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CURSO DE FiSICA

1.° Ano

I — Algebra Vectorial.

(2 aulas tedricas e 1 de exercicios semanais).

L

Generalidades. Conceito de vector. Soma e dife-
renca de vectores.

Produto de vector por um numero. Expressoes li-
neares de vectores.

Produto escalar e produto vectorial de dois vecto-
res. Propriedades. Aplicacées.

Produto misto de trés vectores. Duplo produto vec-
torial. Vectores reciprocos. Coordenadas vectoriais
de um vector.

Aplicacées da algebra vectorial a geometria.

Grandezas polares e axiais. Generalidades e exem-
plos.
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Operador complexo; operador da rotacdo reta e
da rotagao geral.

Sistema de vectores localizados. Sistemas equiva-
lentes. Reducio.

Nogbes sobre os operadores vectoriais lineares.

IT — Andlise Vectorial.

IIT —

10.

11.

1)

13.

14.

15.

Funcées vectoriais de um parametro. Limites. Con-
tinuidade. Propriedades gerais.

Derivadas e diferenciais das funcGes vectoriais de
um parametro. Teoremas gerais.

Derivadas sucessivas. Férmulas de Taylor e Mac-
Laurin.

Funcgées vectoriais de duas variaveis. Limites e
continuidades. Derivadas parciais. Férmulas de
Taylor e Mac-Laurin.

Estudo vectorial das curvas. Tangente. Normal.
Planos normal, osculador e retificante. Curvatura
e torsao. Férmulas de Frenet.

Estudo vectorial das superficies. Coordenadas cur-
vilineas. Formas quadraticas fundamentais.

Funcées de ponto. Operadores diferenciais.

16.

e

18.

19.

20.
21.

Funcido escalar e vectorial de ponto. Gradiente de
uma funcao escalar de ponto. Propriedades.
Divergente de uma fun¢io vectorial de ponto. Pro-
priedades.

Rotacional de uma fungdo vectorial de ponto. Pro-
priedades.

Teoremas do gradiente, divergente e rotacional.
Teorema de Stokes. Vectores solenoidais.
Aplicacoes diversas da teoria das fungées de pon-
to a mecanica e a fisica.

2.° Ano
MECANICA RACIONAL

(3 aulas tedricas e 2 de exercicios semanais)
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I — Introduc¢ide. Cinemadtica.

Conceitos fundamentais.
Cinematica do ponto. Estudo cinemético de alguns mo-
vimentos.

Movimentos simples de um corpo rigido. Movimento
translatorio. '

Rotacdo em torno de um eixo fixo. Movimento helicoi-
dal uniforme.

Movimento geral de um sélido. Distribuicio das veloci-
dades. Eixo de Mozzi.

Mozzi. Distribuicdo das aceleragdes. Composicao de mo-
vimentos.

Adigdo vectorial das velocidades. Teorema de Coriolis.

Composicao de movimentos rigidos e em particular
de rotacées.
Movimento plano. Base e rolante. AplicacGes.

IT — Principios da mecinica. Teoremas gerais.

As principais etapas da histéria da mecanica.

Os principios da mecanica classica.

Quantidade de movimento. Teorema da quantidade de
movimento.

Corolarios fundamentais. Aplicacdes.

Momento angular e momento mecanico. Teorema do mo-
mento angular. Corolarios. Aplicacgses.

Trabalho e energia cinética. Teorema das forcas vivas.
Aplicacges.

Campos de forca. Campos conservativos. Energia po-
tencial. Teorema da energia. Aplicagges.

Teorema do virial. Aplicagoes.

III — Estatica.

Equilibrio de um ponto livre e vinculado sdbre uma
curva ou sobre superficie fixas.

Equilibrio de um corpo rigido. EquacgGes cardeais da
Estatica.
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Nocgées gerais sobre a estatica dos sistemas deformaveis.
Poligonos funiculares. Equilibrio de um fio flexi-
vel. Catenaria.

Dinamica do ponto.

Equacées diferenciais do movimento de um ponto. Teo-
' remas gerais. Integrais primeiras.

Movimento retilineo. Estudo de alguns casos simples.
O oscilador harménico linear.

Estudo qualitativo do movimento retilineo no caso em
que a forca sé depende da posi¢do. Nogdes sdobre as
oscilagdes ndo lineares.

Movimento retilineo no caso em que a foérga sé depen-
de da velocidade. Movimento retilineo dos graves
sob a ac@o de uma resisténcia que depende da velo-
cidade. Movimento parabdlico sob a agdo de uma
foérca constante. Movimento dos graves no ar.

Teorema das forgas centrais. Estudo do caso em que a
forca s6 depende do raio vector.

Movimento dos planetas. Leis de Kepler.

Lei da gravitacdo. Aplicacges.

Movimento de um ponto vinculado s6bre uma curva.
Exemplos.

Estudo do péndulo simples. Péndulo cicloidal.

Movimento de um ponto vinculado sébre uma superficie.

Péndulo esférico.

Movimento relativo. Movimento dos graves relativamen-
te a Terra. Péndulo de Foucault.

Dirdmica dos Solidos.

Teoria dos momentos de inércia.

Movimento de um sélido em térno de um eixo fixo. Pén-
dulo composto. Aplicagoes.

