eletromagnetismo |l
- Fisica Quantica |

- Fisica Quantica Il



