
J~ - DISCIPLINAS DE FCSICA EM CURSOS DE pós-GRADUAÇÃO 

EM ENGENHARIA 

BORGES, José Carlos; FABRO, Marco Antonio; ROSA, Luiz Pinguelli; 

THOMÉ, José Carlos; FABRO, Marco Antonio; ROSA, Luiz Pinguelli; 

THOMÉ FILHO. Zieli Dutra - Instituto de Física - UFRJ 

E s t e  t r a b a l h o  6 uma a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  a o  l o n g o  de  8 a n o s  d e  e n s i n o  d e  d i s c i p l i -  

n a s  d e  F í s i c a  p a r a  um c u r s o  d e  P ó s - G r a d u a ç ã o  em 

E n g e n h a r i a  N u c J e a r ,  n a  C o o r d e n a ç ã o  d o s  P r o g r a m a s  

de  p ó s - G r a d u a ç ã o  em E n g e n h a r i a  da  U n i v e r s i d a d e  Fe- 

d e r a l  d o  R i o  d e  J a n e i r o  (COPPE-UFRJ). 

As d i s c i p l i n a s  o f e r e c i d a s  s ã o :  

CON 002  - F í s i c a  C l á s s i c a  

CON 003  - F í s i c a  M o d e r n a  

CON 7 1 0  - M e c â n i c a  E s t a t í s t i c a  

CON 713  - F í s i c a  de  N e u t r o n s  

CON 7 2 0  - F í s i c a  N u c l e a r  I 

CON 721  - F í s i c a  N u c l e a r  I I  

Con 7 2 4  - L a b o r a t ó r i o  d e  F í s i c a  N u c l e a r .  

A l g u m a s  o b r i g a t ó r i a s ,  o u t r a s  o p t a t i v a s .  P r o c u -  

ramos f a z e r  u m  l e v a n t a m e n t o  d o  r e n d i m e n t o  d o s  a-  

l u n o s  a o  l o n g o  d o s  a n o s ,  t e n t a n d o  e s t a b e l e c e r  r e -  

l a ç õ e s  e n t r e  o s  r e n d i m e n t o s  e  f a t o r e s  t a i s  como 

f o r m a ç ã o  d o  e s t u d a n t e ,  l i v r o  t e x t o  a d o t a d o ,  e t c . .  

Como e s s a s  d i s c i p l i n a s  f o r a m  n o s  v á r i o s  a n o s  m i -  

n i s t r a d a s  p o r  d i f e r e n t e s  p r o f e s s o r e s ,  a  i n t e r p r e -  

t a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  t e m  q u e  s e r  f e i t a  com reservas. 

D e v i d o  a o  f a t o  .de n ã o  e x i s t i r  c u r s o  d e  g r a d u a ç ã o  em 

E n g e n h a r i a  N u c l e a r ,  f o i  n e c e s s á r i o  i n t r o d u z i r - s e  n o  c u r r í -  

c u l o  d o  P r o g r a m a  d e  E n g e n h a r i a  N u c l e a r  da-COPPE d i s c i p l i n a s  

de  F í s i c a  n e c e s s a r i a s  a o  e n t e n d i m e n t o  d o s  p r o c e s s o s  n u c l e a -  

r e s .  

A  t a b e l a  I m o s t r a  e s s a s  d i f e r e n t e s  d i s c i p l i n a s  bem 

como a s  é p o c a s  em q u e  f o r a m  o f e r e c i d a s .  

O b s e r v a - s e  q u e  F í s i c a  C l á s s i c a  f o i  o f e r e c i d a  n o  p e -  

r í o d o  d e  p r e p a r a ç ã o  a p e n a s  n o s  a n o s  d e  7 0 , 7 1  e  7 2 ,  é p o c a  em 



q u e  h a v i a  a  o p ç ã o  F í s i c a  N u c l e a r  n o  c u r s o  d e  M e s t r a d o  ( e s t a  

o p ç ã o  d e i x o u  d e  e x i s t i r  q u a n d o  d o  i n í c i o  d o  c u r s o  d e  mes- 

t r a d o  d o  I F / U F R J ) .  F í s i c a  M o d e r n a ,  também o f e r e c i d a  n o  p e -  

r í o d o  de  p r e p a r a ç ã o ,  c o n t i n u a  s e n d o  m i n i s t r a d a  p r i n c i p a l -  

m e n t e  p o r q u e  n ã o  c o n s t a  d o s  c u r r i c u l o s  d e  e n g e n h a r i a .  

