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Objetivos da Unidade Curricular

Toda a matéria é constituida por atomos simples ou em associagdes mais ou menos estruturadas. A Fisica Atdmica é uma disciplina fundamental para a
compreensdo do comportamento da matéria nos seus varios estados fisicos. O Plasma é o estado em que se encontra cerca de 99 % da matéria visivel que
compde o nosso Universo e em determinadas condigOes laboratoriais controladas é possivel fazer a sua manipulagdo e encontrar aplicagGes industriais. A
Fisica de Plasmas é uma drea de estudos multidisciplinar pois exige o recurso sistematico a conhecimentos de outras areas cientificas (vide precedéncias
recomendadas).Neste curso pretende-se fornecer os fundamentos tedricos e as ferramentas matematicas para estudar os atomos, os processos atémicos e
as suas interacgdo com campos locais e externos. Dado o cardcter interdisciplinar desta unidade curricular, os alunos terdo uma oportunidade Unica de

trabalhar em conjunto vérios ramos da Fisica de uma forma organica e consistente.

Pré-requisitos

Eletromagnetismo (34712)
® Termodinamica e Teoria Cinética (34723)
® Ondas e Otica (34728)

® Mecanica Quantica (34731)

Conteldos

Atomos com um electrdo. Atomos multielectrénicos. Espectros e espectroscopia atémica de emiss3o e de absor¢do. Acgdo de campos eléctricos e
magnéticos externos. Fung¢do distribuicdo de Maxwell, a equagdo de Saha, a equagdo de Boltzmann e a fungdo de Planck. Equilibrio termodinamico e
equilibrio termodindmico local (LTE). Modos de confinamento das particulas com carga eléctrica. Modelos utilizados para estudar os meios ionizados.

Geragdo e propagac¢do de ondas nos meios ionizados.

Descrigdo detalhada dos contelidos programaticos

Componente Teorica
Fisica Atomica
1. Espectros atomicos e modelo de Bohr.

2. Atomos com um electrdo: equagdo de Schrodinger, momento angular, fungdes de onda radiais, densidade de probabilidade, estrutura fina, experiéncia de

Lamb e Retherford, estrutura hiperfina e desvios isotdpicos, atomos mudnicos.




3. Espectros de alcalinos: levantamento da degenerescéncia orbital, radiagdo X, espectroscopia de fotoelectrdes, radiagdo de sincrotrdo.
4. Atomos multielectrénicos: sistemas de particulas idénticas, aproximagao do campo central, antisimetria da fungdo de onda, acoplamentos LS e jj.

5. Acgdo de campos magnéticos externos: efeito de Zeeman, efeito de Paschen-Back, ressonancia de Spin do electrdo, termo quadratico da energia

electromagnética.
Fisica de Plasmas

1. Definigdo de plasma: caracterizagdo qualitativa e matematica, modelos utilizados para estudar os plasmas, tipos de plasmas e como se obtém, tipos de

confinamento.

2. A fungdo distribuigdo de Maxwell, a equagdo de Saha, a equagdo de Boltzmann e a fungdo de Planck. Equilibrio termodindmico e equilibrio termodinamico

local (LTE). Revisdo dos conceitos de Temperatura e Calor.

3. Movimento de uma particula em campos eléctricos e magnéticos: constantes e uniformes e em campos variaveis no tempo, efeitos de anisotropia e
curvatura dos campos, introdugdo do conceito de centro guia, introdugdo do conceito de velocidade de deriva: deriva EXB, deriva gravitacional, deriva de

gradiente, deriva de curvatura, deriva toroidal e deriva de polarizagdo.
4. Confinamento magnético linear: os espelhos magnéticos e as cinturas de Van Allen. Confinamento magnético toroidal: o Tokamak e o Stellarator.

5. Estudo/descrigdo do Plasma como um fluido. As equagdes de continuidade, momento e conservagao de energia. As equagdes de Maxwell e a Lei de Ohm
Generalizada. Aproximagdo MHD e MHD ideal - condiges. O confinamento magnético revisitado. O Efeito Pinch e as instabilidades causadas pelas

anisotropias do campo magnético: sausage e kink (breve referéncia).

6. Estudo/modelizacdo do plasma com base na teoria cinética. O espaco das fases. A equacédo de Liouville, a equacio de Fokker-Planck e a equac¢io de
Vlasov. A hierarquia BBGKY. Descrigdo microscopica e macroscopica do plasma: truncagem da hierarquia BBGKY e a média estatistica das varidveis

microscépicas (statistical averaging).

7. Geragdo e propagacdo de ondas em plasmas.

Componente Tedrica-Pratica

Resolugdo de exercicios de aplicagdo para cada item supracitado.

Componente Pratica
A Fisica Atdmica ndo tem.

A Fisica de Plasmas terd uma componente laboratorial mas de cardcter demonstrativo.
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Outros elementos de estudo

Resumos e Apontamentos fornecidos nas aulas.

Métodos de Avaliagdo

Um trabalho escrito de 15 paginas (max.) com apresentagdo oral de 15 min (30 %).

Exame final escrito (70 %).

Lingua de ensino

Portugués e Inglés




