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DELIBERACAO N° 029/02

Cria as disciplinas Tépicos Especiais em
Fisica C como Eletivas Universais do
Instituto de Fisica.

O CONSELHO SUPERIOR DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, no uso da
competéncia que lhe atribui o artigo 11, pardgrafo tnico do Estatuto, com base no
Processo n.° 12477/2001, aprovou e eu promulgo a seguinte Deliberacdo:

Art. 1° - Fica autorizada a criagdo das disciplinas eletivas universais: Topicos
Especiais em Fisica C — IV — Mecénica Quantica Avancada; Topicos Especiais em Fisica
C - I — Fisica Estatistica Avangada e Tépicos Especiais em Fisica C — III — Eletromagnetismo
Avancgado, com 06 (seis) créditos cada e carga horéria de 90 (noventa) horas cada.

Art. 2° - As ementas das disciplinas descritas no Art. 1° encontram-se em anexo a esta
Deliberacao.

Art. 3° - A presente Deliberacdo entra em vigor nesta data, revogadas as disposi¢oes
em contrario.

UERJ, em 17 de julho de 2002.

NILCEA FREIRE
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1) ANO 2) SEM
UERJ EMENTA DE DISCIPLINA 2002 e
3) UNIDADE: 4) DEPARTAMENTO
INSTITUTO DE FiSICA FiSICA NUCLEAR E ALTAS ENERGIAS
5) CODIGO |6) NOME DA DISCIPLINA () Obrigatéria 7) CH |8) CRED
Eletiva ( X ) universal
FIS-04-0 TOPICOS ESPECIAIS EM FiSICA C-IV () definida 90 06
MECANICA QUANTICA AVANCADA () restrita ]
9) CURSO(S) 10) DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA
TIPO DE AULA SEMANAL SEMESTRAL
FiSICA LICENCIATURA E BACHARELADO | TEORICA 6h 90h
PRATICA
LABORATORIO
ESTAGIO
) TOTAL 6h 90h
11a) PRE-REQUISITO (A): 12a) CODIGO
MECANICA QUANTICA I FIS-04-07173

13) OBJETIVOS

Ao final do periodo, o aluno devera ter conhecimento do formalismo, técnicas e
conceitos fundamentais da Mecanica Quantica.

14) EMENTA:

1- Conceitos Fundamentais
- A experiéncia de Stern-Gerlach e o spin.
- Kets, bras e operadores; elementos de matriz.
- Medidas, observaveis e as relacdes de incerteza.
- Transformacdes unitarias.
- Operadores de posicdo, momento e translagao.
- Fungdes de onda; pacotes de onda.

2- Dinidmica Quantica
- Operadores de evolugdo temporal e a equag@o de Schrodinger.
- Representacdes de Schrodinger e de Heisenberg; representagc@o de interagdo, teorema de
Ehrenfest.
- Oscilador harmdnico simples.
- Equacdo de onda; interpretagdo da funcdo de onda.
- Kernel de Feynman e integral de trajetdria.
- Potenciais e transformacdes de calibre; caso do eletromagnetismo; efeito Aharonov-Bohm.

3- Teoria do momento angular
- Rotagdes e relagdes de comutagdo do momento angular.
- Operador de rotacao para sistemas de espin 1/2; formalismo de Pauli.
- Grupo ortogonal, grupo unitdrio unimodular e rotagdes de Euler.
- Operadores de densidade.
- Auto-valores e auto-estados do momento angular.
- Momento angular orbital
- Adicdo de momentos angulares.

4- Simetrias em mecanica quantica
- Simetrias, leis de conservagdo e degenerescéncias.
- Paridade de reversdo temporal.
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5- Métodos de aproximacio
- Teoria de perturbacdo independente do tempo: casos ndo degenerado e degenerado.
- Estrutura fina de dtomos tipo hidrogénio; efeito Zeeman.
- Potenciais dependentes do tempo.
- Teoria de perturbacio dependente do tempo.
- Exemplos: intera¢cdes com o campo de radiagdo cléssico.
- Aproximagdo semi-classica.

6- Teoria do espalhamento
- Equacio de Lippmann-Schwinger e a se¢do de choque diferencial.
- Aproximagdo de Born.

15) BIBLIOGRAFIA:

J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, Revised edition, Addison — Wesley, Publ. Co., 1994.
E. Merzbacher, Quantum Mechanics, 2nd edition, John Wiley & Sons, 1970.