O p e r í o d o  d e  p r e p a r a ç ã o  ( j a n e i r o  e  f e v e r e i r o  d e  c a d a  

a n o )  c a r a c t e r i z a - s e  p e l o  c a r á t e r  d e  n i v e l a m e n t o  com o  o b j e -  

t i v o  f i n a l  d e  s e l e c i o n a r  o s  m e l h o r e s  e s t u d a n t e s  p a r a  a s  

b o l s a s  de  e s t u d o .  I s t o  g e r a  um p r o c e s s o  c o m p e t i t i v o ,  e n v o l -  

v e n d o  a s  o u t r a s  d i s c i p l i n a s  e  o s  g r a u s  f i n a i s  n ã o  s ã o  a b s o -  

l u t o s ,  n ã o  s e n d o  p o r  i s s o  a r q u i v a d o s .  

M e c â n i c a  E s t a t í s t i c a  t e v e  s u a  e m e n t a  a l t e r a d a  n o s  v á -  

r i o s  a n o s ,  o u  p a r a  e n t e n d e r  p e q u e n a s  t u r m a s  d e  f o r m a ç ã o  e s -  

p e c í f i c a  ( ~ o r  e x e m p l o ,  q u í m i c o s )  o u  v i s a n d o  d i s c i p l i n a s p o s -  

t e r i o r e s  ( p o r  e x e m p l o ,  M e c â n i c a  Q u â n t i c a ) .  

~ í s i c a  d e  ~ ê u t r o n s ,  i n i c i a l m e n t e  uma d i s c i p l i n a  com- 

p l e m e n t a r  d e  a p l i c a ç ã o  d a  M e c â n i c a  Q u â n t i c a ,  t o m o u  p o s t e -  

r i o r m e n t e  um a s p e c t o  m a i s  v o l t a d o  à s  c a r a c t e r i s t i c a s  i n -  

t r i n s e c a s  d o s  n ê u t r o n s  e  s e u  c o m p o r t a m e n t o  n o s  f e n ô m e n o s  d e  

i n t e r e s s e  da E n g e n h a r i a  N u c l e a r .  

F Í s i c a  N u c l e a r  I  6 uma c o n t i n u a ç ã o  d e  F i s i c a  M o d e r n a  

( q u e  é r e a l m e n t e  a p e n a s  F i s i c a  A t ô m i c a )  com ê n f a s e  n o s  p r o -  

c e s s o s  n u c l e a r e s  ( r a d i o a t i v i d a d e ,  r e a ç õ e s  n u c l e a r e s ,  e t c . )  

s e n d o  que  em a l g u n s  a n o s ,  e l a  c o n d e n s o u  n a  sua  e m e n t a  o  s  

p r i n c í p i o s  b á s i c o s  da  m e c â n i c a  q u â n t i c a  ( a n o s  em q u e  a  d i s -  

c i p l i n a  m e c â n i c a  q u â n t i c a  n ã o  f o i  o f e r e c i d a ) .  

F í s i c a  N u c l e a r  I I ,  uma d i s c i p l i n a  m a i s  e s p e c i a l i z a d a ,  

v i s a n d o  d e s e n v o l v i m e n t o  de  t e s e s  n a  o p ç ã o  ~ í s i c a  N u c l e a r ,  

f o i  c a n c e l a d a  a  p a r t i r  d e  7 3  d e v i d o  a o  c u r s o  do IF /UFRJ.  Em 

7 5  e n t r e t a n t o ,  f o i  r e a t i v a d a  p a r a  a t e n d e r  a l u n o s  ( e s s e n -  

c i a l m e n t e  f í s i c o s )  q u e  d e s e n v o l v e r i a m  t r a b a l h o s  d e  t e s e  em 

F í s i c a  d e  R e a t o r e s  T e ó r i c a  ( e s t u d o s  d e  s e ç ã o  de  c h o q u e ) .  

