Propostas de alteragGes na Estrutura Curricular do Bacharelado em Fisica

A reforma curricular de 1892 introduziu o novo curso de Bacharelado em Fisica (BF), que se
distingue do anterior por uma forte redugio do nimero de créditos obrigatérios (126 contra 164).
Paralelamente foi criada a Habilitagio em Pesquisa Basica (HPB), que mantém muitas das
caracteristicas do Bacharelado vigente até 1991. Na HPB, as matérias de Mecanica,
Elefromagnetismo e Mecéanica Quéntica continuam sendo ministradas em duas disciplinas semestrais
cada (identificadas como | e 1}, enquanto o BF dedica a cada uma delas um unico semestre. Com
esta finalidade foram criadas as novas disciplinas Mecénica Classica, Eletromagnetismo Classico e
Introdugdo & Fisica Quéntica, que deveriam distinguir-se das correspondentes Mecanica |,
Eletromagnetismo | e Mecanica Quéntica | por apresentarem o conteddo minimo indispensavel para a
formag&o de um bachare! em fisica sem maior especializagao.

Na avaliagdo da CG e de numerosos colegas, essas intengbes ndo se concretizaram na -
pratica, invalidando a justificativa para o que, no fundo, constituia uma duplicagdo de disciplinas.-
Para cormrigir este estado de coisas, a CG estd propondo uma unificagiio das disciplinas
correspondentes, com os ajustes curriculares necessdrios para ndo se trair o espirito da 'proposta
original do BF. Nessa tarefa a CG teve o inestimavel auxilio de comfssﬁes ad hoc formadas por
professores com experiéncia nas disciplinas envolvidas. _

Apresentamos a seguir nossas propostas de alteragio de disciplinas obrigatérias do curriculo
de Bacharelado em Fisica, subentendendo-se que as mesmas se aplicam igualmente as habilitagSes
em Fisica Aplicada e Instrumentag8o, Microeletrdnica e Oceanografia Fisica. '

Proposta 1: Substituir Eletromagnetismo Classico (FMA312) por Eletromagnetismo |
- (FMA303).

Comentarios: Esta substituigdo sempre existiu na pratica: FMA312 nunca chegou a ser
oferecida, e a equivaléncia das duas disciplinas logo passou a ser automatica para efeitos de .
regularizagdo de histdrico escolar. Esta decisdo resultou de entendimentos entre a CG da época e o |
Departamento de Fisica Matematica.

Proposta 2: Substituir Mecénica Classica (FMT312) por Mecénica | (FMT305), com ajustes
nas ementas desta Ultima e de Mecanica Il (FMT306). )

Comentarios: A ementa de FMT312 foi considerada excessivamente ambiciosa por docentes
que a ministraram. A ementa de FMT305, embora mais bem dimensionada, nédo teria o carater de
terminalidade necessério para uma disciplina tnica de Mecanica no curriculo do BF (por exemplo, as
equacgles de Lagrange s3ao introduzidas somente em FMT306). Nossa proposta consiste em permutar
material entre as Mecénicas | Il, de acordo com as sugestdes da comissdo ad hoc (formada pelos




Profs. Emerson J. V. Passos, Kasuo Ueta, Kazunori Watari e Vilma W. S. Vuolo) apresentadas em
detalhe no Anexo |,

Proposta 3: Substituir Introdugdo & Fisica Quintica (FMA314) por Mecénica Quantica }
(FMA403), com ajustes nas ementas desta Glitima e de Mecéanica Quéntica |l (FMA404) e aumento da
carga hordria de FMA403 de 4 Qagé 6 h/semang. _ _

Comentérios: A comissdo ad hoc (formada pelos Profs. Fernando T. C. Brant, Jodo Carlos
A. Barata, Maria José Bechara e Ricardo M. O. Galvio), ao propor a expansio do conteido de
FMA403 e o conseqilente aumento da sua carga horaria, levou em conta a importancia dessa
disciplina na formagao basica dos alunos, e em particular o fato de que a mesma € requisito para as
Introdugdes a Fisica Nuclear, Fisica do Estado Sélido, Fisica Atdmica e Molecular, etc. De fato, tém
sido freqiientes as queixas de docentes dessas (ltimas disciplinas quanto a base insuficiente dos
alunos em mecénica qudntica. Cabe observar ainda que a ampliagéo sugerida restabeleceria a
equivaléncia do antigo conjunto Estrutura da Matéria | e il + Introdugiio & Mecanica Quéntica (5+5+6
créditos) com o atual conjunto Fisica V + Mecénica Quéntica | e || (6+6+4 créditos). Tais argumentos
levaram a CG a endossar a proposta, com a ressalva de que nio haver_é aumento do nimero total de
créditos cbrigatérios em qualquer dos cursos do Bacharelado. A nova ementa proposta para FMA403

{com um pequeno reflexo em FMA404) encontra-se no Anexo Il.




ANEXO I

Prof. Hercilio Rechenberg Sdo Paulo, 15 de abril de 1996
Presidente da CG/IF

Caro Prof. Rechenberg.

