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ACEF/1516/17707 — Guiao para a auto-avaliacao

Caracterizacao do ciclo de estudos.

A1. Instituicdo de ensino superior / Entidade instituidora:
Universidade De Lisboa

A1.a. Outras Instituigoes de ensino superior / Entidades instituidoras:

A2. Unidade(s) organica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciéncias (UL)

A3. Ciclo de estudos:
Fisica

A3. Study programme:
Physics

A4. Grau:
Mestre

A5. Publicagao do plano de estudos em Diario da Republica (n° e data):
n°®1143/2009; n° 15662/2014

A6. Area cientifica predominante do ciclo de estudos:
Ciéncias Fisicas

AB6. Main scientific area of the study programme:
Physics

AT7.1. Classificagao da area principal do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de
Marco (CNAEF):
441

A7.2. Classificagao da area secundaria do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16
de Marg¢o (CNAEF), se aplicavel:
N/A

A7.3. Classificagao de outra area secundaria do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005,
de 16 de Margo (CNAEF), se aplicavel:
N/A

A8. Numero de créditos ECTS necessario a obtengao do grau:
120

A9. Duracao do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006, de 26 de Margo):
2 anos /4 semestres

A9. Duration of the study programme (art.° 3 DL-74/2006, March 26th):
2 years /4 semesters

A10. Nimero de vagas proposto:
15
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A11. Condigoes especificas de ingresso:
Sao admitidos como candidatos a inscrigao no ciclo de estudos conducente ao grau de mestre em Fisica:
a) Os titulares de grau de licenciado ou equivalente legal nas areas de Fisica e outras que a comissao cientifica
deste ciclo de estudos considere adequadas para a frequéncia do mestrado em Fisica;
b) Os titulares de grau académico superior estrangeiro conferido na sequéncia de um 1.° ciclo de estudos
organizado de acordo com os principios do Processo de Bolonha por um estado aderente a este Processo nas
dreas de Fisica e outras que a comissao cientifica deste ciclo de estudos considere adequadas para a
frequéncia do mestrado em Fisica;
c) Os titulares de um grau académico superior estrangeiro que seja reconhecido como satisfazendo os
objectivos do grau de licenciado pelo conselho cientifico da Faculdade de Ciéncias.

A11. Specific entry requirements:
They are admitted as candidates for enrollment in the cycle of studies leading to the master's degree in
Physics:
a) Holders of a bachelor's degree or legal equivalent in the areas of Physics and other areas that the scientific
committee of this cycle of studies considers suitable for the attendance of the master in Physics;
b) Holders of a foreign academic degree conferred after a 1st cycle of studies organized in accordance with the
principles of the Bologna Process by a member state in this Process in the areas of Physics and other areas
that the scientific committee of this cycle of studies considers suitable for the attendance of the master in
Physics;
c) Holders of a foreign academic degree that is recognized as meeting the objectives of a bachelor's degree by
the scientific council of the Faculty of Sciences.

A12. Ramos, opg¢oes, perfis...

Pergunta A12

A12. Percursos alternativos como ramos, opgdes, perfis, maior/menor, ou outras formas de organizagao de
percursos alternativos em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel):
Sim (por favor preencha a tabela A 12.1. Ramos, opgoes, perfis, maior/menor, ou outras)

A12.1. Ramos, variantes, areas de especializagdo do mestrado ou especialidades do
doutoramento (se aplicavel)

A12.1. Ramos, op¢oes, perfis, maior/menor, ou outras formas de organizagao de percursos alternativos em que
o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel) / Branches, options, profiles, major/minor, or other forms of
organisation of alternative paths compatible with the structure of the study programme (if applicable)

Opc¢oes/Ramos/... (se aplicavel): Options/Branches/... (if applicable):

Fisica Estatistica e Nao-Linear Statistical and Nonlinear Physics

Fisica Nuclear e Particulas Nuclear and Particle Physics

Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais Condensed Matter Physics and Nanomaterials
Astrofisica e Cosmologia Astrophysics and Cosmology

A13. Estrutura curricular

Mapa | - Area de Especializagdo em Fisica Estatistica e Ndo-Linear

A13.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A13.1. Study programme:
Physics

A13.2. Grau:
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Mestre

A13.3. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Fisica Estatistica e Nao-Linear

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Statistical and Nonlinear Physics

A13.4. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtengao do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific ECTS Obrigatorios / Mandatory ECTS Minimos Optativos / Minimum

Area Sigla/Acronym  porg Optional ECTS*
I - CFIS (ECTS opt.

Ciéncias Fisicas 12-54) 66 12

Engenharias e Tecnologias ETFIS (ECTS opt. 0 0

Fisicas 0-42)

Qualquer Area ‘?ZA)‘ (ECTSopt. O- 0

(3 Items) 66 12

Mapa | - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas

A13.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A13.1. Study programme:
Physics

A13.2. Grau:
Mestre

A13.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagao em Fisica Nuclear e Particulas

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Nuclear and Particle Physics

A13.4. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtengao do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS Minimos Optativos / Minimum

Area Sigla/Acronym  gcrg Optional ECTS*
N - CFIS (ECTS opt

Ciéncias Fisicas 12-54) 66 12

Engenharias e Tecnologias ETFIS (ECTS opt 0 0

Fisicas 0-42)

Qualquer Area ‘?ZA)‘ (ECTS opt 0- 0

(3 Items) 66 12

Mapa | - Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais

A13.1. Ciclo de Estudos:
Fisica
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A13.1. Study programme:
Physics

A13.2. Grau:
Mestre

A13.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Condensed Matter Physics and Nanomaterials

A13.4. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtengao do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS Minimos Optativos / Minimum

Area Sigla/Acronym  pcrg Optional ECTS*
. . CFIS (ECTS opt

Ciéncias Fisicas 12-54) 66 12

Engenharias e Tecnologias ETFIS (ECTS opt 0 0

Fisicas 0-42)

Qualquer Area ‘?ZA) (ECTSopt0- 0

(3 Items) 66 12

Mapa | - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia

A13.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A13.1. Study programme:
Physics

A13.2. Grau:
Mestre

A13.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia

A13.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Astrophysics and Cosmology

A13.4. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtengao do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained before a degree is awarded

Area Cientifica / Scientific ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS Minimos Optativos / Minimum

Area Sigla/Acronym  gcrg Optional ECTS*
Ciéncias Fisicas SZF)'S (ECTS 0pt 0- 74 0

Epg_enharias e Tecnologias ETFIS (ECTS opt 0 0

Fisicas 0-42)

Qualquer Area E‘?ZA)\ (ECTSopt0- 0

(3 Items) 78 0
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A14. Plano de estudos

Mapa Il - Area de Especializagdo em Fisica Estatistica e Ndo-Linear - 1° ano / 1° semestre
curricular

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Fisica Estatistica e Nao-Linear

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Statistical Physics and Nonlinear

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/1° semestre curricular

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1styear/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagées /

Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duragao / Horas Trabalho / Horas Contacto / A
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)sl))servatlons
Opcéo A CFIS Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Seminario em Fisica . s
Estatistica e Nao-Linear C' 'S Anual 168 T:14 6 Obrigatoria

(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Fisica Estatistica e Ndo-Linear - 1° ano / 2° semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica Estatistica e Ndo-Linear

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Statistical Physics and Nonlinear
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A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/2° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year /2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duragéao / Horas Trabalho / Horas Contacto / 4
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)slioservatnons
Opgéo A CFIS Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Seminario em Fisica . L
Estatistica e Ndo-Linear C" 'S Anual 168 T:14 6 Obrigatoria

(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica Estatistica e Ndo-Linear - 2° ano / 1° semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3.Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica Estatistica e Nao-Linear

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Statistical Physics and Nonlinear

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano/1°semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/ 1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . A . = Observagoes /
Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duragdao/ Horas Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observations

Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) (5)

Estagio Fisica Estatistica e . .
No-Linear CFIS Semestral 168 OT:28 6 Obrigatoéria
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Dissertagdao em Fisica . .
Estatistica e Nao-Linear ~ CT > Anual 504 OoT:28 18 Obrigatoria
(3 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica Estatistica e Ndo-Linear - 2° ano / 2° semestre
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A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3.Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Fisica Estatistica e Nao-Linear

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Statistical Physics and Nonlinear

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano/2° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd yea r/ 2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . < . = Observagées /
Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duragdao/ Horas Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observations

Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) (5)
Dissertagdo em Fisica . e
Estatistica e Ndo-Linear ' '© Anual 840 OT:28 30  Obrigatoria
(1 ltem)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Fisica Estatistica e Ndo-Linear - Grupo Opcional A

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica Estatistica e Nao-Linear

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Statistical Physics and Nonlinear

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
Grupo Opcional A

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
Optional Group A

A14.5. Plano de estudos / Study plan
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Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragdo/  Horas Trabalho / Horas Contacto / Observacoes /

| Curricular Units Scientific Area (1)  Duration (2) Working Hours (3)  Contact Hours (4) ECTS gpservations
(5)

Sistemas Dinamicos CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional

Criticalidade e Sistemas .58 TP- ;

Complexos CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional

Fisica Estatistica "o TD. .

Complementar CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional

Ondas Néo Lineares CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional

(4 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica Nuclear e Particulas - 1° ano / 1° semestre
A14.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Nuclear and Particle Physics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/1° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1styear/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragiao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

I Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS gl)aservatlons
Opgéo A CFIS Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Seminario em Fisica . o
Nuclear e Particulas CFIS Anual 168 T:14 6 Obrigatéria

(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas - 1° ano / 2° semestre
A14.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
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Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdo em Fisica Nuclear e Particulas

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Nuclear and Particle Physics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/2° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year /2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duragéao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS (C:_)l))servatlons
Opgéo A CFIS Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Seminario em Fisica . s
Nuclear e de Particulas CFIS Anual 168 T:14 6 Obrigatodria

(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica Nuclear e Particulas - 2° ano / 1 °semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3.Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Nuclear and Particle Physics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano/1 °semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . A o = Observagbes /
Unidades Curriculares /| Area Cientifica / Duragéao / Horas Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observations

Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) (5)

Estagio Fisica Nuclear e
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Particulas CFIS Semestral 168 OT:28 6 Obrigatéria
Opgéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Dissertagao em Fisica . s
Nuclear e Particulas CFIS Anual 504 OT:28 18 Obrigatoria
(3 Items)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas - 2° ano / 2° semestre
A14.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagao em Fisica Nuclear e Particulas

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Nuclear and Particle Physics

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano/2° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year / 2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan
Observagbes /

Unidades Curriculares / Area Cientifica / Duragéo / Horas Trabalho / Horas Contacto / .
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS gl))servatlons
Dissertagao em Fisica . s
Nuclear e Particulas CFIS Anual 840 OT:28 30 Obrigatoria

(1 Item)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica Nuclear e Particulas - Grupo Opcional A
A14.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Fisica Nuclear e Particulas

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Nuclear and Particle Physics
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A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
Grupo Opcional A

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
Optional Group A

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duracgao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .
I Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)SI)Jservatlons
Mecanica Quantica P .
Complementar CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Opcional
Fisica Nuclear CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Opcional
Laboratério Avangado de AADI . .
Fisica Nuclear CFIS Semestral 168 T:14;PL:42 6 Opcional
Fisica Atomica e P .
Molecular Complementar CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Opcional
Eletrodindmica Quéantica CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Opcional
Fisica de Particulas CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Opcional
Técnicas Nucleares CFIS Semestral 168 T:28;PL:28 6 Opcional

(7 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Astrofisica e Cosmologia - 1° ano / 1° semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Astrophysics and Cosmology

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/1° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st yea r/ 1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

I Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS gl)aservatlons
Astrofisica P .
Complementar CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Obrigatodria
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcédo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional

Seminario em Astrofisica
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e Cosmologia CFIS Anual 168 T:14 6 Obrigatéria

(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - 1° ano / 2° semestre
A14.1.Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdao em Astrofisica e Cosmologia

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Astrophysics and Cosmology

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/2° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year /2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duracgao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

[ Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)Sl)aservatlons
Cosmologia Fisica CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Obrigatéria
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Seminario em Astrofisica . L

e Cosmologia CFIS Anual 168 T:14 6 Obrigatoria

(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - 2° ano / 1° semestre
A14.1.Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3.Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
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Specialisation Area in Astrophysics and Cosmology

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano/1°semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year /1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragéao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

I Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)Sl)aservatlons
Estagio em Astrofisica e . o
Cosmologia CFIS Semestral 168 OT:28 6 Obrigatodria
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Dissertagdo em . S
Astrofisica e Cosmologia CFIS Anual 504 OT:28 18 Obrigatoria

(3 Items)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - 2° ano / 2° semestre
A14.1.Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdao em Astrofisica e Cosmologia

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Astrophysics and Cosmology

A14.4. Ano/semestrel/trimestre curricular:
2°ano/2° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year / 2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duracgao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

I/ Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)Sl)aservatlons
Dissertagdo em . e
Astrofisica e Cosmologia CFIS Anual 840 OT:28 30 Obrigatoria

(1 ltem)

Mapa Il - Area de Especializacdao em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais - 1° ano / 1°
semestre

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  13/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagéo

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Condensed Matter Physics and Nanomaterials

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/1° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . A . Duracgao / Observagoes /
Unidades Curriculares / Area Cientifica / . Horas Trabalho/ Horas Contacto / .
Curricular Units Scientific Area (1) :)zl;ratlon Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS (Osl)aservatlons
Opcgéo A CFIS Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Seminario em Fisica da Matéria . s
Condensada e Nano-Materiais 7 'S Anual 168 T:14 6 Obrigatéria
(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais - 1° ano / 2°
semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation in Condensed Matter Physics and Nanomaterials

A14.4. Ano/semestrel/trimestre curricular:
1°ano/2° semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
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1st year/2° semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

. . A . Duracgao / Observacgoes /
Unld_ades Cun:rlcularesl Art_aa C_lt_antlflcal Duration Horas_ Trabalho/ Horas Contacto / ECTS Observations
Curricular Units Scientific Area (1) 2) Working Hours (3) Contact Hours (4) (5)

Opcgéo A CFIS Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Seminario em Fisica da Matéria . s
Condensada e Nano-Materiais ~ C7'S Anual 168 T:14 6 Obrigatéria
(5 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais - 2° ano / 1°
semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagcdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Condensed Matter Physics and Nanomaterials

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano/1°semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd yea r/ 1st semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Area Cientifica / [D)ﬂ::tgi?;;/ Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS 82:23:%3?;’
Curricular Units Scientific Area (1) 2) Working Hours (3) Contact Hours (4) (5)

Estagio em Fisica da Matéria . .
Condensada e Nano-Materiais CFIS Semestral 168 OT:28 6 Obrigatéria
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Dissertagdo em Fisica da Matéria . s
Condensada e Nano-Materiais CFIS Anual 504 OoT:28 18  Obrigatoria

(3 Items)

Mapa Il - Area de Especializacdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais - 2° ano / 2°
semestre

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica
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A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Condensed Matter Physics and Nanomaterials

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano/2°semestre

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year / 2nd semester

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Area Cientifica / 33::52?1/ Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS 82222:&2‘2’
Curricular Units Scientific Area (1) 2) Working Hours (3) Contact Hours (4) (5)
Dissertagdo em Fisica da Matéria . s
Condensada e Nano-Materiais CFIS Anual 840 0oT:28 30  Obrigatéria

(1 Item)

Mapa Il - Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais - Grupo
Opcional A

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

A14.3.Ramo, variante, area de especializagcao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialisation Area in Condensed Matter Physics and Nanomaterials

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
Grupo Opcional A

A14.4. Curricular year/semester/trimester:
Optional Group A

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares /| Area Cientifica/  Dura¢do/  Horas Trabalho/  Horas Contacto/ TS 8232:&2‘:‘2/
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Curricular Units Scientific Area (1)

Nanofisica CFIS Semestral
Mecénica Quéantica

Complementar CFIS Semestral
Magnetismo e

Supercondutividade CFIS Semestral
Laboratério Avangado de CFIS Semestral

Matéria Condensada
(4 Items)

Mapa Il - Qualquer Area de Especializagdo - Grupo Opcional B

A14.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

A14.1. Study programme:
Physics

A14.2. Grau:
Mestre

168
168

168

168

Duration (2) Working Hours (3)

Contact Hours (4)

T:28;TP:28 6
T:28;TP:28 6
T:28;TP:28 6
T:14; PL: 42 6

(5)
Opcional

Opcional
Opcional

Opcional

A14.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

Qualquer Area de Especializagao

A14.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

Any Specialization Area

A14.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

Grupo Opcional B

A14.4. Curricular year/semester/trimester:

Optional Group B

A14.5. Plano de estudos / Study plan

Unidades Curriculares / Curricular Units

Sistemas Dindmicos

Criticalidade e Sistemas Complexos
Fisica Estatistica Complementar
Nanofisica

Fotonica

Mecénica Quantica Complementar
Fisica Nuclear

Laboratério Avangado de Fisica Nuclear

Engenharia de Aceleradores, Telescopios e
Satélites

Fisica Atdbmica e Molecular Complementar
Astrofisica Complementar

Técnicas de Observagao e Redugéao de
Dados em Astronomia

Processos Radiativos em Astrofisica

Sistemas Planetarios

Ondas Nao Lineares

Magnetismo e Supercondutividade
Laboratério Avangcado de Matéria
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Area Cientifica / Duragdo /

Scientific Area Duration

(1)
CFIS
CFIS
CFIS
CFIS
ETFIS
CFIS
CFIS
CFIS

ETFIS

CFIS
CFIS

CFIS

CFIS

CFIS
CFIS
CFIS

CFIS

(2)

Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Semestral
Semestral

Semestral

Semestral

Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Horas Trabalho / Horas Contacto
Working Hours / Contact Hours

()

168
168
168
168
168
168
168
168

168

168
168

168

168

168
168
168

168

(4)

T:28;TP:28
T:28;TP:28
T:28;TP:28
T:28;TP:28
T:28;TP:14;PL:14
T:28;TP:28
T:28;TP:28

T:14; PL: 42

T:28;TP:14;PL:14

T:28;TP:28
T:28;TP:28

T:28;TP:28
T:42;TP:14

T:28;TP:28
T:28;TP:28
T:28;TP:28

T:14; PL:42

ECTS

D OO OO OO oo o oo

(o) B> 2N o> I @]

6

Observagoes

/
(5)

Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional

Opcional

Opcional
Opcional

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional

Observations
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Condensada

Electrodinamica Quantica CFIS Semestral 168 T:28;TP:28
Fisica de Particulas CFIS Semestral 168 T:28;TP:28
Técnicas Nucleares CFIS Semestral 168 T:28;PL:28
Cosmologia Fisica CFIS Semestral 168 T:28;TP:28
lLJ;rlégréch;rlgmtlvo: Inflagdo e Estrutura de CFIS Semestral 168 T:28:TP:28

Astrofiisica Extra-Galatica: Formagéao e P .
Evolugao de Galaxias CFIS Semestral 168 T:28;TP:28 6 Opcional

Outra disciplina da FCUL de nivel
adequado, mediante aprovacgédo da QA Semestral 168 - 6 Opcional
Coordenagéo do Mestrado

(24 Items)

Opcional
Opcional
Opcional
Opcional

(22N« > <> R o) e)]

Opcional

Perguntas A15 a A16

A15. Regime de funcionamento:
Diurno

A15.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

A15.1.If other, specify:
<no answer>

A16. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagao do ciclo de estudos (a(s) respetiva(s) Ficha(s) Curricular(es)
deve(m) ser apresentada(s) no Mapa ViIll)
Iveta Rombeiro do Rego Pimentel

A17. Estagios e Periodos de Formagao em Servigo
A17.1. Indicacdo dos locais de estagio e/ou formagao em servigco

Mapa lll - Protocolos de Cooperagao

Mapa lll - N/A

A17.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formagao:
N/A

A17.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
<sem resposta>

Mapa IV. Mapas de distribuicao de estudantes

A17.2. Mapa IV. Plano de distribuicdo dos estudantes pelos locais de estagio.(PDF, max. 100kB)
Documento com o planeamento da distribuigao dos estudantes pelos locais de formagao em servigo
demonstrando a adequacgio dos recursos disponiveis.

<sem resposta>

A17.3. Recursos proprios da Instituicao para acompanhamento efetivo dos seus estudantes no
periodo de estagio e/ou formagao em servigo.

A17.3. Indicagao dos recursos proéprios da Instituicao para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos
estagios e periodos de formagao em servigo.
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N/A

A17.3. Indication of the institution's own resources to effectively follow its students during the in-service training
periods.
N/A

A17.4. Orientadores cooperantes

A17.4.1. Normas para a avaliagao e selegao dos elementos das Instituicoes de estagio responsaveis por
acompanhar os estudantes (PDF, max. 100kB).

A17.4.1. Normas para a avaliagdo e selegao dos elementos das Instituicoes de estagio responsaveis por
acompanhar os estudantes (PDF, max. 100kB)
Documento com os mecanismos de avaliagao e sele¢do dos monitores de estagio e formagao em servigo,
negociados entre a Instituicdo de ensino e as Instituicoes de formagao em servigo.

<sem resposta>

Mapa V. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (para ciclos de estudos de formacgao de
professores).

Mapa V. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (para ciclo de estudos de formacgao de
professores) / Map V. External supervisors responsible for following the students’ activities (only for teacher
training study programmes)

Nome / Instituicdao ou estabelecimento a Categoria Profissional Habilitagao Profissional (1)/ N° de anos de servigo /
Name que pertence / Institution | Professional Title Professional Qualifications (1) No of working years

<sem resposta>

Pergunta A18 e A20

A18. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:
Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa
Campo Grande, 1749-016 Lisboa
Portugal

A19. Regulamento de creditagao de formagao e experiéncia profissional (PDF, max. 500kB):
A19._Pergunta A19 - Despacho 15577-2014 - Regulamento de Creditagao ULisboa (1).pdf
A20. Observacgoes:

As quatro areas de especializagdo tém a mesma estrutura: cinco disciplinas especificas e sete disciplinas de
opgdo. As disciplinas especificas asseguram uma diferenciagao clara entre as diferentes dreas de
especializagao: duas disciplinas de formagao bdsica especifica, que os alunos devem escolher entre as
denominadas opgées de grupo A (que englobam um leque diferente de disciplinas para cada area de
especializacao), a que acrescem as disciplinas de semindrio e estdgio especificas de cada drea, e ainda o
trabalho de dissertagao. Todos os Grupos Opcionais poderéao incluir ainda outras unidades curriculares, a fixar
anualmente pela FCUL, sob proposta do Departamento de Fisica.

Nota:

O texto acima, que se encontra no Didrio da Republica (2.7 série - N° 250 - 29 de Dezembro de 2014), refere-se a
estrutura do atual Mestrado. Consideramos que as disciplinas especificas indicadas ndo asseguram uma
diferenciagao clara entre as diferentes dreas de especializagdo. Na sec¢ao 6. deste Guiao de Auto-avaliagdao
apresentamos uma proposta de restruturagao curricular que visa uma clara diferenciagao entre as diferentes
dreas de especializagdo. A aprovacgao da proposta de restruturagao do Mestrado em Fisica implica a
substituicao do texto acima por:

As trés areas de especializagao tém a mesma estrutura: quatro disciplinas especificas obrigatorias, seis
disciplinas de op¢ao, Seminario | e Seminario Il obrigatorios e a Dissertagao. A diferenciagdo das areas de
especializacdo é assegurada por quatro disciplinas especificas obrigatorias e a realizagao de Semindrio |,
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Semindrio Il e Dissertagao na darea da especializacdo. Os Grupos Opcionais poderao incluir outras unidades
curriculares, a fixar anualmente pela FCUL, sob proposta do Departamento de Fisica.

Em 2015/16 a FCUL, apo6s autorizagcdo da A3ES, alterou o nimero de semanas de 15 para 14, a designagao das
dreas cientificas e, atendendo as sugestées das CAE, eliminou dos planos de estudos as horas de Orientagcao
Tutorial.

Fonte dos indicadores:

- 5.1.“Caracterizagado dos estudantes”: Inscritos 14/15-RAIDES;

-5.1.2. "Numero de estudantes por ano curricular”: Inscritos 15/16 - base de dados académica;

- 5.1.3. "Procura do ciclo de estudos”: N° de candidatos 1% op¢ao = n° de candidatos; n° de matriculados 1?
opgao, 1% fase = numero total de matriculados. Fonte: Unidade Académica (2015/16: dados provisorios);

- 7.1.1. "Eficiéncia formativa”: 2012/13- RAIDES13; 2013/14- RAIDES14; 2014/15- Dados provisorios;

- 7.1.4. “Empregabilidade”: As respostas a empregabilidade foram obtidas através de um inquérito realizado a 4
alunos diplomados nos anos letivos 2011/12 e 2012/13. (1 resposta);

- 7.3.4. “Nivel de internacionalizagao”: Alunos: 2014/15- RAIDES e Unidade Académica.

A20. Observations:

11.

1.1.

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2- 2ad7-d4cb-8c25-562514dch3c64&l. ...

