ANEXO A RESOLUGAO N° 11/2006 DA CAMARA'SUPERIOR DE POS-GRADUAGAO DO
CONSELHO UNIVERSITARIO DA UFCG

Regulamento e Estrutura Curricular do Curso de Pds-Graduagao Stricto Sensu em Fisica,
no nivel de MESTRADO, do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de
Campina Grande.

CAPITULO |
DA NATUREZA E OBJETIVOS

Art. 1% — O Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Federal de Campina

Grande (UFCG) manterd um curso de Pés-Graduacgdo Stricto Sensu em Fisica no nivel de
Mestrado, tendo como base principal, a infra-estrutura fisica e de recursos humanos da Unidade

Académica de Fisica (UAF) do referido Centro.

Paragrafo Unico - O Curso de Pés-Graduac&o em Fisica, no nivel de Mestrado, terd como area
de concentragdo: Fisica. As principais linhas de pesquisas serao:

- Fisica de Particulas, Cosmologia e Gravitacao;
- Fisica da Matéria Condensada;
- Fisica da Alta Atmosfera;

Art. 22 - O Curso de Mestrado integra pesquisa e ensino e visa preparar o aluno para dominar e
aprofundar seus conhecimentos, bem como estimula-lo a produzir conhecimento em Fisica, cuja
demonstracdo se dard através do rigor metodoldgico na elaboracdo e apresentacdo de uma

dissertacao.
CAPITULO Il
DA ADMINISTRACAO

Art. 32 - A Administragio do Curso de Pés-Graduacdo em Fisica no nivel de Mestrado a que se
refere este Regulamento far-se-a4 através de um Colegiado, como 6rgédo deliberativo, de uma
Coordenacao, como seu 6rgao executivo e de uma secretaria, como 6rgdo de apoio administrativo,
sendo os dois primeiros denominados, respectivamente, Colegiado de P6s-Graduacgéo em Fisica e
Coordenacao de Pds-Graduacgdo em Fisica (CPGF).

§ 1° - Além dos 6rgaos mencionados, sera constituido um colegiado pleno DE carater, subordinado
ao Colegiado do Curso, que sera formado pelo corpo docente da Pés-Graduacdo e pelo
representante estudantil.

§ 2° - A designacéo do Coordenador e Vice-Coordenador, a composicdo do Colegiado, bem como
a competéncia e atribuicbes desses oOrgaos obedecerdo ao que dispdem o Estatuto, o
Regulamento Geral dos Cursos e Programas de Pés-Graduacdo Stricto Sensu e o Regimento
Geral da UFCG para as Coordenaces e Colegiados dos Cursos em geral.



CAPITULO 1l
DO CORPO DOCENTE

Art. 4° - O corpo docente do curso de Pds-Graduagdo em Fisica sera constituido por professores
pesquisadores, portadores de titulo de Doutor ou Livre Docente, de acordo com as categorias
estabelecidas no Regulamento Geral dos Cursos e Programas de Pés-Graduacéo Stricto Sensu da
UFCG.

Art. 5° - Os membros do corpo docente do Curso serdo credenciados pelo Colegiado de Pés-
Graduacgéo em Fisica.

§ 1° - A publicagdo, nos ultimos trés anos, de uma média de um trabalho por ano em revistas de
preferéncia Qualis A, na area de Fisica, é condicdo necesséria para o credenciamento dos
professores para atuarem na Pés-Graduacao.

§ 2° - O credenciamento de que trata o caput deste artigo é valido por um periodo méximo de dois
anos.

§ 3° - A critério do colegiado, poder4 haver descredenciamento do docente, antes de se completar
0 prazo maximo mencionado no paragrafo anterior.

§ 4° - O docente ndo-pertencente ao quadro permanente da Unidade Académica de Fisica da
UFCG, campus |, deve apresentar um projeto de pesquisa e uma defesa de memorial a ser
apreciado e aprovado com nota superior a 7 (sete) por uma banca examinadora, para 0 seu
credenciamento no programa da Pés-Graduacao.

§ 5° - A banca examinadora de que trata o paragrafo anterior & escolhida pelo Colegiado da Pés-
Graduacdo. Esta deve ser obrigatoriamente formada por 3 (trés) docentes permanentes da
Unidade Académica de Fisica da UFCG, campus |, e credenciados no programa da POs-
Graduacéo em Fisica da mesma unidade.

8§ 6° - O numero de docentes credenciados, ndo-pertencentes ao quadro permanente da Unidade
Académica de Fisica da UFCG, campus |, deve ser inferior ao nimero de docentes credenciados
do quadro permanente da mesma unidade.

CAPITULO IV
DA INSCRICAO

Art. 62 - Para a inscricdo dos candidatos & sele¢do do Curso de Pés-Graduag&o em Fisica no nivel
de Mestrado, exigir-se-ao os seguintes documentos:

| - Cépia autenticada do Diploma de Graduacédo em Fisica, ou area afim, previamente definida pelo
Colegiado de Pé6s-Graduacédo em Fisica ou documentos equivalentes;

Il - Histérico escolar do Curso de Graduagao ou documento equivalente;



11l - "Curriculum Vitae";

IV - Declaragéo da IES de origem, atestando a incluséo do candidato no Programa Institucional de
Capacitacao de Docente e Técnico (PICDT), se for o caso;

V - Declaragdo da empresa ou 6rgdo publico convenente com a Universidade indicando o
candidato, se for o caso;

VI - Formulario de inscricdo devidamente preenchido, acompanhado de 2 (duas) fotografias 3x4
recentes;

VIl - Cépia autenticada da carteira de identidade ou do registro geral para brasileiros e
estrangeiros, respectivamente;

VIII - Prova de estar em dia com as suas obrigacdes militares e eleitorais, no caso de o candidato
ser brasileiro;

IX - Recibo de pagamento da taxa de inscrigao.
X - Duas cartas de recomendacéao.