O C u r s o  de  L a b o r a t ó r i o  f o i  i m p l a n t a d o  em 7 0  v i s a n d o  mi- 

n i m i z a r  a s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

t e s e s  e x p e r i m e n t a i s .  

A  d i s c i p l i n a  L a b o r a t ó r i o  de  I n s t r u m e n t a ç ã o  N u c l e a r  é 

o b r i g a t ó r i a ,  s e n d o  o f e r e c i d a  n o  2 0  p e r í o d o ,  d a n d o  a o  e s t u -  



d a n t e  n o ç õ e s  d e  E s t a t í s t i c a ,  E l e t r ô n i c a ,  P r o t e ç ã o  R a d i o l Õ -  

g i c a ,  S i s t e m a s  f u n d a m e n t a i s  p a r a  d e t e ç ã o  d e  r a d i a ç õ e s  n u-  

c l e a r e s  e ' m a n u s e i o  do  e q u i p a m e n t o  a s s o c i a d o .  

A  d i s c i p l i n a  L a b o r a t ó r i o  de  F i s i c a  d e  R e a t o r e s  6 o p t a -  

t i v a ,  s e n d o  o f e r e c i d a  n o  3 0  p e r i o d o  e s s e n c i a l m e n t e  p a r a  o s  

e s t u d a n t e s  i n t e r e s s a d o s  em t r a b a l h o s  d e  t e s e  e x p e r i m e n t a l  

n a  o p ç ã o  F í s i c a  d e  R e a t o r e s .  R e s t r i n g e - s e  b a s i c a m e n t e  a o  

e s t u d o  d o  R e a t o r  A r g o n a u t a  d o  IEN. 

RESULTADOS 

P e l o s  c o m e n t á r i o s  a n t e r i o r e s ,  r e s t r i n g i m o s  n o s s o  l e -  

v a n t a m e n t o  e s t a t í s t i c o  à s  d i s c i p l i n a s  c o n s t a n t e s  da  t a b e l a  

1 1 .  Achamos c o n v e n i e n t e  c o m p o r  o s  e s t u d a n t e s  a p e n a s  em t r ê s  

c a t e g o r i a s ,  d e  a c o r d o  com s u a  f o r m a ç ã o :  e n g e n h e i r o s , f Í s i c o s  

e  o u t r o s  ( i n c l u í d o s  a q u i ,  q u í m i c o s ,  a s t r Ô n o m o s ,  m a t e m á t i -  

COSI. 
Na c o l u n a  I t e m o s  o  n ú m e r o  d e  e s t u d a n t e s  q u e  c u r s a r a m  

a  d i s c i p l i n a  ( t o d o s  o s  a n o s )  e  n a  c o l u n a  1 1 ,  a  p o r c e n t a g e m  

em r e l a ç ã o  a o  t o t a l .  As c o l u n a s  I  I I ,  I V ,  V  e VI a p r e s e n t a m  

r e s p e c t i v a m e n t e  o  n ú m e r o  d e  a l u n o s  com g r a u s  A,B,C e  D o u  E, 

com a s  c o r r e s p o n d e n t e s  p o r c e n t a g e n s  em r e l a ç ã o  a o  s u b t o t a l  

d e  c a d a  e s p e c i a l i d a d e .  ( ~ e m b r a m o s  q u e  o  g r a u  A  c o r r e s p o n d e  

a  e x c e l e n t e ,  B a  bom, C a  r e g u l a r ,  e  o s  g r a u s  D e  E  s ã o  

r e p r o v a ç õ e s ) .  