The four areas of specialization have the same structure: five specific courses and seven optional courses. The
specific courses ensure a clear differentiation between the different areas of specialization: two course of
specific basic training, which the students must choose among the so-called group of options A (which include a
different set of courses for each area of specialization), to which are added the courses of seminar and
traineeship specific for each area, and also the dissertation work. All Optional Groups may also include other
courses, to be fixed each year by FCUL, under proposal of the Department of Physics.

Note:

The text above, which is in Didrio da Républica (2.? série - N° 250 - 29 de Dezembro de 2014), refers to the
structure of the current Master. We consider that the specific courses listed do not provide a clear
differentiation between the different areas of specialization. In section 6. of this Guidebook of Self Assessment
we present a proposal for curricular restructuring, which aims to a clear differentiation between the different
areas of specialization.

The approval of the proposed restructuring of the Master in Physics implies that the above text is replaced by:

The three areas of specialization have the same structure: four mandatory specific courses, six optional
courses, Seminar | and Seminar Il mandatory and Dissertation. The differentiation of the areas of specialization
is ensured by four mandatory specific courses and Seminar I, Seminar Il and Dissertation performed in the area
of specialization. The Optional Groups may include other courses to be set annually by FCUL, under proposal of
the Department of Physics.

Objetivos gerais do ciclo de estudos

Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos.

O Mestrado em Fisica, 2° Ciclo, tem por objectivo dar uma formacgdao sélida e avancada em Fisica, oferecendo
quatro dreas de especializagdo: Astrofisica e Cosmologia, Fisica Nuclear e Particulas, Fisica Estatistica e Nao-
Linear, Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais. Este ciclo de estudos esta fortemente ligado a
investigacao desenvolvida no Departamento de Fisica da FCUL. O Departamento de Fisica tem uma vasta
experiénca de ensino pos-graduado e investigagdo reconhecidos internacionalmente. A formagao adquirida
permite prosseguir estudos no 3° Ciclo, Doutoramento, em Fisica ou em outras areas afins, na Universidade de
Lisboa ou em outra universidade nacional ou estrangeira. Permite também um conjunto diversificado de saidas
profissionais, em instituic6es publicas ou privadas (instituicées de ensino superior, institutos de investigacao e
desenvolvimento, organismos de acreditacao e de regulagdao, empresas industriais, comerciais, de servigos e
consultoria).

Study programme's generic objectives.

The Master in Physics, 2nd Cycle, aims to provide a solid and advanced training in Physics, offering four areas
of specialization: Astrophysics and Cosmology, Nuclear and Particle Physics, Statistical Physics and Non-
Linear Physics, Condensed Matter Physics and Nanomaterials. This cycle of studies is strongly connected with
the research carried out at the Department of Physics of FCUL. The Department of Physics has an extensive
experience in post-graduate teaching and research internationally recognized. The acquired training allows to
pursue studies in 3rd Cycle, PhD, in Physics or other related area, at the University of Lisbon or other national or
foreign university. It also allows a diverse range of career opportunities, in public or private institutions (higher
education institutions, research and development institutes, accreditation and regulatory bodies, industrial,
commercial, services and consulting enterprises).
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1.2. Insercgao do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa face a missao da Instituicao.
A Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa foi criada em 1911 com a dupla missao de ensino e de
promogao da investigagdo. Atualmente a missao da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa é

expandir os limites do conhecimento cientifico e da tecnologia, transferir esse conhecimento para a sociedade

e promover a educacgao dos seus estudantes através da prdtica da investigacao.

Este ciclo de estudos contribui para a missdo da FCUL, na medida em que fornece formagao avancada numa

das dreas cientificas fundamentais da FCUL. Esta formagao permite desenvolver investigacdo em diferentes

dreas de especializagao da Fisica, a qual é apresentada na Dissertagao de Mestrado. O Mestrado em Fisica
prepara os seus diplomados para trabalhar nas fronteiras da ciéncia e da tecnologia a nivel internacional. A
formacgao adquirida permite também uma saida direta para o mercado de trabalho, com desempenho de um

conjunto diversificado de profissées. A realizacao de Semindrio proporciona a apresentacdo semanal de temas

de investigagado atual em sessoées publicas.
A FCUL é uma referéncia na oferta de Ensino Superior, sendo o Mestrado em Fisica o tinico oferecido em
Lisboa e a sul do Tejo.

1.2. Inclusion of the study programme in the institutional training offer strategy, considering the institution's
mission.

The Faculty of Science of the University of Lisbon was created in 1911 with the double mission of teaching and
scientific research. Nowadays the mission of the Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa is to expand

the limits of science and technology, to transfer scientific knowledge into society, and to promote a research-

based student education.

This cycle of studies contributes to the mission of FCUL, as the Master in Physics provides advanced training in

one of the fundamental scientific areas of FCUL. This training allows to develop research in different areas of

specialization in Physics, which is presented in the Master's Thesis. The Mater in Physics prepares its

graduates to work on the frontiers of science and technology internationally. The acquired training also allows
direct access to the labor market, with performance of a diverse set of professions. The conduction of Seminar

provides a weekly presentation of current research topics in public sessions. FCUL is a reference in the

provision of Higher Education, this being the only Master in Physics offered in Lisbon and south of the Tagus.

1.3. Meios de divulgagao dos objetivos aos docentes e aos estudantes envolvidos no ciclo de estudos.
O ciclo de estudos Mestrado em Fisica é divulgado na pagina da Faculdade (www.ciencias.ulisboa.pt),

mostrando um largo conjunto de informacgao, sendo disponibilizada para os alunos e docentes em particular,

bem como para o publico em geral.

Pretende-se que o principal meio de divulgagao aos estudantes seja o proprio processo educativo, tanto pelos
objetivos definidos para as diferentes disciplinas, como e sobretudo, pelo contacto direto com especialistas nas

diversas areas.

O inicio do ano letivo é marcado por um encontro de integracao dos novos estudantes, que junta os estudantes

mais avancgados e os professores envolvidos no programa. Este evento constitui uma forma de promover a
interagdo ndo so entre os estudantes, como permite estreitar igualmente as ligagées entre os membros do

corpo docente.

1.3. Means by which the students and teachers involved in the study programme are informed of its objectives.
The degree "Licenciatura” in Physics is available on the faculty website www.ciencias.ulisboa.pt, including a

wide range of related information made available to students and teachers in particular but also to the general

public.

It is expected that the educational process itself will be the most important disclosure mechanism for the
students, both through the defined courses goals, and through their direct contact with the practice of the
second group of teaching staff mentioned above.

The beginning of the school year is marked by an integration meeting for the new students joining the program,
with advanced students and teachers involved in the program. This meeting includes students and professors.
This event is a way to promote interaction among students and also to allow a closer connection among faculty

members.

2. Organizagao Interna e Mecanismos de Garantia da Qualidade
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2.1 Organizacéo Interna

2.1.1. Descrigao da estrutura organizacional responsavel pelo ciclo de estudos, incluindo a sua aprovacao, a
revisao e atualizagao dos contetidos programaticos e a distribuigcao do servigo docente.
O Conselho Cientifico (CC) é o 6rgao de gestao cientifica e cultural da Faculdade. Compete ao CC pronunciar-se
sobre a criagdo, alteracao e extingao de ciclos de estudos e aprovar os planos de estudos dos ciclos
ministrados; deliberar sobre a distribuicao do servigo docente (DSD). Intervém também neste processo: CC
dos Departamentos, Conselho Pedagdgico e Reitor.
O ciclo de estudos é da responsabilidade do Departamento de Fisica (DF), uma subunidade organica
reconhecida nos estatutos da Faculdade. A presidéncia do DF propée a DSD que é posteriormente homologada
pelo Diretor. As reestruturagées sdo propostas pela coordenagao do curso e pela presidéncia do DF . Estas
propostas sdo previamente analisadas e discutidas pelo Conselho de Coordenacgao do DF, presidido pelo seu
Presidente.

2.1.1. Description of the organisational structure responsible for the study programme, including its approval, the
syllabus revision and updating, and the allocation of academic service.
The Scientific Council is the scientific, cultural and strategic board of the Faculty. This scientific board decides
on the creation, modification and extinction of study cycles and approves their curricula; defines the principles
that guide the distribution of teaching service. This process also includes: Scientific Council of Department,
Pedagogical Council and Rector.
The study cycle is managed by the Department of Physics (DF), a faculty subunit recognized in the faculty
legislation. The DF's presidency proposes the allocation of academic service which is approved by the Director.
The syllabus revision of the current study cycle is proposed by the respective coordinator and by the DF
president. These proposals are analysed and discussed in the Coordination Council of the Department, which
supervises the scientific and teaching policies of the DF.

2.1.2. Forma de assegurar a participagao ativa de docentes e estudantes nos processos de tomada de decisao que

afetam o processo de ensino/aprendizagem e a sua qualidade.
A participacao de docentes e estudantes nos processos de tomada de decisdo que afetam o processo de
ensino/aprendizagem e a sua qualidade é feita através de reuniées das comissées pedagodgicas dos ciclos de
estudos bem como de reuniées do conselho pedagdgico. Nas reuniées das comissées pedagdgicas participam
representantes dos alunos e a comissao de coordenacgao do ciclo de estudos. Nelas se avalia e analisa o
funcionamento do ciclo de estudos. A avaliagdao das unidades curriculares possibilita que, em tempo util, as
opiniées dos alunos sejam consideradas pelos docentes na melhoria do processo de ensino e aprendizagem.
Para o efeito, os alunos preenchem, no fim de cada semestre e antes da avaliagao final, os inquéritos
pedagogicos. No final de cada semestre, a equipa docente envolvida em cada unidade curricular, analisa o seu
funcionamento e elabora um relatorio final.

2.1.2. Means to ensure the active participation of teaching staff and students in decision-making processes that

have an influence on the teaching/learning process, including its quality.
Teachers and student’s participation in decision-making processes that affect the process of teaching / learning
and their quality is done through pedagogical committee meetings for cycles as well as pedagogical council
meetings. Pedagogical committee meetings include student representatives and the coordination committee of
the course. It assesses and analyzes the study cycle. The final evaluation of each curricular unit, allows that
reviews of students can be considered by teachers in improving teaching and learning. For this purpose,
students fill out at the end of each semester and before the final evaluation surveys teaching. At the end of each
semester, the teaching team involved in each curricular unit, analyzes their performance and prepare a final
report.

2.2. Garantia da Qualidade

2.2.1. Estruturas e mecanismos de garantia da qualidade para o ciclo de estudos.
O primeiro pilar da garantia da qualidade é a existéncia de uma relagao de grande proximidade e confianga
mutua entre a coordenagao do curso e os alunos que tem permitido detetar em tempo util as dificuldades mais
prementes, e propor, em articulagdo com o corpo docente, solugées aos orgaos competentes. A qualidade do
ensino realiza-se de acordo com uma abordagem multinivel (Unidade Curricular, Ciclo de Estudos,
Departamento e Unidade Orgénica) e procura articular as avaliagées efetuadas de modo a produzir relatérios
de autoavaliagao que contribuam para a sua melhoria continua. Adicionalmente o Gabinete de Planeamento e
Controlo da Gestao (GPCG) tem como atribuigc6es assegurar o funcionamento do sistema de avaliagao,
implementar sistemas de qualidade e promover a informatizagao das unidades de servigo de acordo com a
estratégia e diretrizes emanadas dos 6rgaos de governo competentes.

2.2.1. Quality assurance structures and mechanisms for the study programme.
The first pillar of quality assurance is the existence of a very close relationship and mutual trust between the
program coordinator and the students, which has allowed the detection of the most important issues. From this
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diagnosis, it proposes solutions to the competent bodies in close connection with the teaching staff.

The quality of teaching is carried out according to a multilevel approach (Curricular Unit, Study Programme,
Department and Organic Unit) and seeks to articulate the tests conducted in order to produce self-assessment
reports that contribute to their improvement. In addition, the Gabinete de Planeamento e Controlo da Gestao
have responsibility to ensure the functioning of the evaluation system , implementing quality and promote the
computerization of service units, according to the strategy and guidelines issued by the competent government
organ systems .

2.2.2. Indicagao do responsavel pela implementagao dos mecanismos de garantia da qualidade e sua fungédo na

Instituigao.
O sistema interno de garantia de qualidade (SIGQ) apresenta-se em 2 niveis: Na ULisboa, existe o “Gabinete de
Avaliagao e Garantia da Qualidade” que acompanha as atividades relacionadas com a avaliagdo. Os principios
da Garantia da Qualidade estao instituidos no documento Politica de Garantia de Qualidade da ULisboa. Em
Ciéncias, existe o “Gabinete de Planeamento e Controlo da Gestido” estruturado em dois Nucleos: “Nucleo de
Planeamento, Avaliagcao e Gestao da Qualidade” e “Nucleo de Controlo de Gestao e Sistemas de Informagao”.
Nos Estatutos de Ciéncias existe ainda uma “Comissao de Avaliacao Interna e de Garantia de Qualidade” que
atua no ambito do Conselho de Escola (CE). Esta comissao é presidida pelo Presidente do CE, integrando um
professor ou investigador, um estudante, um trabalhador nao-docente e uma personalidade externa.

2.2.2. Responsible person for the quality assurance mechanisms and position in the institution.
The internal system of quality assurance appears in two levels: 1) In ULisboa, there is an operation unit called "
Gabinete de Avaliagao e Garantia da Qualidade " which monitors activities related to the assessment of the
activities of ULisboa. Those principles are established by the document Politica de Garantia de Qualidade da
Universidade de Lisboa. 2) FCULisboa has the “Gabinete de Planeamento e Controlo da Gestao” which includes
“Nucleo de Planeamento, Avaliagdao e Gestao da Qualidade” and “Nucleo de Controlo de Gestao e Sistemas de
Informagao”. The statutes also includes “Comissao de Avaliagcao Interna e de Garantia de Qualidade” which
operates under the School Council. Is chaired by its President, and integrates a teacher or researcher, a
student, a worker and a non-teaching outer personality.

2.2.3. Procedimentos para a recolha de informacao, acompanhamento e avaliagao periédica do ciclo de estudos.
As prdticas pedagodgicas dos docentes sao avaliadas, de forma generalizada, pelos alunos, através da
realizagao de inquéritos de satisfacao, no contexto das unidades curriculares. O sucesso/insucesso dos alunos
é objeto de analise pela maioria dos docentes das unidades curriculares e pelos coordenadores dos cursos,
embora de modo informal. No final de cada semestre é produzido um relatério da unidade curricular, onde
constam informagdes relevantes para a analise do sucesso escolar da mesma. A verificagao da
adequacéo/atualizagao dos contetddos programaéticos é feita anual ou trienalmente e realizam-se reuniées dos
coordenadores com o conjunto dos docentes sempre que tal se revela necessdrio.

O Nucleo de Planeamento, Avaliagao e Gestao da Qualidade gera anualmente um conjunto de indicadores sobre
os cursos, nomeadamente sobre o acesso/procura, o sucesso, o abandono, a internacionalizagao os
diplomados, entre outros.

2.2.3. Procedures for the collection of information, monitoring and periodic assessment of the study programme.
Teachers’ pedagogical performances are evaluated by students through satisfaction surveys in the context of
curricular units. The success /failure of students is object of analysis by most of the teachers and by the
coordinators of the functional units. For each curricular unit, at the end of each semester is produced a report,
which contains relevant information to the analysis of the academic success. The verification of the adequacy /
update of the syllabus is done yearly or every three years and meetings are held whenever it is necessary.

The Nucleo de Planeamento, Avaliacdo e Gestdo da Qualidade annually generates a set of indicators on the
courses, in particular on access /demand, success, school leavers, internationalization, graduates, among
others.

2.2.4. Link facultativo para o Manual da Qualidade
http://www.ulisboa.pt/wp-content/uploads/politica-GQ-UL.pdf

2.2.5. Discussao e utilizagao dos resultados das avaliagoes do ciclo de estudos na definicdo de agoes de melhoria.
A informacgao recolhida em 2.2.3 é processada pelo coordenador que escreve um relatorio e o apresenta
anualmente no Conselho de Departamento. Incluem-se dados relevantes na avaliagcao dos cursos enquanto
produtos formativos, o que os permite comparar a cursos similares e perceber necessidades, problemas e
deficiéncias para futuras tomadas de decisdo. E também compilado um resumo do ultimo ano letivo a partir dos
relatérios das unidades curriculares, que permite verificar se as mesmas se desenrolam na normalidade
esperada (e.g., aprovados vs. inscritos). O objetivo principal é tomar, caso necessario, medidas proactivas para
a rapida resolugao dos problemas detetados.
A elaboragao do relatério de autoavaliagao constitui também uma ocasiao privilegiada para que se tome
consciéncia dos elementos positivos, mas também dos pontos menos conseguidos do ciclo de estudos.

2.2.5. Discussion and use of study programme’s evaluation results to define improvement actions.
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The information collected in 2.2.3 is processed by the coordinator who writes a report and presents it annually at
the Department Council. It includes information about relevant data to evaluate the study cycle. These data
allows us to find current deficiencies and problems.

It is also compiled a summary from all the course reports. This allows us to check whether they have unfolded
as expected. The main objective is to take, if necessary, proactive measures for a quick resolution of any
detected problems.

The preparation of the self-evaluation report is a privileged opportunity to become aware of the positive
elements, but also the less successful issues of the study cycle.

2.2.6. Outras vias de avaliagao/acreditagado nos ultimos 5 anos.
Em 2009/10, a Universidade de Lisboa foi avaliada pela EUA (European University Association). Os resultados
obtidos foram avaliados pelo painel do seguinte modo:
“But we want to stress here only the most important among them: a visionary, effective and inspiring
leadership: the commitment of its people (staff and students); and a positive atmosphere internally. (...) a
University with many qualities in teaching and research (...) the UL is heading in the right direction for its future”.

Acreditagao Preliminar A3ES: N.° do Processo: CEF/0910/17707

2.2.6. Other forms of assessment/accreditation in the last 5 years.
In 2009/10, the University of Lisbon was evaluated by the European University Association. The results were
evaluated by the panel as follows: "But we want to stress here only the most important among them: a
visionary, effective and inspiring leadership: the commitment of its people (staff and students), and a positive
atmosphere internally. (...) The University with many qualities in teaching and research (...) the UL is heading in
the right direction for its future.”

Preliminary Accreditation A3ES. Process: CEF/0910/17707

3. Recursos Materiais e Parcerias

3.1 Recursos materiais

3.1.1 Instalagoes fisicas afetas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espacos letivos, bibliotecas, laboratorios,
salas de computadores, etc.).

Mapa VL. Instalagoes fisicas / Mapa VI. Facilities

Tipo de Espaco / Type of space Area / Area (m2)
Laboratério de caracterizacéo magnética | 9
Laboratério de caracterizagdo magnética Il a7
Laboratério de caracterizagdo mangética Ill 30
Laboratério de caracterizagdo nagnética IV 48
Laboratério de computag&o e desenvolvimento em astrofisica 48
Laboratério de dtica e criogenia | 62
Laboratdrio de ética e criogenia | 49
Laboratério de ¢tica e criogenia Il 50
Workshop de mecanica | 32
Workshop de mecénica Il 12
Laboratério de interferometria 98
Laboratério de processamento por laser de superficies e filmes finos funcionais 30
Laboratério de microscopia de forga atémica 16
Laboratério de preparagéo de amostras 16
Laboratério de caracterizagéo de fibras éticas 47
Laboratério de baixas temperaturas 48
Laboratdrio de fisica nuclear | 47
Laboratério de fisica nuclear Il 15
Laboratério de deposigao de filmes 48
Laboratorio de instrumentagao 17
Sala de alunos de pés-graduagao 80
Datacenter da Faculdade de Ciéncias (Varios clusters de computadores) 267

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  24/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagéo

Biblioteca de Fisica 267
Anfiteatros e salas de aula 5764
Salas de computadores 547

3.1.2 Principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didaticos e
cientificos, materiais e TICs).

Mapa VII. Equipamentos e materiais / Map VII. Equipments and materials

Numero
Equipamentos e materiais / Equipment and materials /

Number
Cluster de computagdo SIM-GRIDPT com 160 computing cores e 100 TB 1
Equipamento de Optica incluindo uma mesa com suspensao Melles-Griot de grande dimens&o 1
In_terferémetro de controlo de elementos 6pticos e sistemas com diversas esferas calibradas(INTELLIUM Z100 1
Fizeaulnterferometer)
Equipamento de vacuo incluindo bombas de vazio e detector de fugas com espectrometro de hélio 1
Equipamento de electrénica; osciloscépio digital 2
Computadores pessoais e laptops 30
Desktops para utilizagdo de alunos de pés-graduagao 30
Desktops para controlo de experiéncias 30
Sistema de tratamento térmico de amostras, em vazio e ar, até 1200 °C 1

Sistemas com 4 detectores para a técnica de Perturbagdes Angulares Correlacionadas (PAC): estudo de interacgdes
hiperfinas de diferentes materiais

2
Polarising Optical Microscope for electro-optical and mechano-optical measurements on LC cells 2
Helium 3 cryostat system for studies in superconductor detectors, superconductivity type | 1
Dilution He3/He4 cryostat for studies in superconductor detectors, superconductivity type | 1

Magnetémetro SQUID Quantum Design MPMS; 2<400 K; campo magnético até 5.5T; opgdes: momento transverse; rotor; 1
opgéao Reciprocating Sample (RSO)

Microscopio de Forga Atomica (AGILENT Technologies série 5100) microscopia de forga magnética (MFM) Microscopia de

Forga Piezoeléctrica; “current sensing” e Scanning Tunneling Microscopy (STM) Opg¢des: campo magnético externo até 1
1000 Oe; célula para liquidos; camara atmosfera controlada.

Sistema de deposigéo de filmes e multicamadas por MOCVD de injecgéo pulsada 1
Equipamento para medida de susceptibilidade magnética AC acoplado a refrigerador de ciclo fechado 1
Magnetoémetro de amostra vibrante; electroiman até 2T 1

Equipamento para medida de resistividade eléctrica e efeito de Hall a baixas temperaturas (até 4K) acoplado a refrigerador 2
de ciclo fechado; Equipamento para medida de susceptibilidade magnética AC a AT (até 1000°c)

Cristato de HE e Insert medidas de susceptibilidade magnética (até 2K); Insert para medidas de resistividade eléctrica 3
Céamra de luvas; Hotte; banho de ultra-sons; polideira; balangas; sistema de desoxigenagéo

Cluster (associado a GRIDPT) com 18 servidores Dell PowerEdge, cada com 2 CPU's Xeon Quadcore a 2.66GHz, 8GB de
memoria, disco SAS de sistema de 73GB

Difractometro de RX, Bruker AXS, D5000, com as configuragdes Bragg-Brentano e incidéncia rasante
Perfildmetro dptico, Rodenstock, RM600

Sistemas de deposigéo por laser pulsado (PLD)

Sistema de deposigao por LCVD

Laser de excimeros

Cluster gloria: 9 maquinas ¢/ 8 cpu (dual quad core) / 4GB ram / 500GB disco

Cluster grace: 1000 cores, 1.5 TB RAM

Fibrometro: A 3 m long Test Bench for optical characterization and quality control of up to 32 Optical fibres (transparent, 1
scintillating and WLS )

Telhémetro: a 50x40 cm2 test bench for 2D optical characterization and quality control of scintillators with using light sources
or ionizing radiation

RN

_ A A A N

-

PMT Test Bench for the characterization and quality control of 24 Photomultipliers 1
Oven: 2m long home made oven for scintilators and WLS fibers aging studies 1
Several NIM electronic modules for photoelectrons and for scintillators decay time measuremnts 10
Lasers: Argon, HeNe, HeCd, diode, CO2, Nd-YAG, Optical Parametric Oscillator (OPO) 8
Tunable laser diodes (extended-cavity laser diodes, Fabry-Perot units, frequency scanning controller) 6

Optical tables; Laser beam measurement devices; Optical components; Polarimeter; Laser beam analyser (VIS and NIR); 2D 10
vision systems, CCD cameras, objectives

Holography setups; Direct laser writing (HeCd); 2D vision systems, CCD cameras, objectives; Olympus binocular 10
microscope; Atomic force microscope; Laser beam analyser (VIS and NIR)
Sistema de deposigédo por CVD 1
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3.2 Parcerias

3.2.1 Parcerias internacionais estabelecidas no ambito do ciclo de estudos.
Acordos Bilaterais Erasmus, para troca de estudantes e professores, com Universidades na Alemanha,
Franga,
Espanha, Austria, Holanda e Suécia.

3.2.1 International partnerships within the study programme.
Erasmus Bilateral Agreements, for exchange of students and professors, with Universities in Germany, France,
Spain, Austria, the Netherlands and Sweden.

3.2.2 Parcerias nacionais com vista a promover a cooperacgao interinstitucional no ciclo de estudos, bem como
praticas de relacionamento do ciclo de estudos com o tecido empresarial e o sector publico.
O Despacho n°139/2013 da ULisboa promove a mobilidade entre Escolas permitindo aos alunos a realizagao
de Unidades Curriculares em qualquer Escola da ULisboa.