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe, Quantum Mechanics, John Wiley & Sons, New York, 1977.
L. Landau et E. Lifshtz, Quantum Mechanics, Pergamon Press London.

16) PROFESSOR PROPONENTE 17) CHEFE DO DEPTO. 18) DIRETOR

DATA ASSINATURA/MATRICULA DATA RUBRICA DATA RUBRICA
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1) ANO 2) SEM
UERJ EMENTA DE DISCIPLINA 2002 "
3) UNIDADE: 4) DEPARTAMENTO
INSTITUTO DE FiSICA FiSICA TEORICA
5) CODIGO |6) NOME DA DISCIPLINA () Obrigatéria 7)CH |8) CRED
Eletiva ( X ) universal
FIS-01-0 TOPICOS ESPECIAIS EM FiSicA C-1 () definida 90 06
FiSICA ESTATISTICA AVANCADA () restrita
9) CURSO(S) 10) DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA
TIPO DE AULA SEMANAL SEMESTRAL
FiSICA LICENCIATURA E BACHARELADO | TEORICA 6h 90h
PRATICA
LABORATORIO
ESTAGIO
TOTAL 6h 90h
11a) PRE-REQUISITO (A): 12a) CODIGO
FiSICA ESTATISTICA FIS-04-07172

13) OBJETIVOS

Ao final do periodo, o aluno devera ter conhecimento dos fundamentos e técnicas da

Mecanica Estatistica e suas aplicacoes.

14) EMENTA:

1-

2-

Revisdo de termodinimica

Teoria Cinética
2.1- Colisdes bindrias e seccao de choque
2.2- Equacdo de transporte de Boltzmann
2.3- Teorema H de Boltzmann
2.4- Distribui¢do de Maxwell-Boltzmann

Mecénica estatistica classica
3.1- Teorema de Liouville
3.2- Ensemble microcandnico e a entropia
3.3- Teorema de eqiiiparti¢do
3.4- Ensemble candnico e correcdo de Gibbs
3.5- Ensemble grande candnico
3.6- Flutuagdes na energia e densidade
3.7- Gas imperfeito: equacao de estado de van der Waals

Mecanica estatistica quantica
4.1- Ensembles em mecanica estatistica quantica
4.2- Particulas idénticas e segunda quantizacio
4.3- Espaco de Fock para bdsons e férmions
4.4- Estatistica de Bose-Einstein e Fermi-Dirac

Aplicacoes
5.1- Método da distribui¢do mais provavel
5.2- Radiacao de corpo negro
5.3- Modelo de Debye
5.4- Condensacgdo de Bose-Einstein
5.5- Propriedades de um gés ideal de Fermi
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5.6- Paramagnetismo e diamagnetismo
5.7- Transporte eletrdnico e a equacio de Boltzmann

Introducao a técnicas de muitos-corpos
6.1- Superfluidez
6.2- Critério de Landau
6.3- Hamiltoniana efetiva de Bogoliubov para He* superfluido
6.4- Supercondutividade: hamiltoniana efetiva de BCS

Introducio a teoria de transicoes de fase e fenémenos criticos
7.1- Teoria de Landau das transi¢des de fase
7.2- Parametros de ordem
7.3- Fung@o de correlagdo e o teorema de flutuacao-dissipacio
7.4- Expoentes criticos e hip6tese de escala
7.5- Aplicagdes: modelo de Landau-Ginzburg para supercondutores e quebra espontinea de simetria.

15) BIBLIOGRAFIA:

K. Huang, Statistical Mechanics, 2nd edition (John Wiley & Sons, New York, 1987)
C. H. Lewenkopf e R. O. Vallejos, Notas de Aula em Fisica Estatistica, disponivel em
http://www2.uerj.br/~dfnae/caio.html

S. Salinas, Introdugdo a Fisica Estatistica (EDUSP, Sao Paulo, 1997).
L. E. Reichl, A Modern Course in Statistical Mechanics (Texas University Press, Austin, 1980).
F. Reif, Fundamentals of Statistical and Thermal Physics (McGraw-Hill, New York, 1985).