§ 1° - Se na época de inscricdo, o candidato ainda ndo houver concluido o curso de graduagio,
devera apresentar documento comprovando condi¢bes de conclui-lo antes do inicio do Curso de
P6s-Graduacgao.

§ 2% - O Coordenador do Curso deferirda o pedido de inscricdo a vista da regularidade da
documentacao apresentada pelo candidato.

Art. 7% - Ao Curso de Pés-Graduacdo em Fisica no nivel de Mestrado poderdo se inscrever os
graduados em Fisica ou em areas afins, ouvido o Colegiado da P6s-Graduacao.

Art. 82 - O periodo de inscri¢éo sera determinado pelo Colegiado da Pos-Graduagio.

Art. 9% - Os nlimeros minimo e maximo de vagas para o Curso de Pos-Graduacéo em Fisica, no
nivel de Mestrado, serdo fixados anualmente pelo Colegiado da P6s-Graduacgédo, consideradas as
disponibilidades do pessoal docente com o referido curso.

CAPITULO V
DA SELECAO E MATRICULA

Art. 10 - A selecdo estara a cargo de uma Comissdo de Selecao designada pelo Colegiado da
P6s-Graduacdo composta, no minimo, de 03 (trés) docentes portadores do titulo de Doutor em
Fisica ou equivalente.

Art. 11 - A sele¢do dos candidatos ao mestrado serd feita com base nos curriculos, histéricos
escolares e, a critério da Comissdo, em exame escrito.

Paragrafo Unico - Os exames escritos envolverdo, basicamente, conhecimentos de Mecanica
Classica, Eletromagnetismo, Termodinamica, Mecanica Quantica e Fisica Matematica, sem



prejuizo da inclusdo de outros conhecimentos basicos em Fisica, a critério da Comissdo de
Selegéo.

Art. 12 - A Coordenagéo, ouvida a Comisséo de Sele¢do, podera exigir do candidato selecionado
para o Curso de Pés-Graduacdo em Fisica no nivel de Mestrado, o cumprimento de Cursos de
Nivelamento em prazo que Ihe for fixado.

§ 12 - Os Cursos de Nivelamento constituirdo pré-requisitos para as disciplinas curriculares e ser&o
avaliados mediante os mesmos conceitos referidos no Art. 33 do Regulamento Geral dos Cursos
de P6s-Graduacgdo da UFCG ou Art. 23 deste Regulamento.

§ 2% - O prazo mencionado do caput deste artigo ndo serd computado no célculo dos tempos
maximos e minimos estabelecidos no Regulamento deste curso em seu Art. 24 e no Regulamento
Geral dos Cursos e Programas de Pés-Graduacao Stricto Sensu da UFCG.

Art. 13 - Os candidatos classificados na selecdo deverdo efetuar sua matricula prévia junto a
Secretaria Geral de P6s-Graduacgédo, dentro dos prazos fixados no calendario escolar, recebendo
um numero de inscricdo que o identificarA como aluno regular da Universidade Federal de
Campina Grande.

Paragrafo Unico - A néo efetivagdo da matricula prévia no prazo fixado implica desisténcia do
candidato em matricular-se no curso, perdendo todos os direitos adquiridos pela classificagdo no
processo de selecao.

Art. 14 - Na época fixada no calendario escolar, antes do inicio de cada periodo letivo, o aluno fara
sua matricula em disciplinas, junto & Coordenagéo do Curso.

§ 1° - Para a matricula de que trata o caput deste artigo, os alunos deverdo comprovar o
pagamento da taxa de matricula ou sua isengao.

§ 2° - N&o sera permitida, no periodo de integralizacéo do curso, a matricula em disciplina em que
0 aluno ja tenha sido aprovado.

§ 32 - Os critérios da isencéo de que trata o § 1° deste artigo serdo fixados pela legislacdo vigente.

§ 4% - A isencdo da taxa de matricula serd comprovada mediante certificado concedido pela
Coordenacao Geral de P6s-Graduacao.

§ 5% - Os candidatos inscritos na selegdo, na forma do disposto no § 1% do Art. 6° deste
Regulamento deverdo, no ato da primeira matricula em disciplina, satisfazer a exigéncia do inciso |
do mesmo artigo e o ndo cumprimento desta condigédo implica na perda do direito adquirido no
processo de selecao.

§ 6° - Para efeito do disposto no caput deste artigo, o trabalho final serd considerado como
disciplina, sem direito a crédito.

Art. 15 - Cada aluno tera um orientador académico, designado entre os membros do pessoal
docente, que o assistirdA no ato da matricula em disciplinas, na organizacdo do programa de
estudos e acompanhara seu desempenho escolar.

§ 1° - A designac&o do orientador académico far-se-a antes da matricula do primeiro periodo letivo
do aluno.



§ 2% - Em qualquer época, o aluno podera solicitar a mudancga de orientador.

Art. 16 - Seréa permitido o trancamento de matricula em uma ou mais disciplinas, desde que ainda
ndo tenha sido integralizado 30% (trinta por cento) do conteldo programdtico previsto para a
disciplina.

§ 12 - O pedido de trancamento de matricula em uma ou mais disciplinas constara de requerimento
feito pelo aluno e dirigido ao Coordenador do Curso, instruido com as justificativas e aquiescéncia
do orientador (académico ou de trabalho final).

§ 22 - Nao constara do historico escolar do aluno, referéncia a trancamento de matricula em
qualquer disciplina.

§ 3° - E vedado o trancamento da mesma disciplina mais de 01 (uma) vez, salvo casos
excepcionais, a critério do Colegiado da Pés-Graduacédo em Fisica.

§ 4° - N&o sera permitido o trancamento de matricula prévia, salvo nos casos previstos em
legislacéo especifica.

Art. 17 - O trancamento de matricula em todo o conjunto de disciplinas correspondera a
interrupcdo de estudos, e sO podera ser concedida em carater excepcional e apenas uma Unica
vez, por solicitagdo do aluno e mediante justificativa, a critério do Colegiado da Pés-Graduacdo em
Fisica, ouvido o orientador académico.