3.2.2 National partnerships in order to promote interinstitutional cooperation within the study programme, as well as
the relation with private and public sector
The Order No. 139/2013 of ULisboa promotes mobility between Schools allowing students to carry out
curricular units in any School of ULisboa.

3.2.3 Colaboracgdes intrainstitucionais com outros ciclos de estudos.
O Mestrado em Fisica inclui a possibilidade de escolher como opgao "Outra Disciplina do Mestrado Integrado
em Engenharia Fisica da FCUL, ou de outro Mestrado da ULisboa", mediante aprovagao da Coordenacgao do
Mestrado.
Grande parte dos graduados da Licenciatura em Fisica prosseguem estudos neste Mestrado e alguns
graduados deste Mestrado prosseguem para um dos 3° ciclos da area de Fisica.

3.2.3 Intrainstitutional colaborations with other study programmes.
The Master in Physics includes the possibility to choose as option "Another Discipline of the Master in
Engineering Physics FCUL, or another Master of ULisboa"”, under approval of the Master Coordination.
Many of the graduates of the 1st Cycle in Physics pursue studies in this Master and some graduates of this
Master proceed to one of the 3rd cycle in Physics.

4. Pessoal Docente e Nao Docente

4.1. Pessoal Docente

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa VIII - Agostinho Da Silva Gomes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Agostinho Da Silva Gomes

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
<sem resposta>
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - André Maria Da Silva Dias Moitinho De Almeida
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
André Maria Da Silva Dias Moitinho De Almeida

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Daniel Galaviz Redondo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Daniel Galaviz Redondo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - David Ricardo Serrano Gongalves Sobral

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
David Ricardo Serrano Gongalves Sobral

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Dmitry Zezyulin
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Dmitry Zezyulin

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
<sem resposta>

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Francisco Sabelio Nobrega Lobo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Francisco Sabelio Nobrega Lobo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Ismael Alexandre Borges Tereno
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Ismael Alexandre Borges Tereno

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa
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4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - José Carvalho Maneira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

José Carvalho Maneira

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
<sem resposta>

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - José Manuel De Nunes Vicente E Rebordao

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Manuel De Nunes Vicente E Rebordao
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4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - José Manuel Lourengo Coutinho Afonso
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

José Manuel Lourengo Coutinho Afonso

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicao que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - José Manuel Pires Marques
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Manuel Pires Marques

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  30/110


http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6/questionId/3095f60b-bb4b-9840-a3f5-561e784f85ce/annexId/2a97e675-f140-8ba8-e5fd-565de0beb2ea
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6/questionId/3095f60b-bb4b-9840-a3f5-561e784f85ce/annexId/9c48cb3f-07d3-e8a1-4e75-565de0c3a0b0
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6/questionId/3095f60b-bb4b-9840-a3f5-561e784f85ce/annexId/8b03f103-d711-4f5c-1686-565de00f46f0

30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagéo
Mapa VI - Luis Filipe Lopes Bento
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Luis Filipe Lopes Bento

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Manuel Adler Sanchez De Abreu
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Manuel Adler Sanchez De Abreu

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Margarida Maria Telo Da Gama
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Margarida Maria Telo Da Gama

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Margarida Colen Martins Da Cruz
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Maria Margarida Colen Martins Da Cruz

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Maria Margarida Da Fonseca Beja Godinho
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Maria Margarida Da Fonseca Beja Godinho

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Nuno Miguel Azevedo Machado De Aratjo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nuno Miguel Azevedo Machado De Araujo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Patricia Conde Muiino
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Patricia Conde Muino

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
<sem resposta>

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Pedro Miguel Borges Do Canto Mota Machado
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Borges Do Canto Mota Machado

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Departamento de Fisica

4.1.1.4. Categoria:
Equiparado a Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
<sem resposta>

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Rui Jorge Lourengo Santos Agostinho
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rui Jorge Lourengo Santos Agostinho

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa
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4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Rui Alberto Serra Ribeiro Dos Santos
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Rui Alberto Serra Ribeiro Dos Santos

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
<sem resposta>

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIII - Anténio Joaquim Rosa Amorim Barbosa
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Anténio Joaquim Rosa Amorim Barbosa

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Ana Maria Formigal De Arriaga

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ana Maria Formigal De Arriaga
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4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Vladimir Viadlenovich Konotop
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Viadimir Vladlenovich Konotop

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Catedratico ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - José Pedro Oliveira Mimoso
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

José Pedro Oliveira Mimoso

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa VIII - Ana Maria Ribeiro Ferreira Nunes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Ana Maria Ribeiro Ferreira Nunes

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VI - Luis Filipe Dos Santos Garcia Peralta
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Luis Filipe Dos Santos Garcia Peralta

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Jodo Lin Yun
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Jodo Lin Yun

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):
Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa VIl - Nelson José Godinho Nunes

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Nelson José Godinho Nunes

ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagéo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada

em A1):

Universidade de Lisboa

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2.):

Faculdade de Ciéncias

4.1.1.4. Categoria:

Professor Auxiliar ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicio que submete a proposta (%):
<sem resposta>

4.1.1.6. Ficha curricular de docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Mapa IX - Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automatico)

4.1.2. Mapa IX -Equipa docente do ciclo de estudos / Map IX - Study programme’s teaching staff

Nome / Name

Agostinho Da Silva Gomes
André Maria Da Silva Dias Moitinho

De Almeida

Daniel Galaviz Redondo
David Ricardo Serrano Gongalves

Sobral
Dmitry Zezyulin

Francisco Sabelio Nobrega Lobo

Ismael Alexandre Borges Tereno

Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel
José Carvalho Maneira

José Manuel De Nunes Vicente E

Rebordao

José Manuel Lourengo Coutinho

Afonso

José Manuel Pires Marques
Luis Filipe Lopes Bento

Manuel Adler Sanchez De Abreu
Margarida Maria Telo Da Gama
Maria Margarida Colen Martins Da

Cruz

Maria Margarida Da Fonseca Beja

Godinho

Nuno Miguel Azevedo Machado De

Araujo

Patricia Conde Muifio
Pedro Miguel Borges Do Canto Mota

Machado

Rui Jorge Lourengo Santos Agostinho
Rui Alberto Serra Ribeiro Dos Santos
Antonio Joaquim Rosa Amorim

Barbosa

Grau /
Degree

Doutor
Doutor
Doutor
Doutor

Doutor
Doutor
Doutor
Doutor
Doutor

Doutor

Doutor
Doutor
Doutor

Doutor
Doutor

Doutor
Doutor

Doutor
Doutor
Doutor

Doutor
Doutor

Doutor

Area cientifica /
Scientific Area

Fisica

Astrofisica e particulas

Fisica Nuclear

Astronomia e Astrofisica

Matematica
Fisica

Astronomia e Astrofisica

Fisica
Fisica

Fisica / Optica

Astrofisica

Fisica Atomica e Molecular
Fisica de Particulas

Elementares
Engenharia Fisica
Fisica Tedrica

Fisica

Fisica da Matéria
Condensada

Fisica

Fisica de Particulas
Astronomia e Astrofisica

Astrofisica e Fisica
Fisica de Particulas

Fisica Nuclear

Regime de tempo /

Employment link

100
100
100

100
100
100

100

100
100
100

100
100

100
100

100

100

100

Informacgéao/
Information

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
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Ana Maria Formigal De Arriaga Doutor Fisica Nuclear 100 Ficha submetida
Vladimir Vladlenovich Konotop Doutor Fisica 100 Ficha submetida
José Pedro Oliveira Mimoso Doutor Astronomia e Astrofisica 100 Ficha submetida
Ana Maria Ribeiro Ferreira Nunes Doutor Matematica 100 Ficha submetida
Luis Filipe Dos Santos Garcia Peralta Doutor Fisica de Particulas 100 Ficha submetida
Jodo Lin Yun Doutor Astrofisica 100 Ficha submetida
Nelson José Godinho Nunes Doutor Cosmologia Ficha submetida
2300

<sem resposta>

4.1.3. Dados da equipa docente do ciclo de estudos (todas as percentagem sao sobre o n° total de docentes ETI)
4.1.3.1.Corpo docente proprio do ciclo de estudos

4.1.3.1. Corpo docente préprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

Corpo docente préprio / Full time teaching staff N°/ No. Percentagem* / Percentage*
N° de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituicdo / No. of full time teachers: 23 100

4.1.3.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

4.1.3.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff

Corpo docente academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff ETI/FTE Percentagem* / Percentage*
Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD (FTE): 23 100

4.1.3.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializado

4.1.3.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / Specialized teaching staff

ETI Percentagem*

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff - I Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas areas fundamentais do ciclo de estudos
(ETI) / Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme (FTE):

Especialistas, ndo doutorados, de reconhecida experiéncia e competéncia profissional nas areas fundamentais
do ciclo de estudos (ETI) / Specialists, without a PhD, of recognized professional experience and competence,in 0 0
the main areas of the study programme (FTE):

22 95,65

4.1.3.4.Estabilidade do corpo docente e dindmica de formacao

4.1.3.4. Estabilidade do corpo docente e dinamica de formagao / Teaching staff stability and tranning dynamics

ETI/ Percentagem*/
FTE Percentage*

17 73,91

Estabilidade e dinamica de formagao / Stability and tranning dynamics

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligagéo a instituicdo por um periodo superior a trés
anos / Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three years:

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um ano (ETI) / Teaching 0 0
staff registered in a doctoral programme for more than one year (FTE):

Perguntas 4.1.4.¢4.1.5
4.1.4. Procedimento de avaliagdo do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  38/110
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http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/3095f60b-bb4b-9840-a3f5-561e784f85ce/formId/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6/annexId/75c40e67-6abc-4a33-9123-566071efddc4
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/questionId/3095f60b-bb4b-9840-a3f5-561e784f85ce/formId/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6/annexId/97ab1541-1156-f7d1-4c6d-566071fe90fa
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atualizacao
Os procedimentos e critérios de avaliagao especificos da ULisboa submetem-se ao Despacho n.° 12292/2014,
de 6 de outubro.

4.1.4. Assessment of teaching staff performance and measures for its permanent updating
The procedures and ULisboa’s specific criteria evaluation, are submitted by order n.° 12292/2014, of 6 october.

4.1.5. Ligagao facultativa para o Regulamento de Avaliagao de Desempenho do Pessoal Docente
http://lwww.ciencias.ulisboa.pt/sites/default/files/fcull/institucional/siadap/Aval_Doc_ULisboa.pdf

4.2. Pessoal Nao Docente

4.2.1. Numero e regime de dedicagao do pessoal nio docente afeto a lecionagdo do ciclo de estudos.
5 funciondrios em tempo integral no Departamento de Fisica, parcialmente alocados ao ciclo de estudos
(3 funcionarias administrativas e 2 técnicos de laboratorio);
6 funcionarios em tempo integral nos Servigos Centrais da FCUL, esporadicamente alocados ao ciclo de
estudos.

4.2.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme.
5 fulltime employees in the Department of Physics, partially allocated to the "Licenciatura”
(3 administrative employees and two laboratory technicians);
6 fulltime employees in the Central Services of FCUL sporadically allocated to the course.

4.2.2. Qualificagao do pessoal ndo docente de apoio a lecionacao do ciclo de estudos.
Departamento de Fisica: 12° Ano (2), 9° Ano (1), Mestre em Fisica (1), Engenheiro Mecanico (1);
Servigos Centrais da FCUL: Licenciatura (5), 12° Ano (1).

4.2.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
Department of Physics: 12th Year of High School (2), 9th Year of High School (1), Master in Physics (1),
Mechanical Engeneer (1);
Central Services of FCUL: "Licenciatura” (5), 12th Year of High School (1).

4.2.3. Procedimentos de avaliagao do desempenho do pessoal ndo docente.
Na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa é aplicado, aos trabalhadores nao docentes e nao
investigadores, o Sistema Integrado de Gestao e Avaliagao do Desempenho na Administragdao Publica
(SIADAP), nomeadamente o SIADAP 3, regulamentado pela Lei n.° 66-B/2007, de 28 de dezembro (alterada pelas
Leis n.°s 64-A/2008, de 31 de dezembro, 55- A/2010, de 31 de dezembro e 66-B/2012, de 31 de dezembro).

4.2.3. Procedures for assessing the non-academic staff performance.
In Ciéncias, the “Sistema Integrado de Gestao e Avaliagao do Desempenho na Administragao Publica
(SIADAP)” is applied to workers not teachers and not researchers, namely SIADAP 3, regulated by Law n. 66-B /
2007, December 28th (amended by Law n. 64-A/2008, December 31st, 55-A/2010, December 31st and 66-
B/2012, December 31st).

4.2.4. Cursos de formagao avangada ou continua para melhorar as qualificag6es do pessoal ndo docente.
O Nucleo de Avaliagdo e Formagéao de Pessoal Nao Docente do Departamento de Recursos Humanos dos
Servigos Centrais da ULisboa (NAF) is responsible for the promotion of vocational training to the University of
Lisbon (ULisboa), allowing employees to update and acquisition of skills essential to the performance of their
duties.
The NAF cooperate with the internal and external structures of the University of Lisbon in training which are of
common interest, establishing partnerships with several training providers so that ULisboa employees benefit
from discounts on training activities that are of interest. This year, also, the NAF sought to establish its own
training team, preferably made up of human resources ULisboa.
In addition to the availability of the NAF responsibility courses, employees of FCUL also attend training sessions
in entities outside, for example, the INA.

4.2.4. Advanced or continuing training courses to improve the qualifications of the non-academic staff.
O Nucleo de Avaliagdo e Formagéao de Pessoal Nao Docente do Departamento de Recursos Humanos dos
Servigos Centrais da ULisboa (NAF) is responsible for the promotion of vocational training to the University of
Lisbon (ULisboa), allowing employees to update and acquisition of skills essential to the performance of their
duties.
The NAF cooperate with the internal and external structures of the University of Lisbon in training which are of
common interest, establishing partnerships with several training providers so that ULisboa employees benefit
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from discounts on training activities that are of interest. This year, also, the NAF sought to establish its own

training team, preferably made up of human resources ULisboa.

In addition to the availability of the NAF responsibility courses, employees of FCUL also attend training sessions

in entities outside, for example, the INA.

5. Estudantes e Ambientes de Ensino/Aprendizagem

5.1. Caracterizacao dos estudantes

5.1.1. Caracterizagdo dos estudantes inscritos no ciclo de estudos, incluindo o seu género e idade

5.1.1.1. Por Género

5.1.1.1. Caracterizagao por género / Characterisation by gender

Género / Gender
Masculino / Male
Feminino / Female

5.1.1.2. Por Idade

5.1.1.2. Caracterizagao por idade / Characterisation by age

Idade / Age

Até 20 anos / Under 20 years

20-23 anos / 20-23 years

24-27 anos / 24-27 years

28 e mais anos / 28 years and more

5.1.2. Numero de estudantes por ano curricular (ano letivo em curso)

5.1.2. Numero de estudantes por ano curricular (ano letivo em curso) / Number of students per curricular year

(current academic year)

Ano Curricular / Curricular Year Numero / Number
1° ano curricular do 2° ciclo 11
2° ano curricular do 2° ciclo 14

25

5.1.3. Procura do ciclo de estudos por parte dos potenciais estudantes nos ultimos 3 anos.

5.1.3. Procura do ciclo de estudos / Study programme’s demand

Penultimo ano / One
before the last year

N.° de vagas / No. of vacancies 15
N.° candidatos 1.2 opgao, 12 fase / No. 1st option, 1st fase 10
candidates

Nota minima do ultimo colocado na 12 fase / Minimum entrance mark 13
of last accepted candidate in 1st fase

N.° matriculados 1.2 opgdo, 12 fase / No. 1st option, 1st fase 9
enrolments

N.° total matriculados / Total no. enrolled students 9

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2- 2ad7-d4cb-8c25-562514dch3c64&l. ...

Ultimo ano/
Last year

15
9

11

%
67
33

Ano corrente /
Current year

15
11

12

10
10

%

43
29
28
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5.1.4. Eventual informagao adicional sobre a caracterizagao dos estudantes (designadamente

para discriminacao de informag¢ao por ramos)

5.1.4. Eventual informacgao adicional sobre a caracterizagao dos estudantes (designadamente para discriminagao

de informagao por ramos)
Numero de alunos nas dreas de especializagdo:

2015/16: Astrofisica e Cosmologia 8; Fisica Nuclear e Particulas 3; Fisica Estatistica e Ndo-Linear 4; Fisica da

Matéria Condensada e Nanomateriais 8.

2014/15: Astrofisica e Cosmologia 7; Fisica Nuclear e Particulas 1; Fisica Estatistica e Nao-Linear 5; Fisica da

Matéria Condensada e Nanomateriais 5.

Alunos vindos de diversos pontos do pais, em particular, Lisboa, Porto e Coimbra.

5.1.4. Addicional information about the students’ caracterisation (information about the students’ distribution by the

branches)
Number of students:

2015/16: Astrpohysics and Cosmology 8; Nuclear and Particle Physics 3; Satistical and Nonlinear Physics 4;

Condensed Matter Physics and Nanomaterials 8.

2014/15: Astrpohysics and Cosmology 7; Nuclear and Particle Physics 1; Satistical and Nonlinear Physics 5;

Condensed Matter Physics and Nanomaterials 5.

Students coming from various parts of the country, in particular, Lisbon, Porto and Coimbra.

5.2. Ambientes de Ensino/Aprendizagem

5.2.1. Estruturas e medidas de apoio pedagoégico e de aconselhamento sobre o percurso académico dos
estudantes.

Na FCUL existem estruturas de apoio pedagdgico das quais se destacam o Conselho Pedagdgico (CP) e o
Gabinete de Aconselhamento Psicolégico (GAPsi). O CP é o 6rgao de coordenagao central das atividades
pedagodgicas, tendo como competéncias principais: promover, analisar e divulgar a avaliagao do desempenho
pedagogico dos docentes, pelos estudantes; apreciar as queixas relativas a falhas pedagdgicas e propor as
medidas necessadrias a sua resolucdo. O GAPsi tem como principal fungdo o acompanhamento
psicopedagdgico e/ou terapéutico a todos os que achem conveniente receber apoio especializado. O GAPsi é
formado por uma equipa de dois psicélogos e encontra-se aberto a estudantes, docentes e funciondrios nao
docentes. A Comissao Pedagodgica do Ciclo de Estudos é o 6rgao onde se monitoriza com maior atengao a
dinamica pedagogica do ciclo de estudos. Nesta comisséao participam alunos e o coordenador. O coordenador
serve também de ponte de contato entre os outros alunos e os professores regentes.

5.2.1. Structures and measures of pedagogic support and counseling on the students’' academic path.

There are several educational support structures in FCUL as for instance the Pedagogical Council (CP) and the
Office of Counseling Psychology (GAPsi). The CP is the central coordinating board of educational activities, with
the core competencies: promote, analyze and disseminate the evaluation of the teachers’ performance by the
students; assess complaints concerning educational failures and propose the necessary measures for their
resolution. The GAPsi’ main function is monitoring psychology and/ or therapeutic treatment to all who find
convenient to receive specialized support. The GAPsi is formed by a team of two psychologists and is open to
students, teachers and non-teaching staff.

The pedagogical committee for the study cycle closely monitors the cycle’s pedagogical dynamics. This
committee has students and the cycle’s coordinator. The coordinator also serves as a bridge between other
students and the study cycle’s professors.

5.2.2. Medidas para promover a integracao dos estudantes na comunidade académica.

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2- 2ad7-d4cb-8c25-562514dch3c64&l. ...

No inicio de cada ano letivo, a escola e os departamentos realizam sessoées de rece¢ao e informagao aos novos
alunos para a sua integragdao na comunidade académica. Estas sessées procuram promover a socializagao
entre todos os alunos e dar a conhecer o corpo docente. Existem ainda vdrios projetos ligados ao GAPsi que
visam a integracdo dos estudantes na comunidade académica, nomeadamente o PAF (Programa de Adaptagcao
a Faculdade), o TU-PALOP (Programa de Tutoria para alunos dos PALOP), o PPE (Programa de Promogao do
Estudo), o mentorado para alunos ERASMUS e um programa de voluntariado enquadrado na Comissao de
Acompanhamento a alunos com Necessidades Educativas Especiais. Também a Associag¢do de Estudantes
representa e defende os interesses dos estudantes, respondendo as suas necessidades através da promogao
e desenvolvimento de atividades desportivas, eventos culturais e recreativos, com vista a promogao das
melhores condi¢6es de desenvolvimento cientifico, desportivo, social e cultural.
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5.2.2. Measures to promote the students’ integration into the academic community.

At the beginning of each academic year, FCUL and its departments perform receptions and information
sessions for new students in view of their integration in the academic community. These sessions promote
socialization among all students and introduce the teaching staff. There are also several projects related to
GAPsi aiming the integration of the new students in the academic community, particularly the PAF (Program for
Adaptation to College), the TU-PALOP (mentoring program for PALOP students), the PPE (Promotion Program of
Study), the mentoring program for ERASMUS students and a volunteer program linked with the monitoring
committee to tutoring students with Special Educational Needs. Also the students’union represents and defends
the interests of the students, answering their needs of academic life developing sports activities, cultural and
recreational events in order to promote the best conditions for scientific, sporting, social and cultural life.

5.2.3. Estruturas e medidas de aconselhamento sobre as possibilidades de financiamento e emprego.

No que concerne ao financiamento aos estudantes mais carenciados, Ciéncias, através dos Servigos de Agao
Social da Universidade de Lisboa (SASUL), tenta garantir qgue nenhum aluno seja excluido da instituicao por
incapacidade financeira. Ciéncias disponibiliza aos seus alunos/diplomados um servigo de insergao
profissional, enquadrado no Gabinete de Mobilidade, Estagios e Inserg¢ao Profissional, cuja missao é assegurar
a ligagao entre os diplomados e o mercado de trabalho, promovendo a sua inser¢do na vida ativa e
acompanhando-os no seu percurso profissional inicial. Sdo duas as areas de atuagao: Insergao Profissional e
Empregabilidade. Na insergao profissional sao prestados servigos como: Portal de Emprego da FCUL;
pesquisa e divulgagao de oportunidades de emprego/estagio; atendimento personalizado a
alunos/diplomados/entidades empregadoras; divulgagao e atualizagao de conteudos na pagina do emprego. Na
drea de empregabilidade procura-se acompanhar o percurso profissional dos diplomados.

5.2.3. Structures and measures for providing advice on financing and employment possibilities.

To fund students with economic needs, FCUL through the Social Services of the University of Lisbon (SASUL),
tries to ensure that no one is excluded due to financial problems. Ciéncias offers its students /graduates an
employability service provided by the Mobility, Training and Professional Integration Office whose mission is to
ensure the link between graduates and the labour market, thus promoting their integration into working life,
accompanying them in their initial careers. The office acts in two main areas: Employability and Professional
Integration. Regarding employability, the services provided are the following: FCUL’s Employment Portal;
search and dissemination of job opportunities/internships; personal guidance for
students/graduates/employers; dissemination and updating the employment page contents. In the area of
employability, the office seeks to monitor the career paths of FCUL graduates.

5.2.4. Utilizagao dos resultados de inquéritos de satisfagcao dos estudantes na melhoria do processo
ensino/aprendizagem.

No final de cada semestre os estudantes preenchem os inquéritos pedagdgicos que sao posteriormente
analisados pelo Nucleo de Planeamento, Avaliacdo e Gestao da Qualidade de Ciéncias (NUPAGEQ). Desde 2013
existe uma plataforma de consulta dos resultados dos Inquéritos Pedagoégicos que possibilita, mediante
autenticagao, qualquer aluno, docente ou funciondrio consultar os resultados das unidades curriculares de um
determinado semestre e ano letivo, na sua pagina pessoal. Os resultados estao disponiveis na forma de tabela
de frequéncias, grafico circular, grafico de barras (ou histograma), para todas as perguntas do Inquérito.

As u.c. cujos resultados dos inquéritos fiquem aquém dos objetivos sdo referenciadas para melhoria. O
presidente de departamento, em articulagao com o coordenador do curso responsavel pela u.c. analisa o
relatério da u.c. e demais informacgao disponivel. Se necessdrio, contacta o docente responsdvel da u.c. e,
consoante as conclusées, acordam um plano de melhoria.

5.2.4. Use of the students’ satisfaction inquiries on the improvement of the teaching/learning process.

At the end of each semester students fill the pedagogical surveys which are then analyzed by the Nucleo de
Planeamento, Avaliagdao e Gestao da Qualidade de Ciéncias. Since 2013 there is a platform of the results of
Pedagogical surveys that enables, through authentication, any student, teacher or staff see the results of
courses for a particular semester and school year, on their personal page. The results are available in the form
of frequency table, pie chart, bar chart (or histogram), for all questions.

Those subjects whose survey results are unsatisfactory, are referenced for improvement. The chairman of
department and the course coordinator examine the available information and if necessary, the teacher is in
charge of subject is contacted to make the needed changes.

5.2.5. Estruturas e medidas para promover a mobilidade, incluindo o reconhecimento mutuo de créditos.

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2- 2ad7-d4cb-8c25-562514dch3c64&l. ...