Equacgces de Euler. Movimento de um sélido em térno
de um ponto fixo. Movimento de Poinsot. Teoria
do giroscopio. Aplicagées.
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3.° Ano
MECANICA ANALITICA

Estudo geral das ligagoes impostas a um sistema mecéanico.
Holonomia e anholonomia. Renomia e escleronomia.

Principios dos trabalhos virtuais. Relagdo simbdlica da es-
tatica. Aplicacgoes.

Principio de D’Alembert. Relagfo simbdlica da dinamica.
Aplicagoes.

Forma lagrangiana das equagGes da mecanica. Aplicagdes.

Integrais primeiras das equacdes de Lagrange. Coordena-
das ciclicas; método de Routh-Helmholtz. Integral da energia;
método de Whittaker. Aplicacoes.

Estabilidade do equilibrio. Teorema de Dirichlet.

Pequenos movimento de um sistema em toérno das confi-
guracdes de equilibrio estavel. Aplicagdes.

EquacgGes candnicas da mecénica.

Nocéoes de Calculo das Variagoes. Principio Variocinais da
Mecénica. Principios de Hamilton e Maupertius. Aplicagoes.

Equacdo de Hamilton-Jacobi. Teorema de Hamilton-Jacobi
Exemplos e aplicacdes.

Separacido de variaveis na equagdo de Hamilton-Jacobi.
Método de Staeckel.

Nocdes sobre as transformacdes de contacto. Transforma-
cbes candnicas. Invariincia dos sistemas candnicos. Parénte-
sis de Poison e de Lagrange.

Nogdes sobre a teoria dos invariantes integrais.

4.° Ano
CURSO DE MECANICA QUANTICA

1 — Origem da Mecédnica Quéantica.
2 — Desenvolvimento primitivo.
Efeito foto-elétrico.
Efeito Compton.
Principio de correspondéncia.
Regra de Bohr-Sommerfeld.
Teoria elementar da radiacao.
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3 — Ondas De Broglie.

7~

Pacotes de ondas eletromagnéticas.

Ondas de eletrons.

Experiéncia de Davisson e Germer.

Equacao de Schrédinger no caso de particula livre.
Probabilidade.

Conservacdo de probabilidade.

Definicao geral.

Probabilidade no espaco dos momentos.

O principio de incerteza.

Deducéo.

Exemplos.

Explicacao fisica.

Generalizacio.

Formulacdo Matematica da Mecinica Quantica.
Funcées da onda.

Probabilidades.

Flutuacgdes e correlagdes.

Operadores.

Auto-funcdes e auto-valores.

Teorema de desenvolvimento duma funcdo arbitraria.

Aplicacées a sistemas simples.

Solugdes para o potencial que muda abruptamente.

Reflexio das ondas.

Penetracao da barreira.

Estados estacionarios.

Estados metaestaveis.

Aproximacdo de Wentzel, Kramers e Brillouin.

Deducao da férmula de Bohr e Sommerield.

Radioatividade.

Oscilador harmoénico-Solugdes exatas.

Momento angular-Operadores-Auto-valores e Auto-fun-
coes.

Equacao tridimensional de Schrédinger.

O atomo de hidrogénio.

Inclusdo de um campo magnético.

O efeito Zeeman (Normal).
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Formulacdo Matricial da MecAnica Quantica.

Introducao das matrizes.

Demonstragdo da equivaléncia da formulagdo matricial
a formulacdo de Strédinger.

Transformagdes canodnicas.

Paréntesis de Poisson e comutadores.

Teoria do “spin”.

Introdugio do “spin”.

Dedugio dos auto-valores gerais do movimento angular.

As matrizes de Pauli.

As transformacGes das matrizes do “spin”.

O “spin” de duas particulas.

CombinacGes entre “spin” e momento angular orbital.

Teoria das Perturbacdes.

O método da variagdo das constantes.

Aplicagoes da teoria da radiagdo.

Regras de selecao.

Aproximacdo adiabatica.

Solucao aproximada para os estados estacionarios.

O Caso de degenerescéncia.

Solucdo no caso de degenerescéncia.

- Ressonancia.

12 —

13 =

Aplicagées as interagGes de van der Waals entre atomos.

O atomo de Hélio.

O principio de Pauli.

Perturbagées adiabatica e subita.

Aproximacio adiabatica geral.

Aplicagées a experiéncia de Stern-Gerlach e as colisGes
entre atomos.

AplicacGes a emissao beta.

Aproximacao subita.

Teoria de Deflexdo das Particulas.

Teoria cléssica.

_Transicdo a teoria quéantica.

Aproximacgdo de Born e aplicagdes.

Ponto de vista da funcdo de onda e ponto de vista da
transicdo no espago dos momentos.
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Solugdes exatas.
Aplicacdes a teoria atomica e a fisica nuclear
Deflexao coulombiana.
14 — Teoria das medidas.
Definicdo de medida.
Tratamento mateméatico do processo de medida.
Critica da coeréncia da Mecéanica Quéntica.
O paradoxo de Einstein, Rosen e Podolsky.
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Programa aprovado pela Congregagdo em  10-12-1959, de acérdo com o item 7, art. 76
dos Estatutos da Universidade de 'Sao Paulo.