§ 1° - O prazo méaximo de interrupgdo de estudos é de 01 (um) periodo letivo para o Mestrado, ndo
se computando no tempo de integralizagdo do Curso.

§ 2° - O aluno com matricula trancada esta impedido de participar de qualquer atividade do Curso.

Art. 18 - Admitir-se-a cancelamento de matricula em qualquer tempo, por solicitagdo do aluno,
correspondente a sua desvinculagédo no curso.

Art. 19 - A critério do Colegiado da Pds-Graduagdo em Fisica poderd matricular-se, como aluno
especial, em disciplinas avulsas, aluno do Bacharelado em Fisica que tenha cumprido pelo menos
80% (oitenta por cento) dos créditos exigidos para a integralizagdo curricular e graduados em
Fisica, ou em &reas correlatas.

Paragrafo Unico - A matricula de que trata este artigo ndo vincula o aluno ao curso de Pds-
Graduacédo da Universidade.

CAPITULO VI
DA ESTRUTURA CURRICULAR
Art. 20 - As disciplina de Pés-Graduacéo deverdo obedecer as seguintes caracteristicas:

a) cada disciplina sera ministrada na forma de aulas teéricas e/ou semindrios, que poderao vir
acompanhadas de aulas de laboratérios e de outros trabalhos didaticos;

b) a cada disciplina sera atribuido um nimero de unidade de créditos, sendo que a unidade de
crédito corresponde a 15 (quinze) horas-aula tedricas ou 30 (trinta) horas de aula pratica.



Art. 21 - O nimero de créditos para integralizacao do Curso de P4s-Graduacdo em Fisica é de:
| - 24 (vinte e quatro) para o nivel de Mestrado assim distribuidos:

a) Disciplinas obrigatdrias...........ccccvvviee i 12 créditos

b) Disciplinas optativVas..........ccccceeiiiiiiiiiiie e 12 créditos

Paragrafo Unico - N&o sera atribuido crédito a dissertag&o.

Art. 22 - As disciplinas integrantes dos curriculos do Curso de Pds-Graduagédo em Fisica no nivel
de Mestrado em Fisica, com suas caracterizacdes, respectivos cédigos e créditos, bem como os
departamentos responsaveis, constam do presente Regulamento.

Paragrafo Unico - As disciplinas ofertadas anteriormente pelo Mestrado para os alunos anteriores
a este Regimento serdo consideradas eletivas desde que ndo encontrem correspondéncia na
Estrutura Curricular aqui especificada.

Art. 23 - A juizo do Colegiado de P6s-Graduagdo, outras disciplinas poderdo ser propostas e
acrescentadas a Estrutura Curricular, ouvidos os departamentos interessados no que diz respeito
as ementas dessas disciplinas para posterior aprovacao pelo CEPE.

Art. 24 - O tempo minimo e maximo de permanéncia do estudante no curso sdo de 1(um) a 4
(quatro) anos para o nivel de Mestrado.

Art. 25 - O Curso de P6s-Graduacdo em Fisica no nivel de Mestrado:

| - DiSCIPIINAS ODIGAOTIAS ......veviieeeiiiiii ettt e 12 créditos
CcODIGOS DISCIPLINAS UARESP. C.H. CREDITOS
FIS-001 Eletromagnetismo IlI UAF 60 04
FIS-002 Mecéanica Quantica Ill UAF 60 04
FIS-003 Mecanica Estatistica lll UAF 60 04

11 - DiSCIPIINGS OPLAtIVAS.........vviiiiiieieis e e e e e e e e e s e snrreereeeeeeeans 12 créditos
cODIGOS DISCIPLINAS U.A-RESP. C.H. CREDITOS
FIS-004 Mecéanica Quéantica IV UAF 60 04
FIS-005 Otica Quantica UAF 60 04

FIS-006 Métodos Numeéricos UAF 60 04



FIS-007 Estado Sélido Il UAF 60 04

FIS-008 Topicos Especiais UAF 60 04
FIS-009 Teoria Quéantica de Campos UAF 60 04
FIS-010 Lab. de Sens. e Instrumentacao UAF 60 04
FIS-011 Int. & Computacao e Inf. Quéantica UAF 60 04
FIS-012 Relatividade Geral UAF 60 04
FIS-013 Cromod. Quantica Perturbativa UAF 60 04
FIS-014 Matéria Condensada Mole UAF 60 04
FIS-015 Fendmenos de Transporte UAF 60 04
FIS-016 Seminarios em Topicos UAF 60 04
Avancados: Geofisica Espacial
FIS-017 Luminescéncia e Espectroscopia UAF 60 04
Atmosférica
FIS-018 Dinamica da Alta Atmosfera UAF 60 04
FIS-019 Fisica Atdmica e Molecular UAF 60 04
EDU-001 Metodologia do Ens. Superior UAEd * 60 04

* Unidade Académica de Educacéo

§ 1° - A ementa e bibliografia da disciplina Topicos Especiais deverdo ser definidas conforme
interesse dos alunos e disponibilidade de professores; e aprovadas pelo Colegiado do Curso a
cada semestre.

§ 2% - A critério do Colegiado do Curso e consultado o orientador, o aluno podera cursar a
disciplina Topicos Especiais mais de uma vez, desde que aborde conteldos diferentes.

Art. 26 - Créditos obtidos em outras instituicbes de ensino superior poderdo ser aproveitados na
forma estabelecida pelo Regulamento Geral de P6s-Graduacédo da UFCG.

§ 1° - Quando houver necessidade de adaptacao curricular, o Colegiado decidira caso a caso.

§ 29 - A equivaléncia entre disciplinas e a aceitacdo de créditos seréo decididas pelo Colegiado de
Curso.

§ 3° - N&o serdo aproveitados créditos obtidos em programas dos quais o candidato tenha sido
excluido.

Art. 27 - O ano escolar constara de dois periodos letivos cujo inicio e fim serdo determinados na
programacédo académica de cada um deles.