O Gabinete de Mobilidade, Estagios e Inser¢cdo Profissional exerce as suas competéncias no dominio da
dinamizagao da mobilidade de estudantes e do pessoal de Ciéncias. Ao Gabinete compete a divulgagcao e
promogao das candidaturas aos programas internacionais relevantes e incentivar o intercambio entre Ciéncias
e as Universidades estrangeiras, proporcionando assim experiéncias internacionais enriquecedoras a
estudantes, docentes e ndo docentes.

Cada departamento tem um ou mais Coordenadores ERASMUS/Mobilidade que acompanham os processos dos
alunos Outgoing e Incoming, assegurando o reconhecimento dos planos de estudos e dos créditos ECTS.
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Ciéncias tem acordos ERASMUS com 135 instituicbes, em 24 paises diferentes.

5.2.5. Structures and measures for promoting mobility, including the mutual recognition of credits.
The scope of the Mobility Office is the mobility of students, teachers and staff.

The Office assures this by promoting activities within European and international programs particularly in the

context of mobility programs. At the same time enhances and supports the cooperation between partners
Universities, providing enriching international experiences to students, teachers and staff.

In each department, one or more Erasmus/Mobility coordinator is appointed to give support to both Outgoing and

Incoming students ensuring the recognition of the study plans and ECTS credits. FCULisboa has ERASMUS

agreements with 135 institutions in 24 different countries.

6. Processos

6.1. Objetivos de ensino, estrutura curricular e plano de estudos

6.1.1. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias) a desenvolver pelos estudantes,
operacionalizagao dos objetivos e medigao do seu grau de cumprimento.

O Mestrado em Fisica, 2° Ciclo, tem por objectivo dar uma formacgao sélida e avangcada em Fisica, oferecendo
quatro dreas de especializagdo: Astrofisica e Cosmologia, Fisica Nuclear e Particulas, Fisica Estatistica e Nao-

Linear, Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais. O plano de estudos do Mestrado em Fisica tem um
elevado numero de disciplinas de opg¢ao, o que permite construir diferentes perfis de formagao, tedrica,

experimental e computacional, dentro de cada area de especializagdao. O Seminario permite uma exposi¢ao a
diferentes temas de investigagdo atual e o exercicio de apresentar um semindrio sobre um tema escolhido.

Uma parte essencial da formacgdao reside na realizagao de trabalho de investigagdao conducente a Dissertacao
de Mestrado, que podera ser de natureza tedrica, experimental ou computacional. De modo geral, pretende-se
que os alunos adquiram conhecimento dos conceitos fundamentais e dos métodos principais da Fisica, a nivel
avancado, e que desenvolvam a capacidade de realizar trabalho de investigacao original em Fisica. A escrita da

Dissertacao de Mestrado e a sua defesa publica constituem aspectos importantes da formagao. Por fim,

pretende-se que a formagao dada permita aos alunos prosseguir os seus estudos no 3° Ciclo em Fisica ou em

outras areas afins.

O plano curricular estabelecido permite atingir os objectivos referidos.

A avaliagao das competéncias adquiridas nas disciplinas e a examinacao da Dissertagcao de Mestrado medem

o grau de cumprimento dos objectivos.

6.1.1. Learning outcomes to be developed by the students, their translation into the study programme, and
measurement of its degree of fulfillment.

The Master in Physics, 2nd cycle, aims to give a solid and advanced training in Physics, offering four areas of
specialization: Astrophysics and Cosmology, Nuclear Physics and Particle, Statistical and Non-Linear Physics,
Condensed Matter Physics and Nanomaterials. The plan of studies of the Master in Physics has a large number
of optional courses, which allows to build different training profiles, theoretical, experimental and computational,
within each area of specialization. The Seminar allows an exposure to different topics of current research and

exercise to present a seminar on a chosen topic. An essential part of the training lies in the performance of

research work leading to the Master's Thesis, which may be of theoretical, experimental or computational

nature. In general, it is intended that the students acquire knowledge of the fundamental concepts and the main
methods of Physics, at an advanced level, and develop the ability to perform original research work in Physics.

The write up of the Master's Thesis and its public defense are important aspects of the training. Finally, it is

intended that the training provided allows students to continue their studies in PhD in Physics or other related

fields.

The established curriculum allows to achieve the objectives set.

The evaluation of skills acquired in the courses and the examination of the Master's Thesis measure the degree

of achievement of the objectives.

6.1.2. Periodicidade da revisdo curricular e forma de assegurar a atualizagao cientifica e de métodos de trabalho.

A atualizacao cientifica e de métodos de trabalho das Unidades Curriculares é efetuada anualmente pelos
professores responsaveis das UCs, sob a direc¢ao do coordenador do ciclo de estudos.
A revisao da estrutura curricular é efetuada pelo coordenador do ciclo de estudos, sendo implementadas

alteragées para melhoria sempre que possivel, assegurando estabilidade durante um periodo de formagao do

ciclo.
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6.1.2. Frequency of curricular review and measures to ensure both scientific and work methodologies updating.
The scientific and working methods updating of the courses is made annually by the professors responsible
for the courses, under the direction of the coordinator of the cycle of studies.

The revision of the curriculum is made by the coordinator of the cycle of studies, and changes to improve it are
implemented whenever possible, ensuring stability during a period of training.of the cycle.

6.2. Organizagdo das Unidades Curriculares

6.2.1. Ficha das unidades curriculares

Mapa X - Processos Radiativos em Astrofisica / Radiative Processes in Astrophysics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Processos Radiativos em Astrofisica / Radiative Processes in Astrophysics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Manuel Lourengo Coutinho Afonso - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Néao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Caracterizar os processos radiativos de maior importancia em sistemas astrofisicos e ilustrar a extracg¢ao de
informagao a partir da radiagcao proveniente desses sistemas. Familiarizar os alunos com conceitos,
terminologias e pontos de vista especificamente astrofisicos. Treinar os alunos na utilizagdo dos meios
computacionais indispensaveis ao trabalho em Astronomia/Astrofisica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To characterize the radiative processes of major importance in astrophysical systems and illustrate the
extraction of information from the radiation coming from those systems. To develop the mastering of concepts,
terminology and points of view of Astronomy and Astrophysics. To train the students in applying computational
methods to Astronomy and Astrophysics work.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Radiagao electromagnética em Astrofisica. 2. Processos de emissao de radiagdo e propagacao no Universo.
3. Fluidos em Astrofisica. 4. Plasmas e propagacao de radiacdo em plasmas em Astrofisica.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Electromagnetic radiation in Astrophysics. 2.Emission and propagation of radiation in the Universe. 3. Fluids
in Astrophysics. 4. Plasmas and the propagation of radiation in plasmas in Astrophysics .

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
As matérias ensinadas sao fundamentais para qualquer estudo dos temas desenvolvidos na disciplina e podem
ser encontradas nos livros de referéncia neste assunto.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The materials taught are basic to any study of the themes developed in the course and can be found on
reference books on this subject.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Ensino:
Aulas tedricas dedicadas a apresentagao da materia, e aulas teorico-praticas onde os conceitos sao
aprofundados e discutidos, recorrendo a resolugao de exercicios.

Avaliagao:
Resolugao de problemas e realizagao de trabalhos; exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
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Teaching:
Lectures for the presentation of the material, and classes used to discuss and expand the concepts, solving
sets of problems.

Evaluation:
Resolution of problem sets and essays; final exam.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
A combinagéao de aulas tedricas para exposi¢cao da mateéria e aulas tedrico-praticas para resolugao de
problemas é adequada para adquirir os conhecimentos requeridos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The combination of lectures to provide the material and problem solving classes is appropriate to acquire the
required knowledge.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
G. B. Rybicki and A. P. Lightman, Radiative Processes in Astrophysics, (Wiley) 1985.
F. H. Shu, The Physics of Astrophysics. Volume I: Radiation, (University Science Books) 1991.
B. W. Carroll and D. A. Ostlie, An Introduction to Modern Astrophysics, 2? ed., (Addison-Wesley) 2006.

Mapa X - Dissertacgao (Fisica) / Dissertation (Physics)

6.2.1.1. Unidade curricular:
Dissertacgao (Fisica) / Dissertation (Physics)

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - Oh

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Varios docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A Dissertacdo tem como objetivo a realizagao de trabalho de investigacao, tedrico, experimental ou
computacional, sob orientagao de um professor /investigador. Pretende-se também que os alunos desenvolvam
as capacidades de escrita e de apresentagao oral sobre o trabalho realizado.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The aim of Dissertation is to perform scientific research work, theoretical, experimental or computational, under
the supervision of a professor /researcher. It is also intended that the students develop the skills of writing and
oral presentation on the work done.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Escolha de um tema de investigacao para a Dissertagao, pesquisa bibliogréfica, estudo do problema, execucéao
do trabalho de investigagao e discussao dos resultados. Escrita da Disertagao e defesa oral da mesma perante

um jari.

6.2.1.5. Syllabus:
Selection of a reserach topic for the Thesis, search of bibliography, study of the problem, execution of research
work and discussion of the results. Writing up of the Thesis and oral defense of it before a jury.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O tema da Dissertacao é escolhido entre temas atuais da investigagdao em Fisica e o trabalho efectuado sob
supervisao de um professor/investigador, na sua area de especialidade. Tal fornece ao estudante uma
verdadeira experiéncia de investigagdo concluida com a apresentagao dos resultados, de forma escrita e com

defesa publica.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The topic of the Thesis is chosen from current topics of research in Physics and the work is carried out under
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the supervision of a professor/researcher, in her/his area of expertise. This provides the student with a real
research experience concluded with the presentation of the results, in writen form and with public defense.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliacao incluida):
Orientagdo individual do aluno pelo supervisor da dissertagao. A avaliagao é feita com base no texto
escrito da Dissertacado e defesa oral da mesma perante um juri.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Individual guidance of the student by the supervisor of the thesis. The assessment is based on the writen text
of the Thesis and oral defense of it before a jury.

6.2.1.8. Demonstragcio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia seguida contem todos os elementos necessarios para atingir os objectivos requeridos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methodology followed contains all the elements necessary to achieve the objectives set.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
De acordo com o tema da Dissertagao.

Mapa X - Seminario em Astrofisica e Cosmologia / Seminar in Astrophysics and Cosmology

6.2.1.1. Unidade curricular:
Seminario em Astrofisica e Cosmologia / Seminar in Astrophysics and Cosmology

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - 28h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular Semindrio pretende expér os alunos a temas de investigagao atual em variadas areas da
Fisica, familiarizar os alunos com o ambiente de investigacdao e desenvolver a capacidade de realizacao de uma
apresentacgao cientifica, através da participagdo em semindrios organizados pelo Departamento de Fisica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The curricular unit Seminar aims to expose the students to current research topics in various areas of Physics,
to familiarize the students with the research environment and develop the ability to make a scientific
presentation, through participation in seminars organized by the Department of Physics.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Exposi¢cao a uma variedade de temas de investigagao em Fisica apresentados nos semindrios, e apresentacao
de um semindrio pelo aluno sobre o plano de investigacdo para a sua tese.

6.2.1.5. Syllabus:
Exposure to a variety of research topics in Physics presented in the seminars, and presentation of a seminar by
the student on the research plan for her / his thesis.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A exposi¢do a uma variedade de temas de investigagdo em Fisica e apresentacao de um seminario pelo aluno
sdo adequados para os objectivos definidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The exposure to a variety of research topics in Physics and presentation of a seminar by the student are
adequate for the objectives set.
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6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Assisténcia a semindrios e realizagdo de um semindrio pelo aluno no quadro dos semindrios organizados pelo
Departamento de Fisica. A avaliagdo tem duas componentes: assisténcia e participagao nos seminarios
organizados pelo Departamento de Fisica, e apresentagao de um seminario pelo aluno sobre o plano de
investigacdo para a sua tese.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Attendance of seminars and presentation of a seminar by the student in the frame of the seminars organized by
the Department of Physics. The evaluation has two components: attendance and
participation in the seminars organized by the Departments of Physics, and presentation of a seminar by the
student on the research plan for her/his thesis.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A assisténcia a semindrios e a realizacdo de um semindrio pelo aluno sdao adequados para os objectivos
definidos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The attendance of seminars and the presentation of a seminar by the student are appropriate for the objectives
set.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N/A

Mapa X - Seminario em Fisica Estatistica e Nao-Linear / Seminar in Statistical and Nonlinear Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Seminario em Fisica Estatistica e Nao-Linear /Seminar in Statistical and Nonlinear Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - 28h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina de Seminario pretende exp6r os alunos a temas de investigagao atual em variadas dreas da Fisica,
familiarizar os alunos com o ambiente de investigacdo e desenvolver a capacidade de realizagdo de uma
apresentacao cientifica, através da participagdo em semindrios organizados pelo Departamento de Fisica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The Seminar course aims to expose the students to current research topics in various areas of Physics, to
familiarize the students with the research environment and develop the ability to make a scientific presentation,
through participation in seminars organized by the Department of Physics.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Exposi¢cao a uma variedade de temas de investigagao em Fisica apresentados nos semindrios, e apresentagao
de um semindrio pelo aluno sobre o plano de investigacdo para a sua tese.

6.2.1.5. Syllabus:
Exposure to a variety of research topics in Physics presented in the seminars, and presentation of a seminar by
the student on the research plan for her / his thesis.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A exposi¢do a uma variedade de temas de investigagdo em Fisica e apresentacao de um seminario pelo aluno
sdo adequados para os objectivos definidos.
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6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The exposure to a variety of research topics in Physics and presentation of a seminar by the student are
adequate for the objectives set.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Assisténcia a semindrios e realizagdao de um semindrio pelo aluno no quadro dos semindrios organizados pelo
Departamento de Fisica. A avaliagdo tem duas componentes: assisténcia e participagao nos seminarios
organizados pelo Departamento de Fisica, e apresentagao de um seminario pelo aluno sobre o plano de
investigacdo para a sua tese.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Attendance of seminars and presentation of a seminar by the student in the frame of the seminars organized by
the Department of Physics. The evaluation has two components: attendance and
participation in the seminars organized by the Departments of Physics, and presentation of a seminar by the
student on the research plan for her/his thesis.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A assisténcia a semindrios e a realizacdo de um semindrio pelo aluno sdao adequados para os objectivos
definidos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The attendance of seminars and the presentation of a seminar by the student are appropriate for the objectives
set.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N/A

Mapa X - Seminario em Fisica Nuclear e de Particulas / Seminar in Nuclear and Particles Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Seminario em Fisica Nuclear e de Particulas / Seminar in Nuclear and Particles Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - 28h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina de Semindrio pretende exp6r os alunos a temas de investigagao atual em variadas dreas da Fisica,
familiarizar os alunos com o ambiente de investigacdo e desenvolver a capacidade de realizagdo de uma
apresentacao cientifica, através da participagdo em semindrios organizados pelo Departamento de Fisica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The Seminar course aims to expose the students to current research topics in various areas of Physics, to
familiarize the students with the research environment and develop the ability to make a scientific presentation,
through participation in seminars organized by the Department of Physics.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Exposigcao a uma variedade de temas de investigagao em Fisica apresentados nos semindrios, e apresentagao
de um semindrio pelo aluno sobre o plano de investigacdo para a sua tese.

6.2.1.5. Syllabus:
Exposure to a variety of research topics in Physics presented in the seminars, and presentation of a seminar by
the student on the research plan for her / his thesis.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
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A exposi¢do a uma variedade de temas de investigagdo em Fisica e apresentagao de um seminario pelo aluno
sdo adequados para os objectivos definidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The exposure to a variety of research topics in Physics and presentation of a seminar by the student are
adequate for the objectives set.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Assisténcia a semindrios e realizagdo de um semindrio pelo aluno no quadro dos semindrios organizados pelo
Departamento de Fisica. A avaliagdo tem duas componentes: assisténcia e participagao nos seminarios
organizados pelo Departamento de Fisica, e apresentagao de um seminario pelo aluno sobre o plano de
investigacao para a sua tese.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Attendance of seminars and presentation of a seminar by the student in the frame of the seminars organized by
the Department of Physics. The evaluation has two components: attendance and
participation in the seminars organized by the Departments of Physics, and presentation of a seminar by the
student on the research plan for her/his thesis.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A assisténcia a semindrios e a realizacdo de um semindrio pelo aluno sdo adequados para os objectivos
definidos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The attendance of seminars and the presentation of a seminar by the student are appropriate for the objectives
set. r her/his thesis.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N/A

Mapa X - Astrofisica Complementar / Complementary Astrophysics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Astrofisica Complementar / Complementary Astrophysics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Manuel Lourengo Coutinho Afonso - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Oferecer uma formacgao sdlida em tépicos selecionados de Astronomia e Astrofisica, levando também os
alunos a familiarizarem-se com capacidades necessdrias para a investigagdo nesta drea, tais como: a
pesquisa da literatura; a leitura, a analise e a discussao de publicagées cientificas; a apresentagdo do proprio
trabalho perante uma audiéncia. Pretende-se ainda consolidar o treino de estudantes em conceitos,
terminologia e pontos de vista que sao especificamente Astrofisicos, bem como o treino de estudantes no uso
de ferramentas computacionais necessadrias para a investigacao astrofisica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To provide a solid foundation in selected astrophysics topics, also allowing the students to become familiar with
skills used in astrophysics research, such as searching the literature; reading, analyzing, and discussing
research papers; presenting own work to an audience. The course also aims to consolidate the training of
students in concepts, terminology and points of view that are specifically astronomical and the training of
students in using computational tools needed in astrophysical research work.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Medigao de distancias em Astrofisica 2. Contagem de fontes enquanto indicador cosmolégico 3. Processos
radiativos em Astrofisica e a Distribuicao Espectral de Energia de Galaxias 4. Evolugao de galaxias: modelos

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8-3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  49/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagdo
de formacgéao/evolugdo e o fenémeno de downsizing 5. O Universo primitivo: Epoca da Re-ionizagao.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Measuring distances in Astrophysics 2. Source Counts as a Cosmology Indicator 3. Radiative Processes in
Astrophysics and the Spectral Energy Distribution of Galaxies 4. Galaxy evolution: formation and evolution
models and downsizing 5. The early Universe: Epoch of Reionization

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O programa incide sobre topicos atuais em Astrofisica, que fornecem ao aluno a possibilidade de nao sé6
aumentar o seu conhecimento nesta area, como adquirir um conhecimento mais aprofundado sobre o processo
de investigacdo em Astrofisica, através da consulta e discusséao frequente de literatura e aumentando a sua
capacidade de manipulagao de codigos relevantes.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The program focuses on state-of-the-art topics in Astrophysics, allowing the student to not only increase his/her
knowledge in this area, but also to better understand the research process in Astrophysics, through the use and
discussion of current literature and increasing his/her capability for handling relevant codes.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas, que se dedicam a exposicao inicial da matéria e identificacdo dos conteudos (publicacées e
ferramentas) relevantes e das propostas de trabalho, e aulas tedrico-praticas, onde se da a apresentagao e
discussao de artigos cientificos e do trabalho realizado.Resolugcao de problemas; elaboragao e apresentagao
de trabalhos; exame final; participagcdo nas aulas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures, where the topic is presented, the required resources (publications and tools) identified and the
assignments defined and more practical classes where the discussion and presentation of relevant scientific
articles and work assignments.Resolution of problem sets; development and presentation of work assignments;
Final exam; Class attendance and participation.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Uma visao geral do tépico seleccionado é apresentado, e os alunos sdo levados a discuti-lo e a identificar
questées e elaborar sugestbes para aprofundar o conhecimento do topico. Fazendo uso de publicagées
recentes e codigos informaticos relevantes, os estudantes serao guiados na exploragdao de um apecto
particular do tépico e na preparacao da apresentagcao do seu trabalho perante o resto da turma. Uma discussao
das apresentagées seguir-se-a, consolidando o conhecimento adquirido sobre o tépico em estudo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
A general overview of the selected topic is presented, and the students are motivated to discuss it and quickly
identify questions and ellaborate suggestions for further work. Using current publications and computer
programs, the students will be guided to explore a particular aspect of the topic and prepare to present his/her
work to the rest of the class. A discussion of the assignments will follow, consolidating the knowledge of the
topic under study.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
G. B. Rybicki, A. P. Lightman, Radiative Processes in Astrophysics, (Wiley) 1991. F. Shu, The Physics of
Astrophysics, (University Science Books) 2010. R. Freedman, W. Kaufmann, Universe, (W.H. Freeman) 2010.
Martin Harwit, Astrophysical Concepts, (Springer-Verlag) 2006.

Mapa X - Criticalidade e Sistemas Complexos / Criticality and Complex Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:
Criticalidade e Sistemas Complexos / Criticality and Complex Systems

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Margarida Maria Telo Da Gama - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
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Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Tomando como ponto de partida tépicos da disciplina de Fisica Estatistica da licenciatura, este curso estende
os conteudos dados, sobre fenémenos criticos de equilibrio e de nao-equilibrio.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course goes beyond previous courses in statistical physics, with emphasis on critical phenomena in
equilibrium and non-equilibrium systems.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Percolagao 2. Transigées de fase térmicas 3. Criticalidade auto-organizada

6.2.1.5. Syllabus:
1. Percolation 2. Thermal phase transitions 3. Self-organized criticality

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os objetivos do curso sao levar os alunos a desenvolver as habilidades inerentes a uma profunda
compreensdo dos tépicos do curso, testado em aplicagées concretas também abordadas no curso.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The course objectives are to lead the students to develop the skills inherent to a deep understanding of the
course topics, tested in concrete applications also covered in the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas, que se dedicam a exposi¢gdao da matéria, e aulas tedrico-praticas, que sao utilizadas para a
resolugao e discussao de séries de problemas sobre a matéria dada nas aulas tedricas.Avaliagao continua
com base na resolugao de problemas (50%) e exame final escrito com discusséao oral (50%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures which provide the exposition of material, and classes which are used to solve and discuss sets of
problems related to the material in the lectures. Paper presentation during the semester (50%) and final written
exam with oral discussion (50%).

6.2.1.8. Demonstracio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A disciplina esta organizada a volta de trés grandes capitulos representativos de trés tipos de transigées de
fase continuas. As aulas tedricas sdo acompanhadas de séries de problemas e de pequenos trabalhos ou
simulagées computacionais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course is organized as a series of lectures devoted to the presentation and discussion of the main concepts
and techniques, and a parallel series of problem classes to work out the more challenging aspects of problem
lists.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
K. Christensen e N.R. Moloney, Complexity and Criticality, (Imperial College Press, London) 2005; D. Stauffer e
A. Aharony, Introduction to Percolation Theory, (CRC Press, London) 1994; M. Sahimi, Applications of
Percolation Theory, (CRC Press, London) 1994; P. Bak, How nature works, (Copernicus, New York) 1999.

Mapa X - Eng. de Aceleradores, Telescopios e Satélites/Eng. for Accelarators, Telescopes and Satelletes

6.2.1.1. Unidade curricular:
Eng. de Aceleradores, TelescOpios e Satélites/Eng. for Accelarators, Telescopes and Satelletes

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
André Maria Da Silva Dias Moitinho De Almeida - 28h

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  51/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagdo

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Agostinho da Silva Gomes - 28h

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A instrumentagao tem hoje enorme relevancia em sectores como o da investigagao cientifica, do estudo do
ambiente, espaco, etc. Em cada um destes dominios, existem familias de constrangimentos, requisitos
operacionais, etc., que devem ser tidos em conta na fase de projecto de um instrumento e na selecgao da

tecnologia, com base na fisica do processo. Os desafios emergentes sdo igualmente distintos, e podem ter um
enorme impacto nos desenvolvimentos tecnolégicos ou na necessidade de melhorar a compreensao fisica dos
sistemas e fenomenos. Portugal tem feito um enorme investimento na formagao de engenharia no @mbito das
organizagoes internacionais de investigagdo em que esta inserido ( ESA, ESO, CERN, ITER ...). Neste contexto

serdo apresentados os principais projectos de desenvolvimento que se encontram em curso nestas
instituic6es bem como serdao revistos e discutidos os principais desafios tecnolégicos que lhes estao
associados.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Advanced instrumentation plays a very important role in many sectors of leading edge scientific reserach,

envornmental monitoring, space, etc. Proper instrument design and technology selection is crucial for progress

in many reserach fields. Portugal has made enormous investments in engineering training done at the
international reserach organization where we are participation (ESA, ESO, CERN, ITER ...). Several crucial
technologies and main recent development examples that play a major role in the present and futire of this
organizations are revised and discussed along with the main associated technological challenges.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Estudo das principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento de Instrumentos para Telescdpios,
Aceleradores e Satélites. Sempre que possivel sera dada uma visao conceptual unificadora dos varios

fenomenos em estudo. I - A interacg¢do da radiagdao com a matéria: fotonica; ionizagao; processos em chuveiros

electromagnético e harménicos; CCDs; detectores de particulas. - Sistemas mecanicos: tecnologias de
concepgdo e projecto; materiais; criogenia e vacuo - Sistemas opticos: Optica adaptativa; optica activa;

cdmaras; espectrografos; polarimetros; interferometros - Sistemas de aquisicdo e processamento de dados

Il - Exemplos do enquadramento dos instrumentos das organizagoes internacionais de investigagao.