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

D e v i d o  a o  s i s t e m a  d e  a t r i b u i ç ã o  de  g r a u s  n o r m a l m e n t e  

a d o t a d o  p e l o s  p r o f e s s o r e s  da  COPPE, p r o c u r a r  s e m p r e  r e l a -  

c i o n a r  o s  e s t u d a n t e s ,  n ã o  s e  p r e o c u p a n d o  a p e n a s  com s e u  

r e n d i m e n t o  a b s o l u t o ,  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  g r a u s  t e n d e  a  uma 

c u r v a  n o r m a l ,  com m é d i a  B .  

P e l o  f a t o  d a s  3 d i s c i p l i n a s  c o n s i d e r a d a s  s e r e m  o f e r e -  

c i d a s  em p e r í o d o s  d i f e r e n t e s  ( v i d e  t a b e l a  I ) , o b s e r v a m o s  um 

m e l h o r  r e n d i m e n t o  d o s  e s t u d a n t e s  n a s  d i s c i p l i n a s  de  2 0  pe-  

r í o d o  o  q u e  p o d e  s e r  a t r i b u í d o  a  uma a d a p t a ç ã o  d o s  mesmosao 

s i s t e m a  de  e n s i n o  da p ó s - g r a d u a ç ã o .  

A  d i s c i p l i n a  d e  L a b o r a t ó r i o  a p r e s e n t a  um r e n d i m e n t o  



h o r  em r e l a ç ã o  2 s  d i s c i p l i n a s  t e ó r i c a s ,  p o r  p o s s i b i l i t a r  

a l u n o  d e m o n s t r a r  m e l h o r  d u r a n t e  t o d o  o  c u r s o ,  o  s e u  r e a l  

e n d i z a d o  ( a u l a s  p r ã t i c a s ,  r e l a t ó r i o s ,  exame o r a 1 , e t c . l  

Q u a n t o  à f o r m a ç ã o  d o  e s t u d a n t e ,  vemos q u e  em F Í s i c a  

l e a r  I ,  o s  e n g e n h e i r o s  m o s t r a r a m  r e n d i m e n t o  um p o u c o  me- 

l h o r  a p e s a r  da  m a t ê r i a  s e r  a p e n a s  uma r e v i s ã o  p a r a  o s  f í s i -  

c o s .  I s t o  t a l v e z  p o s s a  s e r  e x p l i c a d o  p e l o  f a t o  d o s  e n g e -  

n h e i r o s  s e r e m  o s  m e l h o r e s  a l u n o s  d o  v e s t i b u l a r ,  o u  e n t ã o ,  

q u e  o s  m e l h o r e s  f í s i c o s  seguem p ó s - g r a d u a ç ã o  em F í s i c a .  Em 

F í s i c a  N u c l e a r  I I ,  e s t a  v a n t a g e m  d e s a p a r e c e  p e l o  f a t o  da  

d i s c i p l i n a  e x i g i r  b a s t a n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  f o r m a l i s -  

mos j á  manuseados  p e l o s  f 7 s  i c o s  ( p o r  e x e m p l o :  M e c â n i c a  Quân- 

t i c a ) .  

Na d i s c i p l i n a  d e  l a b o r a t ó r i o  n o t a - s e  o  m e n o r  r e n d  

t o  d o s  f í s i c o s ,  o  q y e  e v i d e n c i a  uma d e f i c i ê n c i a  d a s  d  

p l i n a s  e x p e r i m e n t a i s  d o s  c u r s o s  d e  g r a d u a ç ã o  em f í s i c a  

q u a n t o  q u e  o s  c u r s o s  d e  e n g e n h a r i a  possuem v á r i a s  d i s c  

n a s  p r á t i c a s  n o  p e r í o d o  d e  e s p e c i a l i z a ç ã o .  

men- 

s c i -  

e n -  

p l  i -  

O bom desempenho d a  c a t e g o r i a  o u t r o s ,  p o d e  s e r  a t r i -  

b u í d o  3 g r a n d e  p r e s e n ç a  d e  q u í m i c o s ,  j á  com b a s t a n t e  v i v ê n -  

c i a  em t r a b a l h o s  d e  l a b o r a t ó r i o .  