Paragrafo Unico - Em caréater excepcional e a critério do Colegiado da Pds-Graduacao, ouvidos 0s
departamentos interessados, podera ser oferecido um periodo complementar.



EMENTARIO DAS DISCIPLINAS
1) ELETROMAGNETISMO IlI
Equacdes de Maxwell; Eletrostatica e Magnetostatica; Problemas de CondigBes de
Contorno; Dielétricos; Ondas Eletromagnéticas Planas; Guias de Onda; Cavidades
Ressonantes; Radiacdo e Antenas.

Bibliografia:

J.D. Jackson, "Classical Electrodynamics". John Wiley & Sons, Inc.,
New York, 1998

2) MECANICA QUANTICA llI
Principios da Mecénica Quantica e sua Formulacdo Matematica; Simetrias e
Representacfes; Momento Angular e Spin; Métodos Aproximativos para Estados
Estacionarios e Dependentes do Tempo; Teoria da Radiagdo e Transi¢des Quanticas; Teoria
de Espalhamento.
Bibliografia:
J.J. Sakurai "Modern Quantum Mechanics" , Addison Wesley Reading, Mass., 1994

3) MECANICA ESTATISTICA Il
Conceitos Basicos de Termodinamica e Mecanica Estatistica; Aplicacdes da Distribuicdo
Canonica; Termodindmica Estatistica de Gases; AplicacOes das Estatisticas de Fermi e de
Bose; Sistemas com Intera¢des; FlutuacGes e Teoria Cinética.

Bibliografia:

K.Huang, "Statistical Mechanics", John Wiley & Sons, 1987
S. Salinas, "Introducdo a Fisica Estatistica", EDUSP, Segunda Edi¢&o, 2005.

4) RELATIVIDADE GERAL
Transformacgdo Geral de Coordenadas, Invariancia Local de Lorentz, métrica, tetradas,
tensor de Riemman e de Ricci, escalar de Ricci, equacdo de Einstein, simbolos de
Christoffel, solugdes de buracos negros, geometria de Friedmann-Robertson-Walker,
formas e conexdes.

Bibliografia:

R.M. Wald, "General Relativity", The University of Chicago Press., 1984.
S. Weinberg, "Gravitation and Cosmology", John Wiley & Sons, 1972.



5) FISICA ATOMICA E MOLECULAR

Fundamentos da teoria quantica; A Equacdo de Schrodinger e aplicagdes preliminares;
Teoria do orbital molecular; Movimento dos nucleos: espectors rotacionais, vibracionais e
rovibracionais; O método de interacdo de configuragdes e aproximacOes perturbativas;
Teoria do funcional da densidade; Sistemas periodicos; Dindmica molecular quéntica; O
Método Monte Carlo; Unidades atdmicas, constantes fisica e fatores de conversao; Nocdes
basicas de calculo das variagdes; Formulacdes da Mecanica Classica; Principio da A¢do de
Schwinger; Descricdo de Heisenberg e transformagfes unitarias; Adicdo de Momento
angular; Mudanca de béasica atbmica; Método do elemento finito; ‘‘Exchange’” para um gas
de elétrons livres.

Bibliografia:

Vianna, J.D.M., Canuto S., Fazzio A., "Teoria Quéantica de Moléculas e Sdélidos", Editora
Livraria da Fisica, 2004.

Atkins, P.W. and Friedman, R.S., "Molecular Quantum Mechanics", Oxfod, 3rd Edition,
1997.

6) METODOS NUMERICOS

Natureza e objetivos de métodos numeéricos;

Por que estudar métodos numéricos;

Como estudar métodos numericos; Principios usados em métodos numéricos; Erros em
computacdo; Introducdo a Sistema de EquacBes Algébricas; Sistema de Equaches
Algébricas Lineares; Solucdo iterativa de equacdes algébricas ndo-lineares - Métodos de
ponto-fixo, Métodos de multiplos passos, Método da deflacdo

Aceleracdo de Aitiken, Solucdo iterativa de sistema de equacdes algébricas ndo-lineares;
Interpolagdo e Extrapolagdo - Interpolagdo polinomial, Interpolagdo trigonométrica,
Interpolagdo por intervalos, Interpolacdo linear repetida, Comparacdo da interpolagdo
Lagrangeana e a interpolagéo linear repetida,

Interpolacdo bidimensional, Extrapolacdo; Integracdo Numérica - Férmulas newtonianas,
Férmulas Gaussianas; Solucao de Equacgdes Diferenciais Ordinarias - Métodos baseados na
série de Taylor,

Métodos de Range-Kutta (primeira a quarta ordem), Métodos de multiplos passos.

Bibliografia:

RUGGIERO, M. A. G. & LOPES, V. L. R. Célculo numérico: aspectos teoricos e
computacionais. 2.ed. Sdo Paulo, Makron, 1997.

HATTORI, M. T. H. & QUEIROZ, B. C. N. Métodos e Software Numéricos.
Departamento de Sistemas e Computacdo, Universidade Federal de campina Grande,
Campina Grande, 1995.



BARROSO, L. C., BARROSO, M. A., CAMPOS, F. F., CARVALHO, M. L. B. & MAIA,
M. L. Célculo Nu-mérico (Com Aplicacdes), 2.ed. Sdo Paulo, Editora Arbra, 1987.

Gerald Recktenwald, Numerical Methods with MATLAB: Implementations and
Applications, Pren-tice-Hall, 2001.

7) TEORIA QUANTICA DE CAMPOS

Descricdo  Classica de Campos:  Transformagdes, Simetrias e Leis de
Conservacao;Formalismo Lagrangeano e Hamiltoniano; Quantizagdo Canoénica dos
Campos, Quantizacdo Via Integrais de Trajetdria; Campo Escalar; Funcional Gerador:
(Funcéo de Particdo), Funcdo de Green (Funcéo de Correlacdo), Propagadores, Teoria de
Perturbagéo, Diagramas e Regras de Fynmann; Campo de Klein-Gordon; Campo de Dirac:
Variaveis de Grassmann; Campos de Gauge; Método de Faddeev-Popov de Fixacdo do
Gauge; Eletrodinamica Quantica (QED) em um Loop; Teorias Nao-Abelianas (Teoria de
Yang-Mills); Cromodinamica Quantica (QCD);  Modelo Padrdo; Espectro Né&o-
Perturbativo:  Solitons e Instantons; Fendmenos Criticos, Loops de Wilson;
Renormalizacdo; QCD na rede.