Instrumentagao para o ESO: VLT, ELT e VLTI - Instrumentacdo para o CERN: ATLAS - Instrumentagao para

a ESA: GAIA.

6.2.1.5. Syllabus:
Study of the main technologies used in developing instruments for telescopes, accelerators and satellites. A
conceptual unified vision of the phenomena under study is provided whenever possible. | - The interaction of
radiation with matter: photonics; ionization; processes in electromagnetic showers and harmonics; CCDs;

particle detectors. - Mechanical systems: project and design technologies, materials; cryogenics and vacuum

- Optical systems: Adaptive optics; active optics; cameras; spectrographs; polarimeters; interferometers
Acquisition and data processing systems Il - Examples of the framework of the instruments in international
research organizations. - Instrumentation for the ESO: VLT, ELT and VLTI - Instrumentation for CERN:
ATLAS; Research on Cosmic Rays and Climate Change: CLOUD - Instrumentation for ESA: GAIA.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.

A matéria ensinada aborda as grandes dreas tecnolégicas de base fisica relevantes para o desenvolvimento e

operagdo de aceleradores, telescopios e satélites. O desenvolvimento de projecto é extensamente discutido,

incluido a consideragao das diferentes classes de constrangimentos e definicdo de requisitos. Os desafios

actuais sdo postos em evidéncia. Da-se especial énfase a apresentacao das grandes infraestruturas em que

Portugal esta inserido (ESA, ESO, CERN,..) e as oportunidades proporcionadas por essa insergao. Os
exercicios e praticas laboratoriais foram desenhados para serem representativos de problemas reais.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The subjects taught in the course cover the broad physical technologies relevant for the development and
design of acelerators, telescopes and satellites. Project development is extensively discussed, including

consideration of the different classes of contraints and the definition of requirements. Current challenges are
highlighted. Special emphasis is given to the presentation of the big infrastructures to which Portugal belongs

(ESA, ESO, CERN,..) and to the oportunities they offer. The problems and laboratory activities have been
designed to be representative of real problems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

T - Apresentacgao e discussao dos topicos e conceitos. Indicagao de leituras suplementares TP - Problemas e

preparacao para as praticas laboratoriais PL - Trabalhos computacionais e experiéncias de laboratério.Dois
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trabalhos escritos e duas apresentagoées.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
T - Presentation and discussion of the topics and concepts. Indication of suplementary reading. TP - Problem
solving and preparation for laboratory classes (PLs) PL - Computational work and laboratory experiment.Two
written works and two presentations.

6.2.1.8. Demonstragéao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Apresentagcées em aulas Teoéricas (T) sdo uma forma establecida de transmitir conhecimento. As aulas teorico-
practicas (TP) incluem a resolugao de problemas, a preparagdo para as actividades laboratoriais (PL) e estao
desenhadas de forma a promoverem discussoées ricas e vivas (ja verificado pela experiéncia anterior). As
discussbées em conjunto com a leitura recomendada contribuem para consolidar a matéria dada. As PLs
proporcionam uma experiéncia realista de "maos-a-obra".

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Lectures (T) are a proven way to transmit knowledge. The TPs include problem solving, preparation of
laboratorial activities and are designed to promote rich and lively discussions (this has already worked in the
past). The discussions together with the recommended reading contribute to consolidating the subjects. The PLs
provide a realistic hands-on experience.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
- lan S. McLean, Electronic Imaging in Astronomy, Detectors and Instrumentation, (Springer Praxis Books
Astronomy and Planetary Sciences), Second Edition - Steve B. Howell, Handbook of CCD_Astronomy? -
Peter Fortescue, Graham Swinerd, John Stark; Spacecraft Systems Engineering 4th ed. (Wiley, 2011)? - John
W. Hardy, Adaptive optics for Astronomical Telescopes, Oxford- Dan Gren, The Physics of Particle
Detectors,

Mapa X - Estagio em Astrofisica e Cosmologia / Traineeship in Astrophysics and Cosmology

6.2.1.1. Unidade curricular:
Estdgio em Astrofisica e Cosmologia / Traineeship in Astrophysics and Cosmology

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - Oh

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Né&o existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo da u.c. Estagio é permitir que o aluno complemente a sua formagao em temas, técnicas e/ou
métodos cientificos que se revelem importantes para a realizagao da sua dissertagdo e ndo sejam abrangidos
por outras unidades curriculares. A definicao do contetido desta unidade curricular é feita pelo orientador da
dissertacdo com aprovacao do coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objective of the Traineeship is to allow students to complement their training in scientific topics, techniques
and/or methods that are important to carry out their thesis and are not covered by other courses. The definition
of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the coordinator of the cycle
of studies.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
A defini¢ao do contetdo desta unidade curricular é feita pelo orientador da dissertagdao com aprovagao do
coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.5. Syllabus:
The definition of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the
coordinator of the cycle of studies.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
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curricular.
Os temas, técnicas e/ou métodos tratados no Estagio complementam a formacgao adquirida pelo aluno nas
outras unidades curriculares, sendo relacionados com o trabalho a realizar na dissertagao.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The topics, techniques and/or methods treated in the Traineeship complement the training received by the
students in other courses, being related to the work to be undertaken in the dissertation.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Orientagdao individual do aluno pelo supervisor da dissertagao. A avaliagéo é feita com base
num relatoério escrito e apresentagado oral sobre o trabalho realizado, sendo a classificagdo dada pelo orientador
em conjunto com o coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Individual guidance of the student by the supervisor of the thesis.
The assessment is based on a written report and oral presentation on the work done, the grade
being given by the supervisor together with the coordinator of the course.

6.2.1.8. Demonstracio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O trabalho auténomo realizado pelo estudante sob a orientagdo de um supervisor permite-lhe desenvolver
competéncias uteis para a realizagao da dissertacgao.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The autonomous work of the student under the guidance of a supervisor allows her/him to develop useful skills
to carry out the thesis.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
n/a

Mapa X - Estagio (Fisica Estatistica e Nao Linear) / Traineeship in Statistical and Nonlinear Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Estagio (Fisica Estatistica e Ndo Linear) / Traineeship in Statistical and Nonlinear Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - Oh

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Néao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo da u.c. Estagio é permitir que o aluno complemente a sua formagdao em temas, técnicas e/ou
meétodos cientificos que se revelem importantes para a realizagdo da sua dissertagao e ndo sejam abrangidos
por outras unidades curriculares. A definigcao do contetdo desta unidade curricular é feita pelo orientador da
dissertacdo com aprovacgao do coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objective of the Traineeship is to allow students to complement their training in scientific topics, techniques
and/or methods that are important to carry out their thesis and are not covered by other courses. The definition
of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the coordinator of the cycle
of studies.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
A definicao do contetudo desta unidade curricular é feita pelo orientador da dissertagao com aprovagao do
coordenador do ciclo de estudos.

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  54/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagdo

6.2.1.5. Syllabus:
The definition of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the
coordinator of the cycle of studies.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os temas, técnicas e/ou métodos tratados no Estagio complementam a formagao adquirida pelo aluno nas
outras unidades curriculares, sendo relacionados com o trabalho a realizar na dissertagéo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The topics, techniques and/or methods treated in the Traineeship complement the training received by the
students in other courses, being related to the work to be undertaken in the dissertation.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagcao incluida):
Orientagdo individual do aluno pelo supervisor da dissertagao.
A avaliagéo é feita com base num relatorio escrito e apresentagado oral sobre o trabalho realizado, sendo a
classificacao decidida pelo orientador em conjunto com o coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Individual guidance of the student by the supervisor of the thesis.
The assessment is based on a written report and oral presentation on the work done, the grade being given by
the supervisor together with the coordinator of the course.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O trabalho auténomo realizado pelo estudante sob a orientagcdo de um supervisor permite-lhe desenvolver
competéncias uteis para a realizagao da dissertagao.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The autonomous work of the student under the guidance of a supervisor allows her/him to develop useful skills
to carry out the thesis.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N/A

Mapa X - Estagio (Fisica Nuclear e Particulas) / Traineeship in Nuclear and Particle Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Estagio (Fisica Nuclear e Particulas) / Traineeship in Nuclear and Particle Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - Oh

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo da u.c. Estagio é permitir que o aluno complemente a sua formagao em temas, técnicas e/ou
métodos cientificos que se revelem importantes para a realizagao da sua dissertacdao e ndo sejam abrangidos
por outras unidades curriculares. A definicao do contetido desta unidade curricular é feita pelo orientador da
dissertagdao com aprovacgao do coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objective of the Traineeship is to allow students to complement their training in scientific topics, techniques
and/or methods that are important to carry out their thesis and are not covered by other courses. The definition
of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the coordinator of the cycle
of studies.
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6.2.1.5. Conteudos programaticos:
A definigao do contetdo desta unidade curricular é feita pelo orientador da dissertagao com aprovagao do
coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.5. Syllabus:
The definition of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the
coordinator of the cycle of studies.

6.2.1.6. Demonstragéao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os temas, técnicas e/ou métodos tratados no Estagio complementam a formacgao adquirida pelo aluno nas
outras unidades curriculares, sendo relacionados com o trabalho a realizar na dissertagao.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The topics, techniques and/or methods treated in the Traineeship complement the training received by the
students in other courses, being related to the work to be undertaken in the dissertation.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Orientagao individual do aluno pelo supervisor da dissertagao. A
avaliagao é feita com base num relatorio escrito e apresentagao oral sobre o trabalho realizado, sendo a
classificagao decidida pelo orientador em conjunto com o coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Individual guidance of the student by the supervisor of the thesis. The
assessment is based on a written report and oral presentation on the work done, the grade being given by the
supervisor together with the coordinator of the course.

6.2.1.8. Demonstragio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O trabalho auténomo realizado pelo estudante sob a orientagdo de um supervisor permite-lhe desenvolver
competéncias uteis para a realizagao da dissertagao.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The autonomous work of the student under the guidance of a supervisor allows her/him to develop useful skills
to carry out the thesis.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N/A

Mapa X - Fisica Estatistica Complementar / Complementary Statistical Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fisica Estatistica Complementar / Complementary Statistical Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nuno Miguel Azevedo Machado De Aratjo - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Segundo curso em Fisica Estatistica onde sdao estudados alguns dos mais relevantes fenémenos de Fisica
Estatistica Fora de Equilibrio. O objetivo principal é desenvolver competéncias de resolugao de problemas
através do estudo e aplicagao de varios métodos teoricos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This is a second course in Statistical Physics where some of the core phenomena in non-equilibrium statistical
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physics are explored. The main objective is to develop students’ problem-solving skills through the study and
application of several theoretical methods.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Introducgao a Fisica Estatistica Fora de Equilibrio, fenémenos de transporte, processos de contato, agrega¢ao e
fragmentacgdao, conetividade e sincronizacéo.

6.2.1.5. Syllabus:
Introduction to Far-from-equilibrium Statistical Physics, transport phenomena, contact processes, aggregation
and fragmentation, connectivity and synchronization.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Ao contrario da Fisica Estatistica de Equilibrio que assenta numa base teorica sdlida e bem estabelecida, a
Fisica de Fenémenos Fora de Equilibrio esta em permanente desenvolvimento, ndo havendo ainda um
formalismo generalizado. Assim, o estudo de fenémenos fora de equilibrio implica o conhecimento de um
espetro alargado de técnicas e conceitos bem como o dominio da sua aplicagao a diferentes problemas. Nesta
unidade curricular, sdo discutidos varios fenomenos tipicos que ocorrem fora de equilibro para os quais é
possivel obter resultados conceptualmente simples a partir da resolugdo das equacgoées para a sua evolugao
temporal. Desta forma, sdo introduzidos conceitos chave bem como as técnicas tedricas mais relevantes.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
While the study of Equilibrium Statistical Physics profits from a solid theoretical background, a well established
framework is still lacking for Far-from-equilibrium Statistical Physics. Instead, the study of far-from-equilibrium
phenomena implies knowledge of a large spectrum of theoretical techniques and concepts and the capability of
applying them to different problems. Here, several exemplary far-from-equilibrium phenomena are discussed,
for each conceptual simples results can be derived from their evolution equations. Thus, key concepts and
theoretical techniques are introduced.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Discussao dos diferentes sistemas e técnicas nas aulas tedricas e resolugdo de problemas nas aulas teorico-
praticas. A participacao dos alunos nas aulas é fortemente encorajada.60% exame final, 40% exercicios das
aulas tedrico-praticas.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Discussion of the different systems and techniques in the lectures and hands-on problem solving in the
exercise classes. Class participation is strongly encouraged.60% final exam, 40% exercises.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Nas aulas tedricas, sao discutidos diferentes fendmenos de Fisica Fora de Equilibrio e as técnicas adequadas
para estudar esses fenémenos. De uma forma construtiva, sao discutidas as vantagens e desvantagens das
diferentes técnicas. Pretende-se assim equipar os alunos com competéncia para resolugao de problemas que
implicam o estudo da evolugao temporal. As aulas teéricas sao complementadas com exercicios semanais nas
aulas tedrico-praticas. Os exercicios servem para desenvolver competéncias de resolugcao de problemas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
In the main lectures, different phenomena of Far-from-equilibrium Physics are discussed as well as the typical
techniques to study them. In a constructive way, the advantages and limitations of the main techniques are
discussed. This strategy helps students developing critical thinking and equip them with problem-solving skills.
The lectures are complemented by weekly exercise classes.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
P. L. Krapivsky, S. Redner and E. Ben-Naim, A Kinetic View of Statistical Physics. Cambridge University Press,
UK, 2010. V. Privman (Ed.), Nonequilibrium Statistical Mechanics in One Dimension. Cambridge University
Press, UK, 1997. J. Marro and R. Dickman, Nonequilibrium Phase Transitions in Lattice Models. Cambridge
University Press, UK, 1999. R. K. Pathria and P. D. Beale, Statistical Mechanics (3rd Edition). Academic Press,
USA, 2011. M. Kardar, Statistical Physics of Particles. Cambridge University Press, UK, 2007. F. Reif,
Fundamentals of Statistical and Thermal Physics, McGraw Hill, USA, 1965. A.-L. Barabasi and H. E. Stanley,
Fractal Concepts in Surface Growth. Cambridge University Press, UK, 1995. P. Meakin, Fractals, Scaling and
Growth Far From Equilibrium. Cambridge University Press, UK, 1998. M. E. J. Newman, Networks: an
Introduction. Oxford University Press, UK, 2010.
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Mapa X - Fisica Nuclear / Nuclear Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fisica Nuclear /Nuclear Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Daniel Galaviz Redondo - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Néao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Curso avangado de Fisica Nuclear de forma a aprofundar os conceitos bdsicos, principais modelos que
descrevem a estrutura dos nucleos e a sua estabilidade, modos de decaimento, reagées nucleares, aplicagées
ao estudo da evolugao das estrelas e a produgao de elementos no universo, e a percegao e simulagao da
interagcdo das particulas com a matéria.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Advanced Nuclear Physics course, the goal of the course is a depper understanding of the basic concepts in
nuclear physics, the main models that describe the structure of the nucleus and its stability, its decay modes,
nuclear reactions, applications to the study of the evolution of stars and the synthesis of elements in the
universe, and the understanding and simulation of the interaction of particles with matter.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Massa nuclear 2. Propriedades do estado fundamental; O modelo nuclear de camadas 3. Radioatividade:
Decaimento Alfa, Beta e Gama 4. Reago6es nucleares 5. Astrofisica nuclear 6. Interacao das particulas com a
matéria 7. Simulagao do transporte de particulas

6.2.1.5. Syllabus:
1. Nuclear Mass 2. Ground State Properties; Nuclear Shell Model 3. Radioactivity: Alpha decay; Beta decay;
Gamma decay 4. Nuclear Reactions 5. Nuclear Astrophysics 6. Interaction of Particles with Matter 7. Particle
Transport Simulation

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os objectivos da Unidade Curricular sao a aquisicdo das competéncias que o conhecimento aprofundado do
programa proporciona, testado em aplicagées concretas também estudadas no curso.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The course objectives are to lead the students to develop the skills inherent to a deep understanding of the
course topics, tested in concrete applications also covered in the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas com discussao da documentacgao indicada para cada um dos topicos considerados nos
conteudos do programa. Avaliagdao multipla: Apresentagao oral de um trabalho (30%); Relatério escrito sob
um tépico (30%); Teste escrito (30%); Desempenho na aula (10%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Theoretical lectures with discussion on the given documentation for each of the considered topics in the course
program. Multiple evaluation: Oral presentation of one topic (30%); Written report on one topic (30%); Written
exam (30%); Development during the course (10%)

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia de ensino assenta na exposicdo e discussdo dos conceitos e técnicas sobre os quais incide o
programa.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course is organized as a series of lectures devoted to the presentation and discussion of the main concepts
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and techniques of the course program.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
K.S. Krane, Introductory Nuclear Physics, (Wiley) 1988 W.N. Cottingham and D.A. Greenwood, Introduction to
Nuclear Physics, (Cambridge University Press) 2001 W.S.C. Williams, Nuclear and Particle Physics, (Oxford
University Press) 1991

Mapa X - Laboratério Avangado de Fisica Nuclear / Advanced Nuclear Physics Laboratory

6.2.1.1. Unidade curricular:
Laboratério Avangado de Fisica Nuclear /Advanced Nuclear Physics Laboratory

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Agostinho Da Silva Gomes - 28h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Patricia Conde Muifio - 28h

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
E objectivo desta unidade curricular a exploragao das técnicas laboratoriais utilizadas em Fisica Nuclear e
Fisica de Particulas, com particular énfase na detecao da radiagdo e na simulagao de detectores de radiagao.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
It is the aim of this course the exploration of laboratory techniques used in Nuclear Physics and Particle
Physics, with particular emphasis on the detection of radiation and the simulation of radiation detectors.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Estudo da interacao da radiacao com a matéria. 2. Detetores de radiagao ionizante. 3. Instrumentacao
nuclear. 4. Espetroscopia alfa, beta e gama. 5. Aplicagées do método das coincidéncias.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Study of the interaction of radiation with matter. 2. lonizing radiation detectors. 3. Nuclear Instrumentation. 4.
Alpha, beta and gamma spectroscopy. 5. Applications of the method of coincidences.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Sendo objectivo desta unidade curricular a exploragao das técnicas laboratoriais utilizadas em Fisica Nuclear e
Fisica de Particulas, os conteudos programdticos centram-se na detecdo da radiacdo e na simulagao de
detectores de radiagcao. Um leque alargado de técnicas e temas de Fisica é abordado. A u.c. fornece uma visao
mais aprofundada de técnicas standard na detegao de radiagao incluindo as técnicas de simulagao Monte Carlo
fundamentais para o compreensao dos resultados obtidos com detectores mais complexos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
Being objective of this course the exploration of laboratory techniques used in Nuclear Physics and Particle
Physics, the syllabus focus on radiation detection and simulation of radiation detectors. A wide range of
technical and physical issues are addressed. The course provides further insight on standard techniques in
radiation detection including simulation techniques Monte Carlo, fundamental to the understanding of the results
obtained with more complex detectors.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Exposicao dos conceitos envolvidos e descri¢dao do equipamento experimental. Treino na utilizagao das
técnicas experimentais; realizagao de medidas e tratamento de resultados.Relatorios do trabalho experimental
(40%); apresentagao oral de uma das experiéncias (20%); desempenho do aluno no laboratério (40%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Explanation of concepts involved in the experiments and description of experimental set-up. Training in
experimental techniques; performing measurements and treatment results.Reports on the experimental work
(40%); oral presentation of one of the experiments (20%), performance in the lab (40%);
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6.2.1.8. Demonstragio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Sendo objectivo desta unidade curricular a exploragao das técnicas laboratoriais utilizadas em Fisica Nuclear e
Fisica de Particulas, a metodologia utilizada é essencialmente de componente laboratorial e experimental.
Varias experiéncias sdo abordadas, adquirindo os alunos pela via pratica as competéncias necessarias para a
interpretagao dos resultados obtidos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Since the objective of this course is the exploration of laboratory techniques used in Nuclear Physics and
Particle Physics, the methodology used is essentially laboratory and experimental work. Several experiences
are addressed, in this way acquiring the students the skills needed for the interpretation of the results.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N. Tsoulfanidis and S. Landsberger, Measurement and Detection of Radiation, 3a ed. (Taylor & Francis) 2013.K.
Krane, Introductory Nuclear Physics , (Wiley) 1988.G. F. Knoll, Radiation Detection and Measurement, 4a ed.
(Wiley) 2010.W. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments, (Springer-Verlag) 1994.

Mapa X - Mecanica Quantica Complementar / Complementary Quantum Mechanics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Mecénica Quéantica Complementar /Complementary Quantum Mechanics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Luis Filipe Lopes Bento - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Né&o existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Depois de adquirida a formagao basica em Mecénica Quéntica no &mbito do 1° Ciclo em Fisica, € objectivo
deste curso aprofundar e alargar os conhecimentos da teoria quantica, a teoria subjacente ao estudo dos
sistemas atémicos e subatéomicos. Teoria do Momento Angular, Grupos e Simetrias, Particulas Idénticas,
Segunda Quantificacdo, Métodos de Aproximacao e Interac¢ado da Radiacao com a Matéria sao os tépicos que
se pretende agora estudar.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
After a basic background in Quantum Mechanics obtained in the 1st cicle in Physics, the goal of this course is to
deepen and enlarge the knowledge in quantum theory, the underlying theory of the atomic and subatomic
systems.Angular momentum theory, groups and symmetries, second quantization, approximation methods and
interaction between radiation and matter are now the topics to be studied.

6.2.1.5. Conteudos programaticos: i B
1. TEORIA DO MOMENTO ANGULAR2. GRUPOS E SIMETRIAS3. PARTICULAS IDENTICAS4. SEGUNDA
QUANTIFICACAOS5. METODOS DE APROXIMACAO

6.2.1.5. Syllabus:
1. THEORY OF ANGULAR MOMENTUM2. GROUPS AND SYMMETRIES3. IDENTICAL PARTICLES4. SECOND
QUANTIZATIONS. APPROXIMATION METHODS

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os objectivos da Unidade Curricular sao a aquisigdo das competéncias que o conhecimento aprofundado do
programa proporciona, testado em aplicagées concretas estudadas como parte integrante do curso.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The course objectives are to lead the students to develop the skills resulting from a deep understanding of the
course topics, tested in concrete applications covered as an integral part of the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliacao incluida):
Aulas tedricas. Resolugao de exercicios sobre os topicos dados nas aulas teéricas. Contactos para
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esclarecimento dos alunos conforme necessario.Exame final escrito.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures. Resolution of problems covering the topics given in the lectures. Tutorial classes with students as

needed.Written final exam.