As d i s c u s s õ e s  a n t e r i o r e s  devem s e r  e n c a r a d a s  com b a s -  

t a n t e  r e s e r v a  p o r q u e  o s  r e s u l t a d o s  a n a l i s a d o s  f o r a m  c o l e t a -  

d o s  em c o n d i ç õ e s  d i f e r e n t e s  n o s  v á r i o s  a n o s ,  q u a i s  s e j a m :  

( a )  V á r i o s  f o r a m  o s  p r o f e s s o r e s  d a s  d i s c i p l i n a s  

( b )  0 s  l i v r o s  t e x t o s  f o r a m  d i f e r e n t e s  

( c )  A c o m p o s i ç ã o  a n u a l  d a s  t u r m a s  ( q u a n t o  à s  3 c a t e g o r i a s  

c o n s i d e r a d a s )  v a r i a m  b a s t a n t e  a o  l o n g o  d o s  a n o s  

Vemos f i n a l m e n t e  q u e ,  a p e s a r  d a s  f l u t u a ç Õ e s  o b s e r v a d a s  

n a s  3 c a t e g o r i a s ,  p a r a  a s  3 d i s c i p l i n a s  a n a l i s a d a s  com 

m a i o r  d e t a l h e ,  o s  o b j e t i v o s  d e  c o m p e n s a r  a  i n e x i s t ê n c i a  d e  

g r a d u a ç ã o  em E n g e n h a r i a  N u c l e a r  e  h o m o g e n e i z a ~ ã o  e  embasa-  

m e n t o  d o s  e s t u d a n t e s  d o  c u r s o  de  p ó s - ~ r a d u a ç ã o  t ê m  s i d o  a -  

t i n g i d o s  d e  uma m a n e i r a  s a t i s f a t ó r i a .  
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LIVROS TEXTOS ADOTADOS 

C O N  002 - F & s i c a  c l á s s i c a  

1 .  G o l d s t e i n ,  C l a s s i c a l  M e c h a n i c s  

2 .  R e i t z  - M i l f o r d ,  F o u n d a t i o n s  o f  E l e t r o r n a g n e t i c  

T h e o r y  

CON 003  - F i s i c a  Moderna 

1. B e i s e r ,  C o n c e i t o s  d e  F í s i c a  M o d e r n a  

2.  L e i t e  L o p e s ,  F u n d a m e n t o s  da  ~ Í s i c a  A t ô m i c a  

3 .  E i s b e r g ,  F u n d a r n e n t a l s  o f  M o d e r n  P h y s i c s  

4 .  K o p l a n ,  N u c l e a r  P h y s i c s  

5 .  Semat ,  I n t r o d u c t  i o n  t o  A t o m i c  a n d  N u c l e a r  Physics 

C O N  710 - Mecânica ~ s t a t i s t i c a  

C O N  723 

C O N  720 

C O N  721 

CON 723 

1. A l o n s o  F i n n ,  Vo1 .3 ,  Q u a n t u m  a n d  S t a t i s t i c a l  

P h y s  i c s  

F i s i c a  de N e u t r o n s  

1 .  B e c k u r t z ,  N e u t r o n  P h y s i c s  

F i s i c a  N u c l e a r  I 

1 .  E v a n s ,  T h e  A t o m i c  N u c l e u s  

2 .  Enge ,  I n t r o d u c t i o n  t o  N u c l e a r  P h y s i c s  

3 .  K a p l a n ,  N u c l e a r  P h y s i c s  

F Z s i c a  N u c l e a r  11 

1 .  N o t a s  d e  a u l a  

~ a b o r a t ó r i o  de  ~ n s t r u m e n t a ç ã o  N u c l e a r  

1 .  P r i c e ,  N u c l e a r  R a d i a t i o n  D e t e c t i o n  

2 .  N o t a s  d e  a u l a  