Bibliografia:
M.O.C. Gomes, “Teoria Quéantica dos Campos”, Edusp, 2002
C.ltzykson e J.B.Zuber, "Quantum Field Theory", McGraw-Hill, 1985
R. Rajaramam, "Soliton and Instantons", North-Holland, 1982
8) TOPICOS ESPECIAIS
A ementa varia de acordo com interesse dos professores e estudantes, a cada semestre.
Bibliografia:
Deve ser definida pelo professor do curso.
9) LABORATORIO DE SENSORES E INSTRUMENTACAO
Fisica de medicdo de temperatura; Termometria de radiag&o;
Medicdo de umidade; Conducdo térmica; Termometria de resisténcia; padrdo de platina;
Termometros de expansdo de liquidos;
Escala internacional de temperatura;
Materiais para termopares e suas propriedades;
A incerteza na medicao de temperatura;
A termodinamica de termo-eletricidade.

Bibliografia:

Robin E. Bentley (Editor): Handbook of temperature measurement.



Springer Verlag (1998)
ISBN 981-4021-12-1

Vol. 1: Temperature and humidity measurement.
Vol. 2: Liquid-in-glass thermometry.
Vol. 3: Theory and praxis of thermoelectric thermometry

10) INTRODUGCAO A COMPUTACAO E INFORMACAO QUANTICA

FUNDAMENTOS MATEMATICOS DA MECANICA QUANTICA,

POSTULADOS DA MECANICA QUANTICA, APLICACOES: CODIGO DENSO,
TELETRANSPORTE, MECANICA QUANTICA DE SISTEMAS ABERTOS,
DESIGUALDADE DE BELL.

Conteddo Programatico:

1.Fundamentos Matematicos da Mecanica Quantica.

-Algebra Linear: Bases e independéncia linear, operadores lineares e matrizes, Operadores
Adjuntos e Hermitianos, Produtos Tensoriais,Decomposicdo Polar e Singular

2.Postulados da Mecéanica Quantica.

-Estados, Evolucdo, Medigdo Quéntica, Medidas Projetivas, Operadores Positivos de
medicdo,Fase,Sistemas Compostos.

3.AplicacOes : Cdodigo Super-Denso, Teletransporte Quantico.

4.Mecanica Quantica de Sistemas Abertos:

- Matriz Densidade, Ensembles de Estados Quénticos, Propriedade Gerais do Operador
Matriz Densidade

5.Decomposic¢do de Schmidt e purificacoes.

6.Desigualdades de Bell.

Bibliografia:

1.M.ANNIELSEN, QUANTUM COMPUTATION AND QUANTUM INFORMATION,
CAMBRIDGE

2.A. PERES, CONCEPTS AND METHODS, ED.KLUWER ACADEMIC PRESS.
3.J.PRESKILL, PHYSICS 229, LECTURES NOTES,
http://www.theory.caltech.edu/people/peskill/ph229/

11) CROMODINAMICA QUANTICA (QCD) PERTURBATIVA

. Construcdo da lagrangiana invariante de gauge.
. Quantizacdo e problemas.

. Formalismo funcional.

. Regras de Feynman.

. Regularizacéo.

. Renormalizacéo.

. Grupo de renormalizacéo.

~No ok~ wWwN -



8. Expanséo do produto de operadores.
9. Aplicacgdes.

Bibliografia:

T.Muta, "Foundations of Quantum Chromodynamics",

World Scientific, 1987

T.P. Cheng e L.F. Li, "Gauge Theory of Elementary Particles Physics", Clarendon Press,
1984

R.D. Field, "Applications of Pertubative QCD", Addison Wesley, 1989

12) MATERIA CONDENSADA MOLE

Forcas, energias, transicdes de fase, dispersdo coloidal, polimeros, gel, cristais liquidos,
super moléculas, proteinas, polissacarideos, membranas.

Bibliografia:

R.A.L. Jones, "Soft Condensed Matter", Oxford University Press, 2002.
P.M. Chaikin and T. C. Lubensky, "Principles of Condensed Matter Physics",
Cambridge, 1995.

13) ESTADO SOLIDO Il

A teoria de Drude para os metais; a teoria de Sommerfeld para os metais; falhas do modelo
do elétron livre; redes de cristais; a rede reciproca; determinacdo de estruturas de cristais
por difracdo de raios X; classificagdo de redes bravais e estrutura de cristais; niveis de
elétrons em um potencial periddico: propriedades gerais; elétrons em potencial periodico
fraco; o método do "Tight-Binding"; outros métodos para calcular estrutura de bandas; o
modelo semi-classico de dindmica eletrdnica; a teoria semi-classica da conducdo em
metais; medicdo da superficie de Fermi; estrutura de bandas de metais selecionados; além
da relaxacdo; aproximacdo temporal; além da aproximacdo de elétrons independentes;
efeitos de superficie; classificacdo de solidos; energia coesiva; falhas do modelo de redes
estaticas; teoria classica do cristal harmonico; teoria quéantica do cristal harmonico;
medicdo da relacdo de dispersdo para fonons; efeitos anarmonicos em cristais; fonons em
metais; propriedades dielétricas dos isolantes; semicondutores homogéneos;
semicondutores  ndo-homogéneos; defeitos em  cristais; diamagnetismo  and
paramagnetismo; interagOes eletronicas e estruturas magnéticas; ordenamento magnetico;
supercondutividade.