6.2.1.8. Demonstracio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia de ensino assenta na exposigcao e discussao dos conceitos e técnicas sobre os quais incide o
programa complementada com a resolugao de exercicios pelos estudantes sobre toda a matéria exposta.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course is organized as a series of lectures devoted to the presentation and discussion of the main concepts
and techniques complemented with the resolution of problems by the students about all subjects lectured.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
1. GERAL: C. Cohen-Tanoudji, B. Diu e F. Laloe, Mecanique Quantique, 1977 F. Schwabl, Quantum Mechanics,
1990 L.I. Schiff, Quantum Mechanics, 1968 E. Merzmacher, Quantum Mechanics, 1961 J. J. Sakurai, Modern
Quantum Mechanics, 1985 S. Gasiorowics, Quantum Physics, 1974Messiah, Mecanique Quantique, 1959 ;
Quantum Mechanics, 1968P .M. Dirac, The principles of Quantum Mechanics, 1958G. Baym, Lectures on
Quantum Mechanics, 1969R.P. Feynmam, R.B. Leighton e M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, 19652.
MOMENTO ANGULAR: - D.M. Brink e G.R. Satchler, Angular Momentum, 1968 - M.E. Rose, Elementary Theory of
Angular Momentum, 1968- A.R. Edmonds, Angular Momentum in Quantum Mechanics, 19673. TEORIA DE
GRUPOS: - W. Greiner e B. Miiller, Quantum Mechanics Symmetries, 1994 - H.F. Jones, Groups,
Representations and Physics, 1990 - J. Pelliot e P.G. Dawber, Symmetry in Physics, 1979

Mapa X - Nanofisica / Nanophysics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Nanofisica / Nanophysics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria Margarida Colen Martins Da Cruz - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Né&o existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Introdugao dos principais conceitos em Nanofisica, e da forma como as propriedades de um material sao
alteradas com a redugao da dimensao. Caracterizagao de alguns sistemas nanométricos com grande
importéancia tecnolégica. Compreensao de alguns efeitos apenas observaveis em sistemas nanométricos como
o efeito de Hall quantico. O aluno deve ganhar a competéncia para entender a modificagao das propriedades
fisicas nos sistemas nanométricos e a aplicabilidade destes sistemas em dispositivos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Introduction of the key concepts in Nanophysics and the way the material properties are modified by size
reduction. Study of some nanometric systems with great technological importance. Discussion of effects that is
characteristic of nanoscale systems such as quantum Hall effect. The student should gain the competence to
understand the physical properties of nanoscale systems and their aplications.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugao: o ambito da Nanofisica - Exemplos de sistemas nano-estruturados. Métodos de produgao. 2.
Conceitos basicos no estudo dos sdlidos: condensacgao, estados electrénicos. 3. Semicondutores e
dispositivos: juncdo p-n; o transistor bipolar e o FET. 4. Sistema nano-estruturado 2d — Pogo quéntico -
Realizagao experimental. Gas de electrées bidimensional. Transporte 2d versus transporte 3d. 5. Sistema nano-
estruturado 1d - Realizagao experimental. Sistema de electrées unidimensional. 6. Transporte balistico -
Férmula de Landauer. Conexao com o transporte difusivo. 7. Coeréncia de fase - Transporte versus
transmissao. Formalismo de Landauer-Biittiker. 8. Efeito do campo magnético nos estados electrénicos. 9.
Efeito Hall quéantico.  10. Sistemas 0D — "Quantum dots". 11. Propriedades opticas.
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6.2.1.5. Syllabus:
1. Introduction: the scope of Nanophysics - Examples of nanostructured systems. Production methods. 2.
Summary of solid state basic concepts: condensation, electronic states. 3. Semiconductors and electronic
devices: p-n junction; bipolar transistor and FET. 4. Quantum Well - experimental systems, 2-dimensional
electron gas, 2d electrical transport versus 3d. 5. Quantum Wire - experimental systems, 1-dimensional electron
gas. 6. Ballistic transport - Landauer formula and relation with diffusive transport. 7. Phase coherence -
transport versus transmission. Landauer-Buttiker formalism. 8. Magnetic field effect on the electronic states. 9.
Quantum Hall effect. 10. Quantum dots. 11. Optical properties

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os conteudos correspondem a um percurso da Fisica do estado sélido em 3d, discute sistemas 2d e sistemas
1d e finalmente sistemas 0d. Cobre assim os diferentes tipos de sistemas nanométricos discutindo em cada
caso as alteragées dos estados electrénicos e das propriedades relacionadas. A complexidade da abordagem
vai aumentando ao longo do curso, permitindo que cada aluno utilize o conhecimento previamente adquirido
como base para prosseguir a aquisigdo dos novos conceitos na drea da nanofisica. Nesse sentido, depois do
formalismo base é apresentado o efeito de Hall quantico e a electrénica a 1 electrao, motivando a discussao
dos sistemas de nanoparticulas e as suas aplicagées. Inclui a caracterizagao de alguns nanomateriais com
grande importéancia tecnolégica o que permite aos alunos ter uma visao alargada deste grupo de materiais bem
como das suas aplicagées. O curso conclui como uma apresentagao das técnicas experimentais de produgao e
caracterizagcdo dos nanosistemas.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus starts with solid state physics of 3D systems, through 2d and 1d systems and finally 0d systems.
Thus covers the different nanometric systems discussing in each case the change of electronic states and
related properties. The complexity of the approach increases throughout the course, allowing each student to
use the previously assimilated knowledge as the grounds for pursuing the acquisition of new concepts in the
area of Nanophysics. Accordingly, after the base formalism the quantum Hall effect and the single electron
electronics is discussed. This motivates the discussion of nanoparticle systems and their properties in
connection with applications. The course includes the characterization of some nanomaterials with great
technological importance which allows the students to have a broad view of this group of materials and their
applications. It ends with a presentation of the experimental techniques for production and characterization of
nanosystems.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas: exposicao das matérias indicadas no programaAulas tedrico-praticas: resolucao de alguns
problemas exemplificativos; tarefas: séries semanais de problemas resolvidos pelos alunos durante as aulas.A
classificacao final resulta de trés componentes: Resolugado de problemas curtos nas aulas praticas
(25%);Discusséo e analise de artigos propostos - 3 durante o semestre (25%);Realizacdo de um trabalho
escrito e uma exposicado oral sobre um tema selecionado de uma lista proposta (50%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures: exposition of the material in the program.Classes: resolution of some illustrative problems; tasks:
weekly series of problems solved by the students during the classes.Final evaluation results from three
coomponents:Resolution of short problems during the classes (25%);Analysis and discussion of selected
papers - 3 during the semester) (25%);Written work and oral presentation on a theme selected from a proposed
list (50%).

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
A metodologia de ensino assenta na exposicdo e discussdo dos conceitos e técnicas sobre os quais incide o
Programa, e em aulas teorico-praticas em que essas técnicas sao aplicadas em exemplos concretos. A
metodologia utilizada, conjugando a exposigdo tedrica dos conceitos e técnicas sobre os quais incide o
Programa com aulas teorico-praticas em que sao aplicados a exemplos concretos, permite aos estudantes
compreender as propriedades electronicas de sistemas nanométricos e a sua influéncia na alteracao das
propriedades fisicas, nomeadamente nas propriedades de transporte e nos efeitos quanticos emergentes.
Inclui a abordagem de diferentes tipos de sistemas nanométricos bem como a caracterizagao de alguns
nanomateriais com grande importéancia tecnolégica, o que permite aos alunos ter uma visao alargada deste
grupo de materiais bem como das suas aplicagées. E fomentada a realizagao de trabalho individual a nivel da
resolucao de problemas e discussao de artigos cientificos, com vista a habilitar cada um dos alunos a tornar-se
autonomo em estudos futuros.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course is organized as a series of lectures devoted to the presentation and discussion of the main concepts
and techniques, and a parallel series of problem classes to work out the more challenging aspects of the
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problems. The methodology, combining theoretical lectures for presentation of the main concepts and
techniques, illustrated by the presentation of real examples, with periods for problem solving, allows students to
understand the electronic properties of nanoscale systems and their influence in their physical properties,
namely transport properties and emerging quantum effects. Completion of individual work in terms of problem
solving and discussion of scientific papers is promoted to develop the students’ ability to interpret problems and
results in order to enable them to become autonomous in future studies.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
C. Dupas, P. Houdy, M.Lahmani, Nanoscience: Nanotechnologies and Nanophysics, (Springer) 2007J. M.
Martinez-Duart, R.J. Martin Palma, F. Agullo Rueda, "Nanotechnology for Microelectronics and Optoelectronics”,
(Elsevier) 2006S. Datta, "Electronic Transport in Mesoscopic Systems", (Cambridge Univ. Press) 1997 Yoseph
Imry, "Introduction to Mesoscopic Physics"”, (Oxford Univ. Press) 2002

Mapa X - Sistemas Planetarios / Planetary Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:
Sistemas Planetarios / Planetary Systems

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Borges Do Canto Mota Machado - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Compreender a formacgdo e evolugao do Sistema Solar. Planetas teldricos, planetas gigantes, cintura de Kuiper
e nuvem de Oort. Corpos com atmosfera em equilibrio hidrostatico no Sistema Solar. Interiores planetarios:
estudo da génese e processos de arrefecimento do calor interno, diferenciagao interna estrutura e dindamica
das camadas no interior dos corpos planetdrios. Campos magnéticos interiores e magnetosferas induzidas.
Pequenos corpos do Sistema Solar: asterdides, objectos trans-neptunianos e cometas. Estudo dos cometas e
da actividade cometaria. Planetologia comparada. Exoplanetas: historia, técnicas de detecgdao, state of the art,
caracterizagdo atmosférica dos planetas extra-solares. Astrobiologia: biomarkers, espécies quimicas.
Telescopios e instrumentos de detecgdao remota a partir do solo e a partir do espaco. Elaboragao de propostas
de observagao para estudo de corpos no ambito do estudo dos sistemas planetarios.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Understanding the ormation and evolution of the solar system. Terrestrial planets, giant planets, Kuiper belt and
Oort cloud. Bodies with atmosphere in hydrostatic equilibrium in the solar system. Planetary Interiors: study of
the genesis and cooling processes of internal heat, internal differentiation and dynamic structure of the
planetary bodies' internal layers. Internal magnetic fields and induced magnetospheres. Solar System's small
bodies: asteroids, trans-Neptunian objects and comets. Study of comets and cometary activity. Compared
Planetology. Exoplanets: history, detection techniques, state of the art, atmospheric characterization of extra
solar planets. Astrobiology: biomarkers, chemical species. Characteristics of telescopes and remote sensing
instruments, from space and from the ground. Preparation of observation proposals in order to study bodies in
the context of planetary systems studies.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Formacgao e evolugao do Sistema Solar. Planetas teluricos, planetas gigantes e pequenos corpos. Interiores
planetdrios e campos magnéticos. Atmosferas planetdrias. Planetologia comparada e evolugao temporal.
Exoplanetas: métodos de detecg¢do e caracterizagao

6.2.1.5. Syllabus:
Formation and evolution of the solar system. Terrestrial planets, giant planets and small bodies. Planetary
interiors and magnetic fields. Planetary atmospheres. Compared Planetology and temporal evolution.
Exoplanets: Detection and characterization methods. Introduction to astrobiology.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os contetidos programaticos cobrem os temas considerados mais pertinentes na drea do estudo dos sistemas
planetdrios. Sdo apresentadas ferramentas fisico-matemadticas que abrangem diversas dreas de investigagao
no estudo dos planetas do Sistema Solar e dos exoplanetas. Os conhecimentos transmitidos visam fornecer
uma visao integrada e actualizada nesta drea de investigagao. Pretende-se, igualmente, dotar os alunos com
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ferramentas uteis para uma eventual futura investigagdo nesta area ou outras dreas no ambito da Astronomia e
Astrofisica.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus covers the topics considered most relevant in the study of planetary systems. They are presented
physical-mathematical tools that cover different areas of research in the study of the planets of the solar
system and planets. The transmitted knowledge intend to provide an integrated and updated vision in this area
of research. The aim is also to provide students with useful tools for future research in this area or other areas
within the Astronomy and Astrophysics.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas em que sdo apresentados os temas que cobrem os conteudos programaticos. Os materiais
apresentados sao fornecidos aos alunos. Nas aulas tedrico-prdticas sdo apresentadas algumas ferramentas
fisico-matemadticas necessarias a investigacao na drea do estudo dos Sistemas Planetarios. 25% - Ensaio
escrito sobre tema no &mbito dos Sistemas Planetarios (até 22 paginas). 10% - Apresentagao oral do trabalho
realizado. 40% - Séries de problemas. 25% - Proposta de Observacéo.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures that present the themes that cover the syllabus. All the materials presented are provided to students.
In practical classes are presented some physical and mathematical tools necessary for research in the
Planetary Systems' framework. 25% - Written essay about a theme in the Planetary Systems'framework
(maximum 22 pages). 10% - Oral presentation of selected theme. 40% - Proposed problems. 25% - Observing
Proposal.

6.2.1.8. Demonstragio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia utilizada permite aos estudantes abordar os temas desenvolvidos na disciplina de uma forma
integrada com vista a habilitar cada um dos alunos a tornar-se autonomo em estudos futuros.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methodology will allow students to address issues developed in the discipline in an integrated manner in
order to enable each student to become independent in their future studies.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
1. J. Kelly Beaty, Petersen C. and Chaikin A., Eds. (1999), The New Solar System, Cambridge U. Press. 2. I. De
Pater and J. Lissauer (2001), Planetary Sciences, Cambridge University Press. 3. P. Irwin (2003), Giant Planets
of our Solar System, Springer. 4. G. H. Cole (1984), Physics of Planetary Interiors, Adam Hilger. 5. Mc Fadden,
Weissman, Johnson, Eds. (2007), Encyclopedia of the Solar System, Academic Press.

Mapa X - Electrodinamica quantica / Quantum Electrodynamics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Electrodindmica quéntica / Quantum Electrodynamics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Rui Alberto Serra Ribeiro Dos Santos - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos.

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Introdugéao a Teoria Quéntica do Campo Relativista e a Electrodindmica Quéntica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Introduction to Relativistic Field Theory and Quantum Electrodynamics

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Equacgoées de onda relativistas de Klein-Gordon e de Dirac. 2. Hamiltoneano de uma particula carregada. 3.
Principio variacional em teoria de campo. Aplicagao a electrodinamica.4. Simetrias de gauge globais e Teorema
de Noéther. 5. Quantizacdo canénica de um oscilador harmaénico e de dois osciladores harmoénicos
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degenerados. 6. Quantizagdo de um campo escalar real, campo escalar complexo, spinor, e campo
electromagnético. Espago de Fock. Cargas conservadas, energia e momento linear.7. Representagées de
Schrédinger, de Heisenberg, e Intermédia em teoria do campo. Teoria das perturbag¢ées dependentes do tempo.
Matriz S.8. Aplicagao a interacgao de Yukawa. Decaimentos, colis6es fermido-fermiao, fermiao-bosao. Regras
de Feynman para a interacg¢do de Yukawa e a Electrodindmica.9. Correcgées radiativas de auto-energia e dos
vértices. Regularizagao dimensional. Renormalizagao, contratermos. Evolugao da constante de acoplamento de
Yukawa e da unidade de carga eléctrica.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Klein-Gordon and Dirac equations 2. Hamiltonian of a charged particle 3. Variational principles in field theory.
Application to electrodynamics, 4. Global gauge simmetries and Noether's theorem 5. Canonical quantizaton of
the harmonic oscilator and of two degenerate harmonic oscillators. 6. Canonical quantization of the real and
complex scalar fields, spinor and electromagnetic fields. Fock space. Conservation of charge, energy and
momentum. 7. Schrédinger and Heisenberg representation in field theory. Time dependent perturbation theory.
S matrix. 8. Yukawa interaction. Decays and cross-sections. Feynman rules for the QED and Yukawa
interactions. 9. Radiative corrections to self-energies and vertices. Dimensional regularization. Renormalization
and counter-terms. Evolution of the Yukawa couplings and of the electric charge.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os objectivos da Unidade Curricular sdo a aquisicdo das competéncias que o conhecimento aprofundado do
programa proporciona, testadas em aplicagées concretas também incluidas no programa.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The course objectives are to lead the students to develop the skills inherent to a deep understanding of the
course topics, tested in concrete applications also covered in the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas e aulas tedrico-praticas. Exercicios feitos pelos alunos em casa.Exercicios feitos em casa (40%)
e exame final escrito (60%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures and problem solving classes. Take home exercises.Take home exercises (40%) and final exam (60%).

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia de ensino assenta em aulas tedricas dedicadas a a exposicdo e discussdo dos conceitos e
técnicas principais, e em aulas teorico-praticas para trabalhar sobre os aspectos mais sofisticados de listas de
problemas.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course is organized as a series of lectures devoted to the presentation and discussion of the main concepts
and techniques, and a parallel series of problem classes to work out the more challenging aspects of problem
lists.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
F. Mandl, G. Shaw, "Quantum Field Theory”, J. Wiley & Sons, 1984.S. Weinberg, "The Quantum Theory of Fields
I", Cambridge University Press, 1996.F. Halzen, A. D. Martin, "Quarks and Leptons"”, J. Wiley & Sons, 1984.D.
Griffiths, "Introduction to Elementary Particles”, J. Wiley & Sons, 1987.

Mapa X - Fisica Atomica e Molecular Complementar / Complementary Atomic and Molecular Physics
6.2.1.1. Unidade curricular:

Fisica Atémica e Molecular Complementar / Complementary Atomic and Molecular Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Manuel Pires Marques - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos
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6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo deste curso é a introdugao de métodos avangados da Fisica Atémica, com aplicagées a problemas
em que a fisica badsica é essencialmente bem conhecida e bem compreendida. Os alunos ficardao preparados
para estudar outros topicos em que a natureza das forgcas é menos bem conhecida ou em que as aproximagoes
utilizadas sdo menos precisas.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objective of this course is the introduction of advanced atomic physics methods with applications to
problems where basic physics in well known and well understood. The students will be prepared to study other
topics where the nature of the forces is less well known or where the approaches used are less precise.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Métodos de aproximacgéao 2. Atomos multieletrénicos 3. Elementos de matriz e célculo de energia 4.
Desenvolvimento temporal de um sistema quantico 5. Interagao entre atomos e radiagao 6. Propriedades gerais
das moléculas 7. Estados eletrénicos das moléculas 8. Espetros moleculares

6.2.1.5. Syllabus:
1. Aproximation methods 2. Many-electron atoms 3. Matrix elements and energy calculation 4. Time
development of a quantum system 5. Interaction between atoms and radiation 6. General properties of
Molecules 7. Electronic states of Molecules 8. Molecular spectra

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
No programa da Unidade Curricular é apresentado conjunto de matérias, que sdo essenciais para uma
descrigdo aprofundada da estrutura atémica e molecular. E dada especial atengdo as fungées de onda de
sistemas multieletrénicos, a evolugao temporal destes sistemas e a interagao entre atomos e radiagao
eletromagnética. Estas ferramentas sdo usadas no estudo de espetros moleculares.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The syllabus of the course presents a set of subjects that are essential for a deep description of atomic and
molecular structure. Special attention is given to the wave functions of multi-electron systems, to the temporal
evolution of these systems and the interaction between atoms and electromagnetic radiation. These tools are
used to study molecular spectra.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas que se dedicam a exposicao dos temas, e aulas tedrico-praticas que sao utilizadas para a
resolugao de problemas sobre a matéria leccionada.A avaliagdao tem trés componentes: resolugao de
exercicios distribuidos aos alunos, apresentagao oral e escrita de um trabalho, exame final escrito.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures which provide the exposition of material, and classes which are used to solve sets of problems related
to the material in the lectures.The final grade as three components: resolution of exercices distributed to the
students, oral and writtend presentation of a thematic work, final written exam.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Este curso integra aulas teédricas e tedrico-praticas. Nas aulas teérico-praticas sdo resolvidos problemas que
exploram os diversos topicos apresentados nas aulas tedricas. A pesquisa e a apresentagcao oral e escrita de
trabalhos sobre temas atuais permite aos alunos entrar em contacto com a investigagao que se faz nesta drea
e visa habilitar cada um deles a tornar-se autébnomo em estudos futuros.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course contains lectures and practical classes. The practical classes are dedicated to the resolution of
problems that explore the various topics presented in the lectures. Research and oral and written presentation
of works on current themes allows students to get in touch with the research that is done in this area and aims
to enable each of them to become autonomous in future studies.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
M. Weissbluth, Atoms and Molecules, (Academic Press) 1981. S. Gasiorowicz, Quantum Physics, (John Wiley
and Sons) 1996. C. Cohen Tannoudiji, B. Diu et F. Lalo, Mécanique Quantique, (Hermannn) 1977. P. Roman,
Advanced Quantum Theory, (Addison-Wesley) 1965.
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Mapa X - Fisica de Particulas / Particle Physics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fisica de Particulas / Particle Physics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Carvalho Maneira - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Néao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O principal objetivo desta unidade curricular é fornecer uma formagao geral soélida na area da Fisica das
Particulas Elementares. Nao sendo ja o primeiro contacto dos alunos com o tema, pretende-se aprofundar a
teoria do Modelo Padrao, e os principais resultados experimentais na sua base, bem como desenvolver a
capacidade de efetuar calculos tedricos de secgobes eficazes de processos simples.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The main goal of this course is to provide a solid general formation in the area of Elementary Particle Physics.
Since this is not the first contact of the students with the theme, we aim for a deeper approach to the the
Standard Model theory, and the main experimenta results at its basis. One of the main goals is also that the
students develop the capability to carry out theoretical calculations of simple processes's cross sections.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Conceitos base. Cinematica relativista e equagdes. de onda relativistas. 2. Calculos de dispersao e
decaimento de particulas. Regras de ouro de Fermi. 3. Eletrodindmica Quéntica. Diagramas e regras de
Feynman. 4. Simetrias e leis de conservag¢do. 5. Hadrées, quarks e Cromodindmica quéantica. 6. Interagcao
fraca. Neutrinos e violagao de CP. 7. Unificagao eletrofraca e mecanismo de Higgs.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Basic concepts. Relativistic kinematics. Relativistic wave equtions. 2. Calculations of particle decay and
scattering. Fermi's golden rule. 3. Quantum electrodynamics. Feynman's diagrams and rules. 4. Simmetries and
conservation laws. 5. Hadrons. quarks, and quantum chromodynamics. 6. Weak interaction, Neutrinos. CP
violation. 7. Electroweak unification and Higgs mechanism.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O programa é relativamente vasto e cobre as bases da Fisica de particulas, a descricdo teérica das 3
interagées fundamentais (EM, forte e fraca), bem como temas atuais mais avancados (oscilacao de nutrinos,
violgao de CP, Higgs). Adequa-se, portanto, ao desenvolvimento aprofundado, mas geral da drea, visto que os
alunos ja terao bases tedricas sdlidas para poder abarcar todos os conteudos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The contens of this course are relatively extensive, covering the bases of Particle Phyisics, and the theoretical
description of the 3 fundamental interactions (EM, strong and weak), as well as current research fields (neutrino
oscillations, CP violation, the Higgs mechanism). It is therefore adequate for a deep, but general approach to the
subject, possible because the students already have solid theory basis in order to follow all the contents.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagcao incluida):
Aulas tedricas para apresentagcao dos conceitos. Exercicios feitos pelos alunos nas aulas teorico-praticas e em
casa.Exame escrito final com consulta bibliografica (60%), exercicio tedrico individual feito em casa (20%),
monografia tematica(20%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures for the presentation of concepts. Class and take-home exercises.Final written exam (60%), individual
take-home exercise (20%), written review paper on a subject (20%).

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
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As aulas tedricas sdo essenciais para a transmissao e discussao dos conceitos. A capacidade de realizagcao
dos calculos completos de secgobes eficazes, é adquirida nas aulas tedrico-praticas e trabalho individual.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Lectures are essential for the transmission and discussion of the concepts. The capacity to carry out full cross
section calculations is gained in the exercise classes and with individual work.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
M. Thomson, Modern Particle Physics, (Cambridge UP) 2013 D. Griffiths, Introduction to Elementary Particles,
(John Wiley & Sons) 1987. F. Halzen and A. D. Martin, Quarks and Leptons: an introductory course in Modern
Particle Physics, (John Wiley & Sons) 1984. D. H. Perkins, Introduction to High Energy Physics, (Addison-
Wesley) 1987. B. R. Martin & G. Shaw, Particle Physics, (John Wiley & Sons) 1992.

Mapa X - Foténica / Photonics

6.2.1.1. Unidade curricular:
Fotoénica / Photonics

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
José Manuel De Nunes Vicente E Rebordao - 28h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Manuel Adler Sanchez de Abreu - 28h

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Fornecer os conceitos fundamentais e o desenho qualitativo das configuragées que estdo na base das
principais aplicagées da luz (fotonica) no século XXI. Identificar e descrever as fungdes passiveis de
implementagao 6ptica no contexto das tecnologias da sociedade de informagéao (tais como, por exemplo,
comunicag6es, comutacao, processamento, interconexoes, redes). Clarificar os dominios (sobreponiveis)
associados a optoelectronica, foténica, 6ptica quantica e nano-optica, tanto em termos cientificos e
tecnolégicos, como industriais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To describe the basics and fundamental concepts underlying the main applications of light (photonics) in the XXI
century. To identify and to model the most important information technology functions which can be
implemented optically (e.g., communications, commutation, processing, interconnecting, networking). To clarify
the boundaries between the overlapping concepts of optoelectronics, photonics, quantum optics, nano-optics, in
scientific, technological and industrial contexts.

6.2.1.5. Conteudos programaticos: )
1 - Revisao de alguns aspectos da teoria electromagnética 2 — Optica guiada 3 — Fontes e detectores de luz 4 -
Optica ndo-linear 5 — Outros fenémenos de emissao de luz

6.2.1.5. Syllabus:
1 - Electromagnetic theory, review 2 — Optical waveguides 3 — Light sources and detectors 4 — Nonlinear optics
5 — Other light generation phenomena

6.2.1.6. Demonstragio da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os varios topicos (2-5) justificam a natureza ubiqua da foténica, aplicavel em todas as situagées em que haja
informacgdao a ser gerada, transmitida e processada por meio de luz. A 1? secgao (revisao de topicos de
Electromagnetismo) permite enquadrar as seguintes no paradigma do EM cldassico, menos cobertos em
disciplinas anteriores do MIEF. A 2% secgao, por razées de tempo, apenas incide em fibras opticas ou guias
planares usados em sensores. Ficam de fora outros meios estruturados (cristais fotonicos, estruturas multi-
camada ou metamateriais) que todavia podem ser trabalhados pelos alunos nas respectivas monografias. A 3?
secgao, revendo conhecimentos anteriores de semicondutores, sera conduzida de modo a incidir
essencialmente sobre os aspectos mais relevantes para as fontes e detectores semicondutores, na
perspectiva da tecnologia, da engenharia e dos produtos disponiveis.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
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Topics 2-5 demonstrate the ubiquous nature of photonics and are applicable wherever there is information to be
generated, transmitted or processed using light. Section 1 (EM review) is important to frame the following
sections in classical EM, focusing on topics not covered before. Section 2 focus exclusively on optical fibers
and planar guides used in optical sensors. Structured materials (such as photonic crystals, multilayers or
metamaterials) are not covered; nevertheless, these can be topics of interest for students' individual essays.
Section 3 will review previous knowledge on semiconductors but will address only some topics of more
relevance for sources and detectors, with emphasis on technologies, engineering considerations and
components available in the market.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas tedricas, que se dedicam a exposicao da matéria e orientagao na utilizagao da bibliografia. Aulas de
laboratério para contacto com a manipulagao de feixes laser na exploragdao da fenomenologia bdsica da dptica
e da foténica. Algumas experiéncias de Optica guiada, com lasers diodo e de detecg¢ao de radiagao laser.
Modelacao de componentes e subsistemas fotonicos em Matlab.Monografia - trabalho escrito e a apresentar
oralmente (30%). Simulacdo numérica de um modelo ou conjunto de modelos relativos ao tema da monografia
(30%). Caderno de Laboratorio (30%). Intervencéao nas aulas tedricas através de apresentagoes curtas (~15m)
(10%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Lectures which will provide the explanation of the relevant material and overview of the bibliography. In
laboratory classes students will actually manipulate laser beams to study the basic phenomenology of optics
and photonics. Experiments on guided optics, semiconductor lasers and detection. Modeling components and
photonics subsystems with Matlab.Monography - writeen and oral presentation (30%). Numerical simulation on
models covered by the monography (30%). Laboratory note book (30%). Short oral presentations (~15m) during
the tutorials (10%).

