
Disciplinas obrigatórias (64 horas)

- Mecânica Quântica I

Ementa: Formalismo matemático e postulados da Mecânica Quântica. Potenciais
unidimensionais e oscilador harmônico. Momento angular. Potenciais centrais e o
átomo de hidrogênio. Adição 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. Laloë, 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.

- Eletrodinâmica Clássica

Ementa: Campos  variáveis  e  equações  de  Maxwell.  Leis  de  conservação.
Propagação de ondas eletromagnéticas. Cavidades ressonantes e guias de onda.
Radiação. 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 Obrigatórias da Pós-Graduação

1o Semestre Mecânica Quântica I

2o Semestre Eletrodinâmica Clássica

Disciplinas eletivas gerais (64 horas)

- Mecânica Quântica II

Ementa: Simetrias e leis de conservação. Teoria de Perturbação independente do
tempo.  Estrutura  fina  e  hiperfina  do  átomo de  hidrogênio.  Princípio  Variacional.
Teoria de Perturbação dependente do tempo. Interação com o campo de radiação
clássico.

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.

- Mecânica Quântica III

Ementa: Partículas  idênticas.  Espalhamento.  Quantização  do  campo
eletromagnético. Mecânica quântica relativística.

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.

- Física Estatística I

Ementa: Base estatística da termodinâmica. Elementos da teoria de ensembles.
Ensembles microcanônico,  canônico e grande-canônico.  Teoria dos gases ideais
quânticos.  Gás  ideal  de  Fermi.  Gás  ideal  de  bósons.  Modelos  estatísticos
interagentes e quasipartículas. Transições de fases e fenômenos críticos.

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, Introdução à Física Estatística, Edusp, São Paulo, 1999.
[4] L. D. Landau e E. M. Lifshitz. Statistical Physics, Part. 1, Pergamon, New York,
1980.

- Física Estatística II

Ementa:  Segunda quantização. Funções de Green. Teoria do líquido de Fermi de
Landau. Diagramas de Feynman em T=0. Diagramas de Feynman em temperatura
finita.  Teoria  da  resposta  linear.  Teorema  de  Flutuação-Dissipação.  Fórmula  de
Kubo. Teoria de transporte de Boltzmann. Equação de Boltzmann quântica.

Bibliografia:  [1] T. W. Grandy, "Foundations of Statistical Mechanics, Vol II: Non-
equilibrium  phenomena'',  Reidel  (1988);  [2]  H.  J.  Kreuzer,  "Non-equilibrium
Thermodynamics and its Statistical Foundations'', Claredon (1981).

- Biofísica Molecular da Célula

Ementa: Visualização  microscópica  de  células  ex-  e  in-vivo.  Interações
mesoscópicas  estruturantes  dos  processos  celulares.  Estrutura,  dinâmica,
termodinâmica, transições de fase e função de membranas celulares, proteínas e
ácidos  nucleicos.  Física  da  molécula  de  água  e  sua  função  nos  processos
biológicos.  Termodinâmica  e  cinética  de  processos  biológicos.  Bioenergética  da
célula. Transporte intracelular. Sinalização celular. Motores biomoleculares. Ciclo de
divisão celular. Câncer, modelo logístico 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)

- Física da Matéria Condensada I

Ementa: Estruturas  e  Vibrações  Cristalinas.  Propriedades  Térmicas.  Estrutura
Eletrônica  em  Cristais.  Semicondutores.  Propriedades  de  Transporte,  Ópticas  e
Magnéticas em Sólidos.

Bibliografia:  [1]  Ashcroft  and  Mermin,  Solid  State  Physics,Cengage  Learning,
(1976).  [2]  Steven H. Simon,  The Oxford Solid  State Basics,  Oxford University
Press, 1a Edição (2013). [3] Marvin L. Cohen e Stevie Louie, Fundamentals of the
Condensed Matter  Physics,  Cambridge University  Press,  1a Edição (2016).  [4]
Michael  P.  Marder,  Condensed  Matter  Physics,  Wiley,  2a  Edição  (2010).  [5]
Giuseppe Grosso and Giuseppe Patori Parravicini,  Solid State Physics, Academic
Press, 2a edição (2014).  [6] Ivan S. Oliveira e Vitor L. B. de Jesus,  Introdução à
Física do Estado Sólido, Editora da Livraria da Física, (2005).  [7] Harald Ibach e
Hans Lüth Solid State Physics: An Introduction to Principles of Materials Science,
Springer, 4a edição (2009).

- Física da Matéria Condensada II

Ementa:  Segunda quantização e o gás de elétrons livres. Elétrons Interagentes.
Interação  elétron-fônon.  Supercondutividade.  Desordem  e  estados  localizados.
Aspectos gerais de física de muitos corpos. Tópicos contemporâneos em Matéria
condensada.

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

- Técnicas Experimentais I

Ementa: Análise térmicas: Análise termogravimétrica (TG), calorimetria exploratória
diferencial (DSC), análise térmica diferencial (DTA) e análise termomecânica (TMA).
Difratometria  de  raios  X  (DRX).  Microscopia  eletrônica  de  varredura  (MEV).