Bibliografia:
Ashcroft, N.W., Mermin, D.N., "Solid State Physics", Harcourt College Publishers, 1976

14) FENOMENOS DE TRANSPORTE



Revisdo dos conceitos fundamentais de fenbmenos de transporte. Balangos integrais e
macroscopicos de massa; quantidade de movimento e energia; Equacbes diferenciais para
fluxo de fluidos; escoamento de fluxos incompressiveis; analise dimensional aplicada a
mecanica dos fluidos; conducdo do calor em solidos, transferéncia de calor e massa em
regime laminar; difusdo de massa em misturas multicomponentes; transferéncias
simultaneas de quantidade de movimento, calor e massa.

Bibliografia:

BENNET, C.0. & MYERS, J.E. "Fenbmenos de transporte: quantidade de movimento,
calor e massa" MacGraw-Hill do Brasil, 1978.

BIRD, R.B.; STEWART, W.E. & LIGHTFOOT, E.D. "Transport phenomena", John Wiley
& Sons, 1980.

INCROPERA, P.F. & WITT, D.P. "Fundamentos de transferéncia de calor e massa",
Guanabara Koogan, 1992.

WELTY, J.R.; WICKS, C.E. ; WILSON, R. E. "Fundamentals of Momentum, Heat, and
Mass Transfer”, John Wiley & Sons, 1976.

15) SEMINARIOS EM TOPICOS AVANCADOS: GEOFISICA ESPACIAL
Atmosfera neutra: composicdo, estrutura, densidade, turbuléncia, efeitos da forca
gravitacional, geopotencial, velocidade de escape, ventos, ondas de gravidade, marés.
espectro solar, luminescéncia atmosférica, aurora, fotoquimica temperatura efetiva, efeito
"greenhouse”, transferéncia radiativa de energia, meteoros. Dipolo magnético. Coordenadas
magnéticas. Geomagnetismo. lonosfera: formacdo, estrutura, medidas de parametros,
camada de Chapman, condutividade, corrente, teoria do dinamo, difusdo de plasma,
morfologia, ionosfera superior.

Bibliografia:
- Kirchhoff, V.W.J.H.; "Introducdo a geofisica espacial”, Edusp, 1991.

- Hargreaves, J.; "The upper atmosphere and Solar Terrestrial Relations”, Van Nostrand,
1979.

- Rees, M. H.; "Physics and chemistry of the upper atmosphere™, Cambridge University
Press, 1989.

- Artigos cientificos sobre aeroluminescéncia atmosférica.

16) LUMINESCENCIA E ESPECTROSCOPIA ATMOSFERICA



Conceitos bésicos sobre o fendmeno de luminescéncia atmosférica;

Sua historia e primeiras observacoes; As emissdes atmosféricas em geral,

Os mecanismos de excitacdo e perda de energia nos processos fotoquimicos envolvidos na
luminescéncia; VariagGes noturnas e sazonais; Variagdes espaciais e as propagacoes

de ondas de gravidade; Temperaturas e ventos calculados pelos espectros da luminescéncia;
Instrumentacdo: fotdmetros, espectrometros, imageadores; Introducéo aos espectros das
emissOes atmosféricas na alta atmosfera; atomos e moléculas de oxigénio, sodio e
hidroxila;

Estudo de espectroscopia molecular: oscilador harménico, oscilador ndo-harmdnico, rotor
rigido, rotor ndo-rigido, rotor vibrante, modelo de pido simétrico, distribuicdo térmica nos
estados quanticos, estados eletrdnicos e as transigdes eletronicas;

O espectro de OH, o espectro de O2, e as temperaturas rotacionais;

Tépicos atuais.

Bibliografia:
-CHAMBERLAIN, J.W.; "Physics of the Aurora and Airglow", Academic, 1961.
-McCORMAC, B.M.; "Aurora and Airglow", Reinhold, 1967.

-REES, M.H.; "Physics and chemistry of the upper atmosphere”,
Cambridge University Press, 1989.

-BARROW, G.; "Introduction to Molecular Spectro-scopy", McGraw Hill, 1962.
-HERZBERG, G.; "Atomic Spectra and Atomic Structure”, Dover, 1944,
-HERZBERG, G.; "Spectra of Diatomic Molecules”, Van Nostrand, 1950.

17) DINAMICA DA ALTA ATMOSFERA
1.Introducdo: Revisdo de mecénica dos fluidos; Equacbes fundamentais; Aproximacoes
basicas; Equilibrio hidrostatico; Freqiéncia de Brunt-Vaisald; 2.0ndas de gravidade
acusticas; Ondas de gravidade acuUsticas em atmosferas isotérmicas; Desenvolvimentos
recentes; ObservacOes; 3.Marés Atmosféricas; Teoria classica; Desenvolvimentos recentes;
Observac0es; 4.Eletrodindmica da alta atmosfera; Movimento de particulas carregadas;
Interacdo com o vento neutro; Cisalhamento de ventos; 5.0 Dinamo Atmosférico;
Componentes da varia¢do Sq; Teoria do dinamo atmosférico; Observagoes.

Bibliografia:

- "Dynamics of the upper atmosphere”, Susumo Kato, D. Reidel Publishing Company,
1980.

- "Aeronomy of the middle atmosphere”, Brasseur and Solomon, D. Reidel Publishing
Company, 1984.



- "Middle atmosphere dynamics", Andrews, Holton and Leovy, Academic Press, 1987.

- "Waves in the atmosphere", Grossard and Hooke, Elvesier scientific publishing, 1975.

- "Structure and dynamics of the upper atmosphere”, R. Lindzen, Ed. Verniani,

- "Atmospheric tides", Chapman and Lindzen, 1970.

- "Atmospheric waves", Tom Beer, Adam Hilger, 1975.

- "Dynamics in atmospheric physics”, Richard Lindzen, Cambridge University Press, 1990.

- "The upper atmosphere and Lower thermosphere: a review of experiment and theory",
Ed. Johnson and Killeen, American Geophysical Union, 1995.