Como membros da comissiio formada a seu pedido para constituir uma
proposta de adequagio das ementas dos cursos “Fisica V" e “Mecénica
Quéntica I” (tendo em vista a substituicio da disciplina “Introducdo & Fisica
Quéntica”), vimos por meio desta apresentar as conclusdes de nossos traba-
Ihos.

Em primeiro lugar decidimos que a ementa do curso “Fisica V" deve
ser mantida em sua integridade tal como consta do manual de “Programas
Detalhados e Horarios” distribuido no primeiro semestre de 1993 pela CG.
Segundo nosso parecer, esta ementa é a que efetivamente vem sendo seguida
nos cursos (a menos de pequenas adaptagdes individuais de cada professor
ministrante) ndo sendo, assim, necessiria nenhuma adaptagio da mesma &
atualidade do curso. (A sugestio de atualizar a ementa partiu da repre-
sentagdo discente junto & CG que, provavelmente, baseou sua interpretacao
de que a ementa do curso nao se encontrava atualizada em uma comparagao
dos cursos atuais com uma ementa simplificada encontrada nos manuais de
graduagio anuais, a qual ndo reproduz bem a ementa do manual supra-citado
de 1993).

Recomendamos, porém, que a blbhogra.ﬁa. desse curso seja alterada e passe
a constar dos seguintes textos:

1. R. Eisberg e R. Resnick - “Fisica Quéntica de Atomos e Moléculas,
Sélidos, Nicleos e Particulas”,

2. H.Enge, M. R. Wehre J. A. Richards - “Introduction to Atomic Physic-

s”.

. R. A. Serway, C. J. Moses e C. A, Mayer - “Modern Physics”.
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P. Tipler - “Fisica Moderna”.

5. M. Alonso e E. J. Finn - “Fundamental University Physics”. Volume
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6.

H. Haken e C. Wolf - “Atomic and Quantum Physics”.

Em segundo lugar, a versdo que propomos para a ementa do curso de
“Mecédnica Quantica I” é a seguinte:

1.

10.

Revisdo de conceitos basicos de Mecanica Cléssica: formalismo La-
grangeano e Hamiltoniano; varidveis conjugadas. (4h)

Revisdo dos postulados da Mecénica Quéntica. Estados e observaveis,
Médias e varidncias. Evolugdo temporal (caso da particula livre). A
equagio de onda para a particula livre. Interpretagiio probabilistica e
valores médios. Equagéo para a particula em um potencial. (4h)

Revisdo das nogdes de auto-fungbes e auto-valores. A equagio de auto-
valores para a energia. Ortogonalidade das auto-fungdes. O postulado
da expansio e interpretagdo dos coeficientes de expansdo. Auto-fungdes
do momento. Auto-fungbes simultineas. (4h)

Problemas unidimensionais: a) particula livre, b} degraus, barreiras e
pogos constituidos por regides de potencial constante, c) o problema do
pogo duplo, d) o modelo de Kronig-Penney. (6h)

O oscilador harménico unidimensional. (4h)

Teoria das perturbagdes independentes do tempo aplicada a problemas
unidimensionais: efeitos em primeira e segunda ordem. (6h)

Estrutura geral da Mecidnica Quantica: auto-fungdes e o teorema de
expansdo, operadores lineares, operadores auto-adjunfos, completeza,
degenerescéncia, observéveis simultineos, ortogonalizagdo de estados
degenerados, (6h)

A equagio de Schrédinger em trés dimensdes. Separagio do mqvimento
do centro de massa. Invaridncia por rotagdo. A separagio do momento
angular. A equacédo radial. (4h)

Momento angular. O problema de auto-alores para L, e L?. Os opera-
dores L. Fungdes de Legendre. (6h) :

Momento de dipolo magnético orbital. Experiéncia de Stern-Gerlach.
Spin. (4h) :




11. Solugdio da equagdo radial no caso da particula livre, do pogo radial e
do potencial coulombiano. (8h)

12. Atomo de hidrogénio. Nimeros quinticos e degenerescéncias. O mo-
mento angular total e a interagio spin-érbita. Estrutura fina. (6h)

13. Particulas idénticas. Indistinguibilidade. Simetria por troca de particulas

idénticas. O principio de Pauli, Tabela periddica. Férmions e bdsons.
NogGes de estatisticas quinticas. (8h)

A bibliografia proposta é a seguinte:
1. S. Gasiorowicz - “Fisica Quantica”.
2. R. Liboff - “Quantum Physics”.