6.2.1.8. Demonstracio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Facilita-se o acesso aos modelos fundamentais da foténica, com um numero reduzido de livros de referéncia,
mas antecipa-se a diversidade de interesses dos alunos valorizando o trabalho individual em temas de fotonica,
alicergados nos fundamentos expostos. Valoriza-se igualmente, através da simulagdo numérica, o tratamento
quantitativo dos modelos, de modo a preparar os alunos para actividades tipicas de engenharia que envolvam
requisitos ou niveis de desempenho definidos quantitativamente. Finalmente, da-se um peso significativo a
componente laboratorial, muitas vezes a 1? vez com que os alunos se confrontam com Jptica e foténica
experimental, sem o que a formacao de um futuro engenheiro ficaria severamente prejudicada.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

In tutorials, students are presented with the basics of photonics, following a small number of reference books,
anticipating the diversity of their interests in terms of applications. We therefore promote the development of
self-interest topics, based upon the basics of the subject, through individual work leading to monographies.
Numerical simulation is promoted in order to prepare students to handle quantitative requirements and
tolerances at system level, a very important activity for engineers. Finally, the laboratorial component is
enhanced; in many cases, this is the very first time students become acquainted with experimental
phenomenology, as well as modern experimental techniques in a professional optics laboratory, a requirement
of utmost importance for the training of an engineer-to-be.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:

- Saleh B., Teich M., Fundamentals of Photonics (27 ed., Wiley, 2007).- K. lizuka, Elements of Photonics, Wiley,
2002- Trager F., Handbook of Lasers and Optics (Springer, 2007).- Bass (ed.) Handbook of Optics (5 volumes)
(Optical Society of America)- K.D. Moller, Optics, Learning by Computing with Examples (Mathcad, Matlab),
Springer, 2003- Encyclopedia of Laser Physics (http://www.rp-photonics.com/encyclopedia.html)- HyperPhysics,
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html

Mapa X - Laboratério Avangado de Matéria Condensada / Advanced Condensed Matter Laboratory

6.2.1.1. Unidade curricular:
Laboratério Avangado de Matéria Condensada / Advanced Condensed Matter Laboratory

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria Margarida Da Fonseca Beja Godinho - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
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Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Compreensao dos principios fisicos envolvidos em técnicas experimentais na area de Fisica da Matéria
Condensada. Pratica experimental na utilizagdo de algumas técnicas experimentais de investigagcdo em Fisica
da Matéria Condensada. Tratamento e andlise de resultados experimentais

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Knowledge of the Physical basis of Condensed Matter experimental techniques. Use of some experimental
techniques in Condensed Matter Physics research. Experimental data treatment.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Producgao e estudo de sistemas utilizando algumas das técnicas experimentais a seguir indicadas: MOCVD por
injeccao pulsada, pulverizagao catodica, deposi¢ao por laser pulsado, difrac¢ao de raios X, magnetometria
SQUID, susceptibilidade magnética ac, resistividade eléctrica ac e dc, magneto-transporte, espectroscopia
Mdossbauer, microscopia de forga atébmica, microscopia electrénica de varrimento, efeito Kerr magnético-
optico. Hardware e software para calculos de estrutura electrénica.

6.2.1.5. Syllabus:
Production and study of systems using some of the experimental techniques listed: pulsed injection-MOCVD,
sputtering and pulsed laser deposition, X-ray diffraction, SQUID magnetometry, ac magnetic susceptibility, ac
and de electrical resistivity, M6ssbauer spectrometry, atomic force microscopy, scanning electron
microscopy, Magnet-Optic Kerr Effect. Hardware e software for band structure calculations.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O programa proporciona a aprendizagem dos principios fisicos e a utilizagao de uma variedade de técnicas
experimentais de investigacdo, bem como o tratamento e andlise de resultados experimentais, na drea
da Fisica da Matéria Condensada, pelo que cumpre os objectivos fixados.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The program provides learning of the physical principles and the use of a variety of experimental research
techniques, as well as the processing and analysis of experimental results, in the area of Condensed Matter
Physics, which meets the objectives set.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas de exposigcao sobre as técnicas experimentais a ser utilizadas e os conceitos fisicos subjacentes.
Trabalho em laboratério, andlise dos dados experimentais e ajuste dos resultados utilizando simulagées
computacionais.Avaliagao continua sobre a qualidade do trabalho realizado e capacidade de intervengao dos
estudantes no laboratério (25%); relatorio escrito (25%); exposicao oral e discussédo sobre um dos trabalhos
realizados (50%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Tutorial lectures on the available experimental techniques and inherent physical concepts. Experimental work in
the lab, analysis of experimental data and fitting of the results using computer modeling.Continuous evaluation
on the quality of the performed work and intervention of the students on the planning(25%); written report (25%),
oral presentation and discussion on one of the performed experimental works (50%).

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia de ensino assenta na exposicdo e discussado dos conceitos e técnicas utilizados e em aulas
praticas em que essas técnicas sao aplicadas em exemplos concretos. Sob a supervisdo do professor os
alunos, organizados por grupos (2-3-alunos), sdao chamados a planear o conjunto de medidas
experimentais que vao realizar, tendo em vista a obtengcao de informagao sobre o sistema que é objecto de
estudo. Guiados no processo de utilizagao das diferentes técnicas e no tratamento dos resultados
correspondentes, os alunos sdao chamados no fim a coligir toda a informagao obtida sobre
os sistemas estudados e a realizar uma apresentagao oral sobre o estudo efectuado. Esta metodologia permite
desenvolver nos alunos, para além de um conhecimento profundo de um conjunto de técnicas experimentais, a
capacidade de andlise e de decisdo relativamente a execugcao de um trabalho de investigacdo de natureza
experimental.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
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This methodology guarantees a deep knowledge of the used experimentaThe course is organized as a series of
lectures devoted to the presentation and discussion of the main concepts and techniques, and a series of
laboratory sessions where these are applied to specific systems, allowing their description in terms of physical
properties. Under teacher's supervision the students have to plan the measurements to perform in order to
obtain the maximum information about the system under study. The students are guided on the utilization of the
available techniques, data treatment methologies and modeling, and have to do at the end of the course an oral
presentation about their study.l techniques and the training of the students concerning their capacity to plan a
complete series of measurements focused on the study of a specific physical system.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Livros de referéncia em fisica da matéria condensada e manuais do equipamento
disponivel.

Mapa X - Magnetismo e Supercondutividade / Magnetism and Superconductivity

6.2.1.1. Unidade curricular:
Magnetismo e Supercondutividade / Magnetism and Superconductivity

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Maria Margarida Da Fonseca Beja Godinho - 28h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Maria Margarida Colen Martins da Cruz - 28h

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Apresentar os conceitos fundamentais em Magnetismo e Supercondutividade e suas aplicagées.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To present the fundamental concepts in Magnetism and Superconductivity and their applications.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Magnetismo de atomos e electrées livres. 2. Interacgc6es magnéticas. 3. Ordem magnética em isolantes e
metais. 4. Excitagées magnéticas. 5. Dominios magnéticos. 6. Sistemas magnéticos: desordem, baixa
dimensionalidade e transporte. 7. Supercondutividade, factos experimentais. 8. Teorias fenomenolégicas de
London e Ginzburg-Landau. 9. Teoria microscopica de Bardeen-Cooper-Schrieffer. 10. Supercondutores nao
convencionais e outros condensados.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Magnetism of atoms and free electrons. 2. Magnetic interactions. 3. Magnetic order in insulators and metals.
4. Magnetic excitations. 5. Magnetic domains. 6. Magnetic systems: disorder, low dimensionality and transport.
7. Superconductivity, experimental facts. 8. Phenomenological theories of London and Ginzburg-Landau. 9.
Microscopic theory of Bardeen-Cooper-Schrieffer. 10. Unconventional superconductors and other condensates.

6.2.1.6. Demonstragéao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
As matérias ensinadas sao fundamentais para qualquer estudo dos temas desenvolvidos na disciplina e
podem ser encontradas nos livros de referéncia neste assunto.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The materials taught are basic to any study of the themes developed in the course and can be found in
reference books on this subject.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas, que se dedicam a exposigdao da matéria, e aulas tedrico-praticas que sao utilizadas para a
resolugao e discussao de séries de problemas sobre a matéria dada nas aulas teéricas.Exame final escrito
(70%). Apresentacao oral de um trabalho de revisdo seleccionado de uma lista de topicos disponibilizada pelo
professor (30%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures, which provide the exposition of material, and classes which are used to solve and discuss sets of
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problems related to the lectured topics. Final written examination (70%). Oral presentation of a review topic
selected from a list of topics proposed (30%)

6.2.1.8. Demonstragio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia de ensino utilizada procura abordar os diferentes temas de uma forma integrada, de modo a
conferir aos alunos uma visdao abrangente dos temas tratados, habilitando-os a tornarem-se autbnomos em
estudos futuros.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The teaching methodology seeks to address the different issues in an integrated manner and tries to give the
students a comprehensive vue of the topics, which enables them to become independent in future studies.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
S. Blundell, Magnetism in Condensed Matter Physics, Oxford University Press, 2001. J. Annett,
Superconductivity, Superfluids and Condensates, Oxford University Press, 2004. E. Trémolet de Lacheisserie,
D. Gignoux and M. Schlenker, Magnetism - Fundamentals, vol. I; Magnetism — Materials and Applications, vol. I,
(Springer-Verlag) 2005. M. Tinkham, Introduction to Superconductivity, 12 ed. 1975; 2% ed. (Dover) 2004.

Mapa X - Ondas Nao Lineares / Nonlinear Waves

6.2.1.1. Unidade curricular:
Ondas Nao Lineares / Nonlinear Waves

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Dmitry Zezyulin - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Néo existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Apresentar os conceitos basicos sobre ondas lineares e nao lineares, ondas de choque e solitées tendo em
vista aplicagbes basicas de interesse em Fisica e Engenharia.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To give basic knowledge about linear and nonlinear waves, shock waves and solitons, with the goal of
addressing a variety of basic applications in Physics and Physical Engineering.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Ondas lineares em meios continuous e discretos. 2. Aplicagées fisicas: equagao nao linear de Schroedinger
em otica; equacao de Gross-Pitaevskii na teoria de condensado de Bose-Einstein; oscilladores acoplados ndo
lineares. 3. Descrigao lagrangiana e hamiltoniana das ondas nao lineares. 4. Ondas planas nao lineares.
Instabilidade modulacional. 5. Existéncia global das ondas nao lineares. Blow-up em tempo finito. 6. Solitées. 7.
Ondas de choque. 8. Modos nao lineares em potenciais parabolicos e periédicos. Gap solitons.

6.2.1.5. Syllabus:
1. Linear waves in continuous and discrete media. 2. Physical applications: nonlinear Schroedinger equation in
optics, Gross-Pitaevskii equation in the theory of Bose-Einstein condensates, coupled nonlinear oscillators. 3.
Lagrangian and Hamiltonian description of nonlinear waves. 4. Nonlinear plane waves. Modulational instability. 5.
Global existence and finite-time blowup of nonlinear waves. 6. Solitons. 7. Shock waves. 8. Stationary nonlinear
modes in periodic and parabolic potentials. Gap solitons.

6.2.1.6. Demonstragio da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
As matérias ensinadas sao fundamentais para qualquer estudo dos temas desenvolvidos na disciplina e podem
ser encontradas nos livros de referéncia neste assunto.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The subjects taught are basic to any study of the themes developed in the course and can be found in reference
books on this subject.
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6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas, que se dedicam a exposigdao da matéria, e aulas tedrico-praticas, que sao utilizadas para a
resolugéo e discussdo de séries de problemas sobre a matéria dada nas aulas tedricas. Avaliagdo continua
(20%), apresentagcao de um projeto (80%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures which provide the exposition of material, and classes which are used to solve and discuss sets of
problems related to the material in the lectures.Continuous assessment (20%), presentation of a project (80%).

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia utilizada permitira aos estudantes abordar os temas desenvolvidos na disciplina de uma forma
integrada com vista a habilitar cada um dos alunos a tornar-se auténomo em estudos futuros.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methodology will allow students to address issues developed in the discipline in an integrated manner in
order to enable each student to become independent in future studies.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
G. B. Whitham, Linear and Nonlinear Waves, (John Wiley & Sons) 1974. A. M. Kamchatnov, Nonlinear Periodic
Waves and Their Modulations. An Introductory Course, (World Scientic) 2000). R. K. Dodd, J. C. Eilbeck, J. D.
Gibbon, and H. C. Morris, Solitons and Nonlinear Wave Equations, (Academic Press) 1982. M. J. Ablowitz and H.
Segur, Solitons and the Inverse Scattering Transform, (SIAM) 1981. C. Sulem and P.-L. Sulem, The nonlinear
Schrodinger equation: self-focusing and wave collapse, (Springer-Verlag) 1999. V. I. Karpman, Nonlinear Waves
in Dispersive Media, (Pergamon Press) 1975. I. M. Gelfand and S. V. Fomin, Calculus of variations, (Prentice-
Hall) 1963. J. Yang, Nonlinear Waves in Integrable and Nonintegrable Systems, (SIAM) 2010. L. Pitaevskii and S.
Stringari, Bose-Einstein Condensation, (Clarendon Press, Oxford) 2003.

Mapa X - Sem. em Fis. da Matéria Condensada e Nano-Materiais /Sem. in Cond. Matter Phys. and Nanomaterials

6.2.1.1. Unidade curricular:
Sem. em Fis. da Matéria Condensada e Nano-Materiais /Sem. in Cond. Matter Phys. and Nanomaterials

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - 28h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Né&o existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular Seminario pretende exp6r os alunos a temas de investigagao atual em variadas areas da
Fisica, familiarizar os alunos com o ambiente de investigacdo e desenvolver a capacidade de realizagdo de uma
apresentacao cientifica, através da participacdo em seminarios organizados pelo Departamento de Fisica.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The curricular unit Seminar aims to expose the students to current research topics in various areas of Physics,
to familiarize the students with the research environment and develop the ability to make a scientific
presentation, through participation in seminars organized by the Department of Physics.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Exposi¢cao a uma variedade de temas de investigagcao em Fisica apresentados nos seminarios, e apresentagcao
de um semindrio pelo aluno sobre o plano de investigagado para a sua tese.

6.2.1.5. Syllabus:
Exposure to a variety of research topics in Physics presented in the seminars, and presentation of a seminar by

the student on the research plan for her / his thesis.

6.2.1.6. Demonstragdo da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
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curricular.
A exposi¢do a uma variedade de temas de investigagdo em Fisica e apresentagcao de um seminario pelo aluno
sdo adequados para os objectivos definidos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The exposure to a variety of research topics in Physics and presentation of a seminar by the student are
adequate for the objectives set.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Assisténcia a semindrios e realizagdo de um semindrio pelo aluno no quadro dos semindrios organizados pelo
Departamento de Fisica. A avaliagao tem duas componentes: assisténcia e participagdo nos
semindrios organizados pelo Departamento de Fisica, e apresentagao de um seminario pelo aluno sobre o plano
de investigagao para a sua tese.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Attendance of seminars and presentation of a seminar by the student in the frame of the seminars organized by
the Department of Physics. The evaluation has two components: attendance and participation
in the seminars organized by the Departments of Physics, and presentation of a seminar by the student on the
research plan for her/his thesis.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A assisténcia a semindrios e a realizacdo de um semindrio pelo aluno sdo adequados para os objectivos
definidos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The attendance of seminars and the presentation of a seminar by the student are appropriate for the objectives
set.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N/A

Mapa X - Técnicas de Obs. e Redugao de Dados em Astronomia /Techn. of Obs. and Data Reduction in Astronomy

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas de Obs. e Redugao de Dados em Astronomia /Techn. of Obs. and Data Reduction in Astronomy

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Rui Jorge Lourengo Santos Agostinho - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Dar uma formagao solida em Astronomia observacional, estudando os principios fisicos e procedimentos para
realizar observagées com instrumentagao moderna, assim como os principios das técnicas da analise de
dados. Deste modo, o aluno familiariza-se com os detalhes dos parametros observacionais tais como,
conceitos avangados sobre sistemas de coordenadas, caracteristicas de telescopios e detetores, principios
avancados de fotometria, espectroscopia e do tratamento de dados associado, o que Ihe permite planear e
conduzir observagoées astronémicas para investigagao cientifica, num observatorio internacional.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To provide a solid basis in concepts of observational Astronomy, by studying the physical principles underlying
the use of modern instrumentation, as well as advanced details in data reduction and analysis. The student
should get familiar with several observational parameters, which involves advanced concepts in astronomical
reference systems, characteristics of modern telescopes and detectors, advanced principles of photometry,
spectroscopy and associated data reduction techniques, which allows one to plan and conduct astronomical
observations for scientific research, at an international observatory.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
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1. Sistemas de Coordenadas. Alterag6es com a refragao atmosférica, movimento proprio, precessao e

nutagdo. Escalas de Tempo. 2. Intensidade luminosa, magnitude e sua detecdo. Alteragées devidas a massa de
ar e ao instrumento. 3. As flutuagées estatisticas da emissao de luz. 4. Os Sistemas fotométricos de Johnson e

Stromgren: relagao das cores e indices com os pardmetros atmosféricos estelares. Diagramas H-R.
5. Carateristicas dos detetores CCD. Calibragao das contagens na imagem do CCD. Principios estatisticos
fundamentais do tratamento de imagens. Ajustes e incertezas estatisticas. O software IRAF.

6. Espectroscopios: redes de difragao simples e montagem Echelle. Espectros e riscas espectrais: parametros

observacionais e relagao com as caracteristicas fisicas. Distribuicao dum espectro na imagem CCD.

6.2.1.5. Syllabus:

1. Coordinates systems. The change in position due to atmospheric refraction, proper motion, precession and

nutation. Time scales. 2. Light intensity, magnitude and their detection. Changes due to air mass and

instruments. 3. Statistical fluctuations of light emission. 4. The Johnson and Strémgren’s photometric systems:
relationships between colors, indices and stellar atmospheric parameters. H-R diagrams. 5. Characteristics of
CCD detectors. Calibration of photon counts on CCD images. Fundamental statistical principles on image data

reductions. Data fit and statistical uncertainties. 6. Spectroscopes: simple diffraction gratings and Echelle

assembly. Spectra and spectral lines: observational parameters and their relation to physics characteristics.

General behavior of spectra on CCD images.

6.2.1.6. Demonstragéao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Os objetivos programaticos incluem fornecer bases soélidas para fazer investigagdao em astronomia, numa

componente observacional com instrumentacdo moderna. O programa apresentado explora em detalhe estes
objetivos, abordando os conceitos importantes que subjazem a todos os parametros observacionais, tais como,
tépicos avangados sobre sistemas de coordenadas, caracteristicas de telescopios, detetores CCD de imagem,

principios avancados de fotometria, espectroscopia, técnicas e procedimentos no tratamento dos dados e
imagens. Deste modo, o conteudo programatico tem uma sequéncia légica que sistematiza e explora estes
conceitos, em todos os aspetos do conhecimento atual, capacitando o aluno para conduzir observagoes
astronémicas para investigagao cientifica, num observatorio internacional, e saber tratar os dados obtidos
relacionando-os com os fenémenos astrofisicos.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.

The objectives are defined as to lay down foundations and develop research skills in observational astronomy,

using modern instrumentation. This program of study explores the objectives, through the usage of important
aspects underlying observational parameters such as, advanced concepts in reference systems, advanced
principles of photometry, characteristics of modern telescopes and detectors, spectroscopy and associated

data reduction techniques. In this way, the syllabus has a logical sequence that details and explores the
concepts previously stated, according to our current knowledge, to capacitate the student to conduct

astronomical observations for scientific research, at an international observatory, and do the data reduction to

relate them with the astrophysical phenomena.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Usa-se a explanacao dedutiva para modelar dados observacionais ou definir conceitos. A explanagao é
interativa para envolver os conhecimentos prévios dos alunos e integrar os novos resultados. Usam-se

modelos dindmicos em Mathematica para explorar resultados complexos e multifacetados. A consolidagao da

aprendizagem recorre a resolugao de problemas teéricos e praticos, com redugao de dados de investigagao

cientifica. A avaliagdo consiste na resolugao de séries de problemas e de um trabalho escrito.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The deductive method is used to model observational data or to define concepts. The explanation is interactive
in a way to involve students and guide them on the assimilation of new topics. Dynamical models in Mathematica

are used to explore complex or multivariate results. The learning consolidation is based on problem solving,

theoretical or numeric, but particularly achieved with the reduction of scientific research data. It's required to

hand-in the solutions of several problem sets and one written essay.

6.2.1.8. Demonstracio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Esta UC é de indole mais pratica mas desenvolve todos os conceitos avangcados sobre técnicas de observagcao

e tratamento de dados em astronomia. Por um lado, nas aulas tedricas e teérico-praticas sao profusamente

explanados e demonstrados os conceitos e resultados importantes associados a estes objetivos. Por outro
lado, os alunos tém de resolver exercicios cuja aplicabilidade pratica no planeamento e observagao

astronomica é grande. Mas é-lhes requerido que desenvolvam software para tratar os dados observacionais

que sao fornecidos, também nos exercicios que constam na avaliagdo. Deste modo ganham competéncias
adequadas (mas essenciais) a conducao de investigacao cientifica em astronomia observacional moderna.
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6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Although this UC is essentially of a practical nature, it develops all advanced concepts on observational
techniques and data reduction in astronomy. On one hand, during both theoretical or problem solving lectures,
all topics related to the aforementioned objectives are explained and debated in great detail. On the other hand,
the students are required to solve problem-exercises with immediate applicability on astronomical observations
procedures and planning, for instance. But they are also required to develop software to do the reduction of
observational data, given in the problem sets to turn-in. This is of extremely importance for the development
(and strengthening) of skills for doing scientific research in modern observational astronomy.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
- Robin M. Green: "Spherical Astronomy", Cambridge University Press (CUP), 1985. - Christopher R. Kitchin:
"Astrophysical Techniques"”, CRC Press 2008, (1%d 1991). - Edwin Budding & Osman Demircan: "Introduction
to Astronomical Photometry”, CUP, 2007, "Cambridge Observing Handbooks for Research Astronomers”
series, No. 6. - Christopher R. Kitchin: "Optical Astronomical Spectroscopy”, Institute of Physics Publishing,
1996

Mapa X - Universo Primitivo: Inflagdo e Estr. de Larga Escala/Early Univ.: Inflation and Large Scale Struct.

6.2.1.1. Unidade curricular:
Universo Primitivo: Inflagao e Estr. de Larga Escala/Early Univ.: Inflation and Large Scale Struct.