18) MECANICA QUANTICA IV

Particulas ldénticas e Segunda Quantizacdo na Mecénica Quantica N&o-Relativista; O
Estado Fundamental a T=0 K (Teorema de Gell-Maun e Low); Funcdes de Green; Teorema
de Wick; Equacdo de Dyson e Teoria Perturbativa Diagramatica; Métodos Nao
Perturbativos; Resposta Linear e Excitacdes Coletivas; Sistemas de Bdsons e Férmions
(T=0 K). Parte B: Mecénica Quéantica Relativista; Equacbes de Klein-Gordon e Dirac;
CorrecOes Relativistas para 0 Movimento do Elétron na Presenca de um Campo
Eletromagnético.

Bibliografia:

J.D. Bjorken, and S.D. Drell, "Relativistic Quantum Mechanics", New York, McGraw-Hill,
1964.

A.L.Fetter, and J.D. Waleska, "Quantum Theory of Many-Particles Systems", Mc Graw
Hill, 1971.

J.J. Sakurai, "Advanced Quantum Mechanics", Addison Wesley, 1967

19) OTICA QUANTICA

Quantizacdo do Campo de Radiacdo: Modos de Uma Cavidade; Alguns Estados Puros da
Luz: de Numero, Coerente, Comprimido, etc. e suas Propriedades; Estados Mistos;
Interagdo do Campo Quantizado com Atomos: Aproximacao Dipolar; Emiss&o e Absorcgo;
Modelo de Jaynes-Cummings; Atomo Vestido; O Campo Fonte; Equacdo de Bloch;
Estatistica Quantica: Graus de Coeréncia; Experiéncia de Young; Experiéncia e
Antibuching; Contagem e Fdétons, Deteccdo Hemodinea, Heterodinea; Interferdmetro de
Michelson; Teoria Quantica de Amortecimento: Método com Operador Densidade; Método
de Langevin Atomos como Reservatorios; Quase-Probabilidades: Funcdo P de Glauber-
Sudarshan; Fungdo de Wigner; Funcdo Q; Fungdo P-Positiva; Quase-Probabilidade para
Ordem-S; FlutuacGes Quanticas e Processos Estocasticos; Geragdo e Amplificacdo de Luz:
Lasers; Micromaser; Osciladores e Amplificadores Paramétricos; Ressonancia
Fluorescente; Super-radiancia - Modelo de Dicke.



Bibliografia:
L. Mandel and E. Wolf, "Optical Coherences and Quantum Optics",
Cambridge Univ. Press, 1995.

20) ESTAGIO A DOCENCIA

O ESTAGIO A DOCENCIA ¢é definido pelo Paragrafo Unico do Artigo 43 do
Regulamento Geral dos Programas de Pés-Graduacao, Stricto Sensu da UFCG.

21) METODOLOGIA DO ENSINO SUPERIOR

Historia e desenvolvimento; educacéo, cultura e sociedade; conhecimento escolar, curriculo
e processo didatico.

Bibliografia:

- MACHADO, Antbnio Berto. Utensilios. In: "Arqueografia da docéncia univesitaria",
Porto Alegre, UFRGS/PPGEDU, 1999
(Tese, Doutorado em Educacéo)

- LARROSA, Jorge. Experiéncia e paixao. In: "Linguagem e educacdo depois de babel",
Belo Horizonte, Auténtica, 2004

- SANTOS, Gislene Aparecida dos. Etica, formacio e cidadania: A educagdo e as nossas
ilusdes. In: "(Org.) Universidade, formacao
e cidadania”, Séo Paulo, Cortez, 2001

- SILVA, Tomaz Tadeu da. Curriculo e Cultura com pratica de significagdo. Seminério
Internacional: ldentidade social e a constru¢cdo do conhecimento, 6, Porto Alegre, 1997
(video)

- VEIGA-NETO, Alfredo. A didatica e as experiéncias de sala
de aula: Uma visdo pos-estruturalista. In: "Educacéo e realidade™,
Porto Alegre, UFRGS/FACED, 1996.



CAPITULO VI
DA VERIFICACAO DO RENDIMENTO ACADEMICO

Art. 28 - Em cada disciplina, o rendimento escolar sera avaliado por meio de provas, seminarios e
trabalhos escolares em geral, sendo o grau final expresso por meio de conceitos, de acordo com a
seguinte tabela:

CONCEITO SIGNIFICADO

A - Excelente, com direito a credito;
B - Bom, com direito a credito;

C - Regular, com direito a credito;

D - Reprovado, sem direito a credito;

§ 1° - Para efeito de registro académico, adotar-se-a a seguinte equivaléncia em notas:

A=9,0a10,0
B=7,0a8,9
C=6,0a6,9
D=0,0a5,9

8§ 2° - Para efeito do calculo da média considerada como Coeficiente de Rendimento Académico
(CRA), adotar-se-a a seguinte formula:

CRA= (3NA+2NB+NC)/(NA+ NB +NC + ND)

onde NA, NB, NC e ND equivalem ao numero de créditos obtidos, respectivamente, com o0s
conceitos A, B, Ce D.

§ 3°- Ter& o conceito “D” o aluno que”:
a) demonstrar conhecimento insuficiente na disciplina;
b) ndo atingir a 85% (oitenta e cinco por cento) da freqiiéncia na disciplina.

§ 4° - O aluno que obtiver conceito “D” em qualquer disciplina obrigatéria, devera repeti-la,
incluindo-se ambos os resultados no histérico escolar”.

§ 5° - O aluno reprovado em disciplina optativa ndo estara obrigado a repeti-la, mas o resultado
sera incluido no histérico escolar.



Art. 29 - Todos os professores de Curso de Pds-Graduacgdo submeterdo a CPGF, vinte dias apés o
seu término, um relatério circunstanciado do curso contendo a matéria ministrada, o nimero de
aulas e de trabalho, bem como a uma avaliagdo completa do rendimento dos alunos.