16) PROFESSOR PROPONENTE 17) CHEFE DO DEPTO. 18) DIRETOR

DATA ASSINATURA/MATRICULA DATA RUBRICA DATA RUBRICA
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“Stioo (Continuacio da Deliberacio n® 029/2002)
1) ANO 2) SEM
UERJ EMENTA DE DISCIPLINA 2002 "
3) UNIDADE: 4) DEPARTAMENTO
INSTITUTO DE FiSICA ELETRONICA QUANTICA
5) CODIGO |6) NOME DA DISCIPLINA () Obrigatéria 7)CH |8) CRED
Eletiva ( X ) universal
FIS-03-0 TOPICOS ESPECIAIS EM FiSICA C-II1 () definida 90 06
ELETROMAGNETISMO AVANCADO () restrita
9) CURSO(S) 10) DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA
TIPO DE AULA SEMANAL SEMESTRAL
FiSICA LICENCIATURA E BACHARELADO | TEORICA 6h 90h
PRATICA
LABORATORIO
ESTAGIO
TOTAL 6h 90h
11a) PRE-REQUISITO (A): a) ELETROMAGNETISMO I 12a) CODIGO
b) ELETROMAGNETISMO 11 a) FIS-03-07066
b) FIS-03-07069

13) OBJETIVOS

Ao final do periodo, o aluno devera ter conhecimento das Equacées de Maxwell
dependentes do tempo e sua aplicacao em sistemas radiativos.

14) EMENTA:

1-

Eletrostatica

1.1- Lei de Coulomb, lei de Gauss, campo elétrico e potencial eletrostatico
1.2- Equacdo de Poisson, Teorema de Green, condi¢des de contorno

1.3- Fung¢@o de Green

1.4- Energia potencial eletrostitica densidade de energia

Problemas de Contorno
2.1- Método das imagens, carga pontual em presenca de uma esfera condutora a terra, carregada e
isolada e a potencial fixo.
2.2- Fungdo de Green da esfera
2.3- Separacgdo de varidveis, equacdo de Laplace em coordenadas cartesianas e esféricas, expansio da
funcdo de Green em harmdnicos esféricos, solucao geral do potencial com a fung¢do de Green.

Multipolos
3.1- Expansao multipolar, expansdo multipolar da energia de uma distribuicdo de cargas num campo
externo.

Magnetostatica
4.1- A lei de Ampere e Biot-Savart, o potencial vetor, forcas magnéticas, momentos magnéticos,
multipolos magnéticos.

Campos Dependentes do Tempo
5.1- Lei de Faraday
5.2- As Equagdes de Maxwell
5.3- Os potenciais escalar e vetorial
5.4- Transformacdes de gauge, gauges de Lorentz e de Coulomb
5.5- Fung@o de Green para a equacdo de onda
5.6- Conservagdo da energia e do momento eletromagnético
5.7- Monopolos de Dirac
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6- Ondas Eletromagnéticas

6.1- Ondas planas num meio ndo condutor, polarizacdo linear e circular

6.2- Reflexao e refracdo de ondas planas, polarizagdo por reflexao e refracao total interna
6.3- Freqiiéncias de dispersao de dielétricos, condutores e plasmas

6.4- Ondas num condutor ou meio dispersivo

6.5- Superposi¢do de ondas numa dimensdo, velocidade de grupo

6.6- Aplicagdes

Sistema Radiativos
7.1- Campos e radiacdo de fontes oscilatdrias localizadas
7.2- Campo dipolar elétrico e radiagdo
7.3- Campo magnético dipolar e campo elétrico quadrupolar
7.4- Antena linear centrada
7.5- Expansdes multipolares de fontes localizadas
7.6- Dispersao para grandes comprimentos de onda

Formulacfo Relativistica
8.1- Formulagdo covariante
8.2- Transformagdes de Lorentz
8.3- Quadrivetores, cone de luz, tempo préprio e dilatagdo temporal
8.4- Transformacgdes de velocidades, massa relativistica e energia relativistica
8.5- Representag@o matricial das transformacgdes de Lorentz, geradores infinitesimais
8.6- Invariancia da carga elétrica, covariancia da Eletrodindmica
8.7- Transformagdes dos campos eletromagnéticos
8.8- Formalismo lagrangiano

Interacao de Radiacio com a Matéria
9.1- Perda de energia por radiacdo, dE/dx
9.2- Radiacdo de Cherenkov
9.3- Radiacdo de transicdo

15) BIBLIOGRAFIA:

J. D. Jackson; Classical Electrodynamics

L.La

ndau and Lifshitz; Classical Field Theory

16) PROF

ESSOR PROPONENTE 17) CHEFE DO DEPTO. 18) DIRETOR

DATA

ASSINATURA/MATRICULA DATA RUBRICA DATA RUBRICA