3. B. H. Bransden e C. J. Joachin - “Introduction to Quantum Mechan-
ics”.

4. R. H. Dicke e J. P. Wittke - “Introduction to Quantum Mechanics”.
5. J. J. Sakurai - “Modern Quantum Mechanics”.

Com respeito & ementa proposta acima fazemos notar que a mesma foi
montada tendo em vista um curso com seis (8) horas semanais e ndo quatro
(4) horas semanais como atualmente se faz. E nosso entender que tal carga
hordria € totalmente indispensavel a esse curso. Justificamos essa proposta
de aumento da carga horaria do curso na absoluta impossibilidade de apre-
sentagio adequada dos tdpicos propostos em um tempo inferior, posto que a
ementa proposta contém apenas o minimo requerido a um curso introdutério
de Mecénica Quéntica que sirva as diferentes modalidades de bacharelado
em Fisica existentes em nosso Instituto. Fazemos notar que a proposta de
aumento do ndmero de horas semanais desse curso nio fere a idéia usual-
mente seguida em nosso Instituto de reduzir a carga de cursos localizados
apds o quarto semestre (e dar assim aos alunos mais tempo e oportunidade
de dedicar-se ao estudo individual) pois o curso introdutério de Mecénica
Quéntica é um curso de natureza fundamental para toda a Fisica a ser apren-
dida nesse perfodo da vida académica de nossos alunos, merecendo assim um
tempo maior de atividades em classe.

Finalmente, propomos que o tépico
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e Sistemas de dois niveis. Coeficientes de Einstein.,

passe a fazer parte integrante do curso “Mecanica Quantica II”, apds o tépico
“Teoria de Perturbagao independente do tempo”. O mesmo tépico foi reti-
rado da ementa do curso “Mecinica Quéntica I” por falta de espago e por
ser mais adequado ao curso “Mecénica Quéntica II”.

Propomos também que os textos

o R. Liboff - “Quantum Physics”.

e B. H. Bransden e C. J. Joachin - “Introduction to Quantum Mechan-
ics”.
passem a fazer parte da bibliografia recomendada para o curso “Mecinica
Quaéntica II".
Consideramos que a ementa detalhada deve ser, assim que aprovada, re-

editada e enviada a todos os docentes para conhecimento, ndo sé da ementa
do curso prépriamente dita, mas também de seus pré-requisitos.

Membros da Comisséio:
Prof. J. C. A. Barata
Prof.a M. J. Bechara
Prof. F. T. C. Brandt
Prof. R. M. O. Galvio

Em nome da Comisszo

Josio Carlos Alves Barata
Departamento de Fisica Matematica
Tel. 818 7002




ANEXO II

MECANICA I

Movimento de uma particula em uma dimensiio

Leis de Newton. Exemplos simples de problemas de mecanica. ,
Conservagio da energia. Energia potencial. Discussdo qualitativa do movimento de uma -
particula em uma dimens3o. Movimento periddico. Oscilag@es lineares. Diagramas de fase.
Oscilagdes amortecidas. Oscilagdes forgadas. For¢a externa oscilante. Principio da super
posi¢do. Método da fungo de Green.

Movimento em um campo de for¢a central

Conservagdo da energia. Forgas centrais. Conservagio do momento angular, Equagio de
movimento de uma particula sob a agio de uma forga central. Equagio da orbita. Potencial
efetivo. Discussio qualitativa do movimento de uma particula em um campo de forga
central. Problema de 2 corpos. Massa reduzida. Movimento de uma particula em um campo
de forga central inversamente proporcional ao quadrado da distincia. Leis de Kepler. Teoria
do espalhamento. Segdo de choque. Espalhamento coulombiano. Cinematica do
espalhamento de duas particulas. '

Sistemas de muitas particulas

Momento Linear, Momento Angular e

Energia de um sistema de particulas

Leis de consevagio para um sistema de particulas

Movimento em referenciais no inerciais.

Rotagio de um sistema de coordenadas

Sistemas de coordenadas girante. Velocidade angular do sistema girante
Movimento em referenciais n3o inerciais. Forg¢a de Coriolis

Formalismo Lagrangeno

Coordenadas generalizadas. Equa¢des de Lagrange. Potencial generalizado. Lagrangeana.
Sistemas com vinculos. Principio do trabalho virtual. Principio de D’Alembert. Coordenadas
generalizadas para sistemas com vinculos. Equagdes de Lagrange para sistemas com

vinculos.
Simetrias e leis de conservagio no formalismo lagrangeano.

Formalismo Hamiltoniano. Equagdes de Hamilton em termos dos parénteses de Poisson.




MECANICA I

Cinematica e Dindmica dos corpos rigidos.
Coordenadas independentes do corpo rigido. Angulos de Euler. Velocidade angular do
corpo rigido. Energia cinética e momento angular de um corpo rigido. '
Tensor de inércia e momentos principais de inércia. Equagfo de Euler.
Rotagio em tomo de um eixo.

Movimento do pido.

Pequenas oscilagBes

Frequéncias caracteristicas ¢ modos nornais. Exemplos. Simetria e degeneres ciéncia.

Formalismo Hamiltoniano. Equag&es de Hamilton,

Calculo das variagGes. Principio de Hamilton. Principio variacional para a equagdo de

Hamilton.

Transformages candnicas. Parénteses de Poisson. Transformagdes candnicas infinitesimais.
Simetrias e leis de conservagio no formalismo Hamiltoniano.

Teoria de Hamilton-Jacobi. Variaveis de angulo e agfo.