Art. 30 - O exame de suficiéncia em disciplinas curriculares previsto no Art. 34 do Regulamento
Geral dos Cursos e Programas de Pés-Graduacdo Stricto Sensu da UFCG constara de prova
isenta.

§ 12 - A prova de que trata o caput deste artigo sera elaborada e avaliada por uma comissédo de 03
(trés) professores indicados pelo Colegiado da Pds-Graduagédo em Fisica.

§ 2% - Os membros da Comissdo deverdo ser portadores de titulo de doutor em Fisica ou
equivalente.

§ 3% - Para aprovacdo do exame de suficiéncia serd exigido no minimo, o conceito final “B” de
acordo com a tabela do Art. 28 deste regulamento.

§ 4° - O conceito final devera ser calculado mediante uso da tabela constante deste Regulamento

§ 5% - A inscricdo no exame de suficiéncia devera ser requerido & comissdo de Pds-Graduagdo
pelo interessado, em documento co-assinado pelo seu orientador académico.

§ 6° - E vedada a inscrigdo no exame de suficiéncia de aluno reprovado ou no curso regular ou em
exame de suficiéncia da mesma disciplina.

§ 72 - O exame de suficiéncia devera se realizar até 15 dias antes do inicio do periodo letivo.

§ 8° - O nimero de créditos obtidos mediante exame de suficiéncia ficara a critério do Colegiado,
que o fixar4 caso a caso.

CAPITULO VIII
DA DISSERTACAO E DA OBTENCAO DO TITULO DE MESTRE

Art. 31 - Para elaboracdo da dissertacdo, o aluno devera escolher até o final do segundo periodo
letivo regular, um orientador com titulo de Doutor ou Livre-Docente, a ser aprovado pelo Colegiado
de P6s-Graduacgdo em Fisica.

§ 1% - Aprovado pelo Colegiado o Orientador da dissertacio, este passara a ser também o
Orientador académico, ressalvados 0s casos previstos no paragrafo seguinte.

§ 2% - Em casos especiais, a critério do Colegiado e tendo em vista o tema do trabalho do aluno,
podera ser aceito um orientador ndo pertencente ao pessoal docente da Universidade.

§ 3% - Em qualquer época a mudanca do orientador devera ser apreciada pelo Colegiado do Curso.

Art. 32 - O trabalho final (disserta¢do) obedecera as normas dispostas no Regulamento Geral dos
Cursos de Pds-Graduagdo da Universidade.

§1%-No julgamento do trabalho final, sera atribuido um dos seguintes conceitos:



a) APROVADO COM DISTINCAO;
b) APROVADO;

c) INDETERMINADO;

d) REPROVADO.

§ 22 Sera atribuido o conceito APROVADO COM DISTINCAO, aquele trabalho de excepcional
qualidade e em que o aluno tenha demonstrado dominio do assunto apresentado.

§ 3%- No caso de ser atribuido o conceito INDETERMINADO ou APROVADO COM DISTINCAO, a
Banca Examinadora apresentara a Coordenagdo um relatério justificando os motivos dessa
deciséo.

Art. 33 - Para obter o titulo de Mestre, o aluno deverd satisfazer, dentro do prazo regimental, além
das exigéncias deste Regulamento, o disposto no Art. 99 do Regimento Geral da UFCG para o
grau de Mestre;

§ 12 - A lingua estrangeira aludida no inciso Il do Art. 99 do Regimento Geral sera o inglés.

§ 2% - As linguas a que se refere o inciso Il do Art. 105 do Regimento Geral poder&o ser, além do
inglés, francés e alemao.

§ 3% - Os exames de que tratam os incisos Il dos Artigos 99 e 105 do Regimento Geral ser&o
realizados de acordo com o disposto no Art. 47 do Regimento Geral dos Cursos e Programas de
P6s-Graduacao Stricto Sensu da UFCG.

§ 4° - O aluno reprovado no(s) exame(s) de capacidade de leitura em lingua(s) estrangeiras(s),
podera repeti-lo(s) até o prazo méaximo de 18 (dezoito) meses a partir do ingresso no Curso.

Art. 34 - O trabalho final (dissertacao) sera avaliado por uma Banca Examinadora indicada pelo
Colegiado de Curso.

§ 12 - Os membros da Comissdo, aludida no caput deste artigo, deverdo ser necessariamente
Doutores em Fisica ou portadores de titulo equivalente.

§ 22 - Deverdo ser estranhos aos Quadros da UFCG pelo menos um componente da Comissao
Examinadora.



CAPITULO IX

DO DESLIGAMENTO E ABANDONO DO CURSO

Art. 35 - Seré desligado do Curso de P6s-Graduacdo em Fisica no nivel de Mestrado, o aluno que
se enquadrar nos casos previstos no Capitulo lll, Secéo Ill, Sub-Sec¢éo IV, Artigos 53 e 54 e seus
respectivos paragrafos, do Regulamento Geral dos Cursos e Programas de Pos-Graduacao Stricto
Sensu da UFCG.

CAPITULO X
DAS DISPOSICOES GERAIS OU TRANSITORIAS

Art. 36 - Este Regulamento estara sujeito as demais normas que vierem a ser estabelecidas para o
Curso de Pés-Graduacéo em Fisica no nivel de Mestrado e do Regulamento Geral da UFPB.

Art. 37 - Com vista a regularizagdo dos atuais alunos do Curso de P4s-Graduagdo em Fisica no
nivel de Mestrado fica a PRPG autorizada a baixar Portarias de Adaptagéo Curricular, ajustando a
presente Estrutura as situacdes divergentes, ouvido o Colegiado do Curso, salvaguardados direitos
ja adquiridos pelo aluno.

Art. 38 - Os casos omissos serdo decididos pelo CEPE, mediante consulta do Colegiado de Pés-
Graduacéo em Fisica, ouvido o Conselho de Centro.

Art. 39 - O presente Regulamento entrara em vigor na data de sua aprovacado, revogadas as
disposi¢des em contrério.

Campina Grande, 21 de dezembro de 2006.