Microanálise eletrônica (EDS e WDS). Microscopia eletrônica de transmissão (MET).
Microscopia de força atômica (MFA).

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. Princípios de análise instrumental (Bookman, 2009). [4] D. A. Skoog,
D.  M.  West,  F.  J.  Holler,  S.  R.  Croucher.  Fundamentos  de  química  analítica
(Pioneira Thomson Learning, 2005). [5] R. F. Egerton. Physical principles of electron
microscopy  (Springer,  2005).  S.  I.  Zanette.  Introdução  à  microscopia  de  força
atômica (CBPF/Livraria da Física, 2010).  

- Técnicas Experimentais II

Ementa:  Fundamentos Instrumentais e Aplicações das Técnicas Espectroscópicas
de  Luminescência  (fluorescência  e  fosforescência)  e  Termoluminescência.
Espectroscopia  de  Absorção  Ultravioleta  e  Visível  (UV-vis);  Espectroscopia
Vibracional no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR); Espectroscopia
Raman; Espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) e Ressonância
Paramagnética Eletrônica (RPE).

Bibliografia:  [1]  HOLLER,  F.  J.;  SKOOG,  D.  A.;  CROUCH, S.  R.  Princípios  de
análise  instrumental,  6ª  ed.,  Porto  Alegre:  Bookman,  2009.  [2]  SKOOG,  D.  A.;
WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Química Analítica,
Pioneira Thomson Learning, 2005. [3] GARCIA SOLÉ, J.; BAUSÁ, 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.  São
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
Pós-Graduação

1o Semestre

Mecânica Quântica III
Física da Matéria Condensada II
Física Estatística I
Técnicas Experimentais I

2o Semestre

Biofísica Molecular da Célula
Mecânica Quântica II
Física da Matéria Condensada I
Física Estatística II
Técnicas Experimentais II



Eletivas de linhas de pesquisa (64 horas)

As disciplinas eletivas de linhas de pesquisa têm por finalidade apresentar
um conjunto de conhecimentos canônicos e bem estabelecidos sobre uma área de
pesquisa. São exemplos delas:

- Espectroscopia Óptica
- Estrutura eletrônica de Sólidos: Fundamentos e Aplicações
- Física Atômica e Molecular
- Física Biomolecular 
- Informação Quântica I
- Introdução à Astronomia e Astrofísica
- Magnetismo e Materiais Magnéticos I
- Óptica Quântica Experimental
- Óptica Quântica I
- Partículas Elementares I
- Teoria Quântica de Campos I

Eletivas Específicas (64 horas)

As disciplinas eletivas específicas têm por finalidade completar a formação
específica dos discentes e podem ser modificadas de acordo com o avanço das
linhas de pesquisa.  Especialmente indicadas para estudantes de doutorado,  por
exemplo:

- Óptica Quântica II
- Informação Quântica II
- Teoria Quântica de Campos II
- Partículas Elementares II
- Magnetismo e Materiais Magnéticos II
- Simulação Computacional em Matéria Condensada

Eletivas mais específicas (32 horas)

São disciplinas eletivas mais específicas de 32 hs e apresentam um conteúdo
diretamente  relacionado  com a  dissertação  ou  tese  do  discente.  São  exemplos
delas:

- Informação Quântica Relativística
- Termodinâmica Quântica
- Correlações Quânticas em Fótons Gêmeos
- Ondas Não Lineares em Sistemas Integráveis e Não Integráveis
- Física de Neutrinos
- Fotofísica de Moléculas Orgânicas
- Termodinâmica de biomembranas e proteínas



Eletivas Introdutórias (32 horas)

As disciplinas eletivas introdutórias têm a finalidade de apresentar uma área
de pesquisa aos discentes e serão acrescentadas à lista de optativas dos cursos de
graduação.  São exemplos de disciplinas introdutórias:

- Introdução à Ciência de Materiais
- Introdução à Informação
- Introdução à Óptica Quântica
- Introdução à Microscopia de Alta Resolução
- Introdução aos Condensados de Bose-Einstein
- Introdução à Eletrodinâmica Quântica
- Introdução à Óptica Física

Eletivas de Nivelamento

As disciplinas eletivas de nivelamento tem a finalidade de nivelar estudantes
provenientes de outros cursos de graduação e que não tiveram contato com as
disciplinas de pré-requisito à pós-graduação em física. Elas vão para o histórico do
discente,  mas  não  contam  no  número  de  créditos  a  ser  integralizado.  Essas
disciplinas do curso de graduação em Física, que os estudantes poderão cursar por
recomendação de seu orientador, são:

- Mecânica Clássica I
- Mecânica Clássica II
- Física Matemática I
- Física Matemática II
- Física Matemática III
- Eletromagnetismo I
- Eletromagnetismo II
- Física Quântica I
- Física Quântica II