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Francisco Sabelio Nobrega Lobo - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Néao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina é dedicada aos conceitos teéricos fundamentais do modelo padrao da cosmologia, o Modelo
de Hot Big-Bang. Nomeadamente trata dos fenémenos fisicos que, no quadro desse modelo, ocorreram do
Universo Primitivo até a emissao da Radiagdo Cosmica de Fundo na época de desacoplamento entre radiagao
e matéria. Pretende-se que os alunos assimilem as ideias do modelo e que sejam capazes de resolver
problemas no limite que precede a capacidade para desenvolver trabalho de investigagao.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The course is devoted to the fundamental, theoretical concepts of the standard cosmological model, the Hot Big-
Bang model. It addresses the physical phenomena that, according to the model, occur since the Early Universe
to the emission of the Cosmic Microwave Background at the decoupling of matter and radiation. It is aimed that
the students understand the ideas of the model and that they be able to solve problems approaching the level of
research problems.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Assumpgoes em Cosmologia 2. Histoéria Térmica do Universo 3. Nucleosintese do Big Bang 4. Recombinagcao
5. Bariogenese 6. Matéria Escura 7. Inflagao 8. Perturbagées Relativistas e Formagao de Estrutura 9. Energia
Escura 10. Modelos Alternativos da Gravitagao

6.2.1.5. Syllabus:
1. Assumptions in Cosmologia 2. Thermal history of the Universe 3. Nucleosyntheis of the Big Bang 4.
Recombination 5. Barigenesis 6. Dark matter 7. Inflation 8. Relativistic perturbations and structure formation 9.
Dark energy 10. Alternative models of gravity

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O programa cobre os fundamentos do Universo primitivo, de forma que o aluno fique em posigao para abordar
problemas bdsicos nesta drea e colaborar em temas de investigagao.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The program covers the fundamentals of the Early Universe in such a way that the student is in position to
approach elementar problems in these areas but also able to collaborate in research topics.
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6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A matéria é dada frequentemente no quadro e ocasionalmente algum conteudo exposto numa apresentacao de
slides. As aulas tedrico-praticas sao coordenadas pelo docente mas os exercicios sado resolvidos pelos alunos.
As folhas de problemas funcionam como trabalhos de casa e tém uma frequéncia semanal. A avaliagao sera
feita mediante a resolugcao de folhas de problemas, um trabalho e um exame oral final. O trabalho sera realizado
pelos alunos e devera ser apresentado sob a forma de uma pequena monografia escrita (com
aproximadamente 12-15 paginas) e uma apresentacao oral. As séries de problemas, o trabalho final e a oral
valem um tergo cada, respectivamente, para a nota final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
The topics are transmitted to the students at the blackboard and occasionally with a slides presentation. The
theoretical-practical classes are coordinated by the lecturer, however, the problems ought to be solved by the
students in groups of 2 students maximum. The exercise sheets function as homework and are to be handed in
on a weekly basis. The students will have to solve weekly problem sheets during the course of the semester.
There will also be a short essay to be done individually and presented to the class. The list of topics to choose
from will be available from November. And finally, the students are expected to pass an oral exam with two jury
elements. Each evaluation consists of one-third of the final classification.

6.2.1.8. Demonstracio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
Devido a grande componente matematica, em especial o calculo tensorial, esta disciplina necessita de um
cuidado acrescido a fim de manter a motivagao inicial que levou os alunos a increverem-se. Com este
objectivo, a estrutura do programa procura alcancar os conceitos fisicos primeiro que a complexidade
matematica que s6 é invocada quando estritamente necessdrio, sem detrimento de se atingirem os objectivos.
Igualmente importante é a componente pratica na forma de resolugao de exercicios. Por esta razao sao
essenciais of trabalhos de casa regulares e as aulas praticas dedicadas a destreza de calculo.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Given the large mathematical component, specially tensor calculus, this course requires an extra care when it
comes to keep the students’ initial motivation for the subject. With this in mind, the program's structure seeks to
reach the physical concepts before the mathematical complexity that is only invoked when strictly necessary
without loosing sight of the objectives. Equally important is the practical component in the form of exercises.
For this reason, regular homework and pratice classes are essential to achieve calculus ability.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
1. Barbara Ryden - "Introduction to Cosmology" - Addison Wesley, 2003. 2. Scott Dodelson -‘Modern
Cosmology'- Academic Press, Elsevier, 2003. 3. Patrick Peter and Jean-Philippe Uzan, "Primordial
Cosmology”, Oxford U. Press, 2009. 4. Edward Kolb and Michael Turner -'The early universe'- Addison Wesley
1990

Mapa X - Astrofis. Extra-Galac.: Form. e Evol. de Galax./Extra-Galactic Astrophy.: Format. and Evol. of Galax

6.2.1.1. Unidade curricular:
Astrofis. Extra-Galac.: Form. e Evol. de Galax./Extra-Galactic Astrophy.: Format. and Evol. of Galax

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
David Ricardo Serrano Gongalves Sobral - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Oferecer uma visao abrangente do Universo a larga escala, discutindo o estudo das galdxias, a sua formacéo e
evolugao ao longo da historia do Universo. Particular atengao sera dada as indicagées fornecidas por
observagoes astronomicas a multi-comprimentos de onda, o estado do conhecimento actual e os desafios para
a investigacgao futura.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To provide an overall view of the Universe at large scale, focusing on galaxies, their formation and evolution
throughout the history of the Universe. The latest information from multiwavelength astronomical observations
will be highlighted and discussed, as will be the challenges for future research.
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6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. A Via Lactea. 2. Galaxias normais e galaxias activas. 3.Medigao de distancias cosmoldgicas e a Estrutura de
Larga Escala do Universo. 4. Modos de evolugao de galdxias. 5. Selegcao e estudo de galdxias distantes. 6.
Modelos de formacgéo de galdxias.

6.2.1.5. Syllabus:
The Milky-Way. Normal and Active galaxies. The measurement of cosmological distances and the Large Scale
Structure of the Universe. Evolutionary paths for galaxies. Methods for the selection and study of distant
galaxies. Models of galaxy formation.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O programa esta construido de uma forma evolutiva em termos de escala, partindo da Galdxia como exemplo
de uma galaxia "normal” e estudando exemplos progressivamente mais distantes, eventualmente mais raros,
de galaxias, permitindo ao aluno formar uma conjetura clara sobre a formagao e evolugao de galdaxias e o seu
enquadramento no conhecimento da estrutura de larga escala do universo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The program is built in a scale-evolving way, starting from the Galaxy as an example of a "normal” galaxy to
more distant, eventually less common, examples of galaxies, allowing for the student to create a clear picture of
galaxy formation and evolution in the overall knowledge of the large scale structure of the Universe.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas, dedicadas a apresentagao da matéria. Aulas tedrico-praticas, onde os conceitos sdao
aprofundados e discutidos, recorrendo a resolugao de exercicios e a discussao de artigos cientificos
relevantes. Resolugéo de problemas e realizagao de trabalhos; exame final.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures for the presentation of concepts. Additional classes used to discuss and expand these concepts, plan
and perform work assignments and discussion of relevant scientific articles.Resolution of problem sets and
essays; Final exam.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A apresentagdo dos conteudos é, em grande parte, efectuada pela via tradicional de aulas teodricas
complementadas com a resolugao de exercicios nas aulas teorico-praticas. A discussao de artigos cientificos
permite um contacto mais préximo com a investigagao atual nesta drea, consolidando os conhecimentos
adquiridos.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The presentation of content is mostly done through theoretical classes, complemented by more practical
classes where example exercises are solved. The discussion of scientific articles allows for a closer contact
with current research in this area, consolidating the aquired knowledge

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
"Galaxies in the Universe: an Introduction”, L.S. Sparke & J. Gallagher, Illl. Cambridge University Press, 2000.
"Galaxies and Cosmology”, F. Combes, P. Boisseé, A. Mazue, A. Blanchard., Springer, 2002. "An Introduction to
Modern Astrophysics”, Bradley W. Carroll, and Dale A. Ostlie, 2nd Edition, Addison-Wesley, 2006.

Mapa X - Estagio (Fis. da Matéria Condensada e Nano-Materiais)/Traine. in Condensed Matter Phy. and Nanomat.
6.2.1.1. Unidade curricular:

Estagio (Fis. da Matéria Condensada e Nano-Materiais)/Traine. in Condensed Matter Phy. and Nanomat.

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro Do Rego Pimentel - Oh

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao existem outros docentes envolvidos
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6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo da u.c. Estdgio é permitir que o aluno complemente a sua formagao em temas, técnicas e/ou
métodos cientificos que se revelem importantes para a realizagdo da sua dissertagao e ndo sejam abrangidos
por outras unidades curriculares. A definicao do contetudo desta unidade curricular é feita pelo orientador da
dissertacdo com aprovacao do coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The objective of the Traineeship is to allow students to complement their training in scientific topics, techniques
and/or methods that are important to carry out their thesis and are not covered by other courses. The definition
of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the coordinator of the cycle
of studies.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
A definigao do contetdo desta unidade curricular é feita pelo orientador da dissertagdao com aprovagao do
coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.5. Syllabus:
The definition of the content of this course is made by the supervisor of the thesis with approval of the
coordinator of the cycle of studies.

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os temas, técnicas e/ou métodos tratados no Estagio complementam a formagao adquirida pelo aluno nas
outras unidades curriculares, sendo relacionados com o trabalho a realizar na dissertagéo.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The topics, techniques and/or methods treated in the Traineeship complement the training received by the
students in other courses, being related to the work to be undertaken in the dissertation.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Orientagdo individual do aluno pelo supervisor da dissertagao.
A avaliagao é feita com base num relatério escrito e apresentagao oral sobre o trabalho realizado, sendo a
classificacao dada pelo orientador em conjunto com o coordenador do ciclo de estudos.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Individual guidance of the student by the supervisor of the thesis.
The assessment is based on a written report and oral presentation on the work done, the grade being given by
the supervisor together with the coordinator of the course.

6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
O trabalho auténomo realizado pelo estudante sob a orientagcdo de um supervisor permite-lhe desenvolver
competéncias uteis para a realizagao da dissertagao.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The autonomous work performed by the student under the guidance of a supervisor allows her/him to develop
useful skills to carry out the thesis.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
N/A

Mapa X - Cosmologia Fisica / Physical Cosmology
6.2.1.1. Unidade curricular:

Cosmologia Fisica / Physical Cosmology

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
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Ismael Alexandre Borges Tereno - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:

Nao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

A disciplina de Cosmologia Fisica apresenta uma combinacado de conceitos teéricos e métodos observacionais
de cosmologia. A cosmologia moderna tem uma importante componente observacional, existindo uma grande
variedade de dados obtidos em observatorios terrestres e missées espaciais. O objectivo essencial do curso é
fornecer conceitos teéricos e métodos observacionais, essenciais para a investigagao cientifica actual em
Astrofisica e Cosmologia. Espera-se que os alunos apreendam os conceitos da matéria lecionada, sejam
capazes de resolver problemas avangcados sobre a matéria dada, fiquem aptos a compreender e debater
artigos cientificos relevantes e desenvolvam cultura cientifica em Fisica e Astronomia.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:

The course of Physical Cosmology features a combination of theoretical concepts and methods of
observational cosmology. Modern cosmology has an important observational component, with a wide range of
data from ground-based observatories and space missions. The aim of the course is to provide the theoretical
framework of the standard cosmological model together with observational methods. The theory-observations
interplay is essential for current research in cosmology. Itis expected that the students will get a solid
understanding of the covered topics, will be able to solve advanced problems and to understand and discuss
relevant scientific articles, developping their scientific culture in Physics and Astronomy.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

1. Universo Homogéneo 2. Sondas de Geometria: observagées no Universo homogéneo 3. Universo Nao
Homogéneo 4. Sondas de Estrutura: observagées no Universo nao homogéneo

6.2.1.5. Syllabus:

1. The Homogeneous Universe 2. Probes of Geometry: observations in the homogeneous Universe 3. The
Inhomogeneous Universe 4. Probes of Structure: observations in the inhomogenous Universe

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A evolugao do Universo produz um conjunto de quantidades observaveis como por exemplo, anisotropias na
radiagao céosmica de fundo, uma distribuicdo espacial de matéria escura que afecta gravitacionalmente a luz
das galaxias, ou as distancias as supernovas. O programa da disciplina de Cosmologia Fisica apresenta o
desenvolvimento tedrico destes observaveis cosmoldgicos e astrofisicos, incluindo tépicos como radiagdao
cosmica de fundo, lentes gravitacionais, supernovas, oscilagcbes barionicas. Além disso, introduz técnicas
estatisticas e observacionais que permitem testar modelos cosmolégicos usando esses observaveis. Estes 3
pontos: o estudo fisico da evolugao do Universo; o desenvolvimento tedrico de observaveis; as técnicas
estatisticas e observacionais, permitirao adquirir conhecimentos tedricos e observacionais de cosmologia
moderna, essenciais para a investigagao actual em cosmologia.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.

The evolution of the Universe produces a set of observables as anisotropies in the cosmic microwave
background, a spatial distribution of dark matter that gravitationally affects the light of galaxies, or the distances
to supernovae. The course outline presents the theoretical development of those cosmological and
astrophysical observables, including topics such as the cosmic microwave background, gravitational lensing ,
supernovae, baryon acoustic oscillations.In addition, it also introduces statistical and observational techniques
that allow one to test cosmological models using those observables. These 3 points : the physical study of the
evolution of the universe ; the theoretical development of observables ; the statistical and observational
techniques, provide a theoretical and observational knowledge of modern cosmology, which is essential for
current research in cosmology .

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Os conceitos fundamentais sao introduzidos e explicados em detalhe, enquanto que as equagobes relevantes
sdo deduzidas e desenvolvidas no quadro. Recorre-se também a projeccgao de slides para apresentar imagens,
graficos, resultados observacionais, bem como pontualmente informagao em sitios internet. Participagao
activa dos alunos na componente tedrica-pratica com resolugao de exercicios no quadro e discussao de
artigos. Para cada um dos 4 capitulos do programa, é entregue uma série de exercicios para resolver em casa,
que é depois discutida na aula TP (50%). Alguns dos exercicios incluem trabalho computacional. A participacao
nas aulas tedricas e tedrica-pratica, incluindo a discussao de artigos é também tida em conta na avaliagdao
(20%). Finalmente, cada aluno fara uma apresentacao final oral aprofundando um tépico dado nas aulas,
utilizando o quadro (30%).
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6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

The fundamental concepts are introduced and explained in detail and the relevant equations are developed in

the blackboard. Slides are also used to display images, plots, observational results, or on-line information.

Students are asked to participate actively in the TPs by discussing exercises on the blackboard and presentig
papers.4 series of problems (one per chapter) to solve at home, and later discussion in TP class (50%). Some of
the exercises should include computational work. Participation in the lectures and in the TPs, including the paper

discussions (20%) Final oral presentation on a chosen a topic. It should be a lecture-like presentation (30%) .

6.2.1.8. Demonstragio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A investigacdo em cosmologia moderna necessita de sélidas bases tedricas e capacidade de interpretagcao de

resultados experimentais/observacionais. Para atingir o objectivo de preparar os alunos para a investigagcao

nesta drea, a disciplina de Cosmologia Fisica utiliza o seguinte conjunto de metodologias. Metodologia classica

com explicagdo dos conceitos e apresentagao detalhada dos calculos no quadro (componente tedrica): este
meétodo permite dar a formacgao tedrica formal sobre a Fisica do Universo, quer em aspectos mais classicos
dos modelos cosmolégicos, quer nos aspectos teoricos relevantes para os observaveis cosmoldgicos.
Projeccgdao de slides acompanhando a exposigado oral no quadro (componente tedrica): necessario para
apresentacao de figuras, esquemas e simulagées numéricas ilustrando processos fisicos, bem como de
graficos mostrando resultados observacionais. Participagdao do aluno na resolugao de exercicios concretos
(componente tedrica-pratica): visando consolidagao da matéria dada. Determinagao de parametros

cosmolégicos (componente tedrica-pratica): estas aplicagcées permitem ilustrar em concreto a interacgao entre

aspectos tedricos e observacionais da cosmologia moderna, potenciando uma maior compreenséao e
familiaridade com os contetudos do programa. Leitura e discussao de artigos - journal-club’ - (componente

tedrica-pratica): permitindo o desenvolvimento do espirito critico e inquisitivo e a familiarizagao com resultados
recentes. Preparacao de um tépico (componente de avaliagdo): dar uma pequena aula no quadro visa potenciar

uma compreensao mais aprofundada do tépico e o desenvolvimento de técnicas de apresentagao oral,
limitando o uso de imagens e frases encontrada na internet que muitas vezes tornam as exposigcées com
recurso a slides mais superficiais. Estas diferentes metodologias visam atingir uma maior compreenséao e
consolidagao da matéria dada e a obtengao de ferramentas necessadrias as actividades de investigagao
cientifica.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
Research in modern cosmology requires a solid theoretical basis and interpretation of experimental/

observational results. With the goal of preparing students for research in this area, Physical Cosmology uses

the following set of methodologies. Classical methodology with presentation of the concepts and calculations on

the blackboard (T): This allows for formal theoretical training both in the classical aspects of cosmological

models, and in the theoretical aspects of the observational cosmological. Slides to accompany the lectures (T) :

needed to show images, plots and numerical simulations illustrating physical processes or observational

results. Problem solving, also with students’ participation (TP) : useful to consolidate the topics covered in the

lectures. Cosmological parameters estimation (TP) : these applications allow to illustrate the interaction
between observational and theoretical aspects of modern cosmology , promoting deeper understanding.
Reading and discussion of articles - ' journal club ' - (TP) : with the goal of developing a critical mind and

acquiring knowledge of recent results and research methods. Oral presentation (evaluation): delivering a short
lecture on a chosen topic aims to promote a deeper understanding of the topic and to develop techniques of oral
presentation. These different approaches aim to promote a greater understanding of the subject matter and to

provide the necessary tools for scientific research .

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
Coles and Lucchin, Cosmology, 2? ed., (Wiley) 2002 Dodelson, Modern Cosmology, (Academc Press) 2003
Peacock, Cosmological Physics, (CUP) 1999 Mo, van den Bosch and White, Galaxy Formation and Evolution,
(CUP) 2011 Schneider, Extragalactic Astronomy and Cosmology, (Springer) 2006

Mapa X - Sistemas Dindmicos / Dynamical Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:
Sistemas Dindmicos / Dynamical Systems

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Jorge Sebastido de Lemos Carvalhdo Buescu - (ndo ativa 2015/16)

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao ha outros docentes envolvidos
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6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Dar aos alunos um conhecimento de ideias e de métodos basicos da teoria de sistemas dinamicos e de
algumas aplicagées dela em ciéncia moderna.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Give students an understanding of basic ideas and methods from dynamical systems theory and some
applications of it in modern science.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:

1.Alguns factos histéricos. Conceitos bdsicos Sistemas dindmicos: equacées diferenciais, ndo linearidade;
espaco de fase; sistemas autébnomos e nao-autonomos 2.Fluxos unidimensionais Campo vetorial; retrato de
fase, equilibrio, analise de estabilidade linear 3.Bifurcagées Sela-nd, transcritica, pitchfork 4.Sistemas com um
grau de liberdade. Conceitos basicos Pontos fixos; variedades estdveis e instaveis, estabilidade de Liapunov e
estab. assimptotica; equacao caracteristica 5.Sistemas com um grau de liberdade (cont.) Retrato de fase;
existéncia e unicidade de solugao; pontos fixos e linearizagao 6.Ciclos limite Fungées de Liapunov, teorema de
Poincaré-Bendixson, oscilador de van der Pol 7.0sciladores nao lineares Teor. de perturbagdes, averaging
8.Bifurcacgoes (cont.) Bifurcacoes globais de ciclos limite; bifurcacdo de Hopf, mapa Poincaré 9.Equacées de
Lorenz Pontos fixos e bifurcagoées. Atrator estranho, conceito de caos; conceito de fractal. 10.Mapas
unidimensionais Mapa logistico

6.2.1.5. Syllabus:

1.Some historical facts. Fundamentals Dynamical systems: differential equations,

nonlinearity; trajectory, phase space; systems autonomous and non-autonomous 2.Flows one-dimensional
Vector field; phase portrait, equilibrium, linear stability analysis 3.Bifurcations Saddle-

node, transcritical, pitchfork 4.Systems with one degree of freedom. Fundamentals Fixed points, stable and
unstable manifolds, stability and Liapunov stability asymptoética; characteristic equation 5.Systems

with one degree of freedom (cont.)Phase portrait, existence and uniqueness of solution, fixed points and
linearization 6.Limit cycles Liapunov functions, Poincaré-Bendixson theorem, van der Pol oscillator
7.Nonlinear oscillators Perturbation theory (weak nonlinearity), averaging 8.Bifurcations (cont.)

Global bifurcations of limit cycles; Hopf bifurcation, Poincare map 9.Lorenz equations Fixed

points and bifurcations. Strange Attractor,concept of chaos, fractal concept. 10.Maps one-dimensional Logistic
map

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

As matérias ensinadas sao fundamentais para qualquer estudo dos temas desenvolvidos na disciplina e
podem ser encontradas nos livros de referencia neste assunto.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.

The subjects taught are basic to any study of the themes developed in the course and can be found in reference
books on this subject.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas tedricas e tedrico-practicasAvaliacao continua (30%), exame final (70%)

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):

Lectures and theoretical-practicalContinuous assessment (30%), final exam or presentaion of a project (70%)

6.2.1.8. Demonstracio da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

A metodologia utilizada permitira aos estudantes abordar os temas desenvolvidos na disciplina de uma forma
integrada com vista a habilitar cada um dos alunos a tornar-se auténomo em estudos futuros.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.

The methodology will allow students to address issues developed in the discipline in an integrated manner in
order to enable each student to become independent in future studies.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
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S. H. Strogatz, "Nonlinear Dynamics and Chaos. With Applications to Physics, Biology, Chemistry, and
Engineering” (Westview press, 1994) J. K Hale, H. Kogak, "Dynamics and Bifurcations" (Springer-Verlag, New
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York, Inc. 1991) J. M. T. Thompson and H. B. Stewart, "Nonlinear Dynamics and Chaos" (John Wiley & Sons, Ltd,
2002)

Mapa X - Criticalidade e Sistemas Complexos / Criticality and Complex Systems

6.2.1.1. Unidade curricular:
Criticalidade e Sistemas Complexos / Criticality and Complex Systems

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Margarida Maria Telo Da Gama - 56h

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Néao existem outros docentes envolvidos

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Tomando como ponto de partida tépicos da disciplina de Fisica Estatistica da licenciatura, este curso estende
os conteudos dados sobre fenomenos criticos de equilibrio e de nao-equilibrio.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This course goes beyond previous courses in statistical physics, with emphasis on critical phenomena in
equilibrium and non-equilibrium systems.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
1. Percolagao 2. Transigées de fase térmicas 3. Criticalidade auto-organizada

6.2.1.5. Syllabus:
1. Percolation 2. Thermal phase transitions 3. Self-organized criticality

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Os objetivos do curso sao levar os alunos a desenvolver as habilidades inerentes a uma profunda
compreensao dos tépicos do curso, testado em aplicagées concretas também abordados no curso

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The course objectives are to lead the students to develop the skills inherent to a deep understanding of the
course topics, tested in concrete applications also covered in the course.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas, que se dedicam a exposigdao da matéria, e aulas tedrico-praticas, que sao utilizadas para a
resolugao e discussao de séries de problemas sobre a matéria dada nas aulas tedricas.Avaliagao continua
com base na resolugao de problemas (50%) e exame final escrito com discusséao oral (50%).

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures which provide the exposition of material, and classes which are used to solve and discuss sets of
problems related to the material in the lectures. Paper presentation during the semester (50%) and final written
exam with oral discussion (50%).

6.2.1.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A disciplian esta organizada a volta de trés grandes capitulos representativos de trés tipos de transicoes de
fase continuas. As aulas tedricas sao acompanhadas de séries de problemas e de pequenos trabalhos ou
simulagées computacionais.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The course is organized as a series of lectures devoted to the presentation and discussion of the main concepts
and techniques, and a parallel series of problem classes to work out the more challenging aspects of problem
lists.
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6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
K. Christensen e N.R. Moloney, Complexity and Criticality, (Imperial College Press, London) 2005; D. Stauffer e
A. Aharony, Introduction to Percolation Theory, (CRC Press, London) 1994; M. Sahimi, Applications of
Percolation Theory, (CRC Press, London) 1994; P. Bak, How nature works, (Copernicus, New York) 1999.

Mapa X - Técnicas Nucleares / Nuclear Techniques

6.2.1.1. Unidade curricular:
Técnicas Nucleares / Nuclear Techniques

6.2.1.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Nao ativa 2015/16

6.2.1.3. Outros docentes e respetiva carga letiva na unidade curricular:
Nao aplicavel.

6.2.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Oferecer uma formacéao abrangente, tedrica e pratica, em técnicas nucleares baseadas no uso de i6es, ntucleos
e neutrées como sondas. Técnicas Nucleares A é focada nas técnicas que usam iées e nucleos, incluindo
igualmente a implantagao iénica como um processo tecnologicamente relevante. Técnicas Nucleares B é
focada no uso de neutrées, incluindo igualmente a produgao de radioisotopos para medicina e aplicagées
industriais.

6.2.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
To give an overall formation, theoretical and experimental, in nuclear techniques based on the utilisation of ions,
nucleus and neutrons, as probes. In a first stage there is a focus on the techniques using ions and nucleus,
including ionic implantation as a technological relevant process. The second part of the curricular unit is
focused on the use of neutrons, including also the production of radio-isotopes for medical and industrial
applications.

6.2.1.5. Conteudos programaticos:
Retrodispersao de Rutherford Emissao de raios-X induzida por particulas Implantagao iénica Correlagées
angulares perturbadas Neutrées como sondas Fontes de neutrées Detectores de neutrées Produgao de
radiois6topos em reactores e aceleradores

6.2.1.5. Syllabus:
Rutherford retrodispersion Particle Induced X-Ray Emission (PIXE) lonic Implantation Perturbed Angular
Correlation (PAC) Neutrons as local probes Neutron sources Neutron detection Production of radio-isotopes in
reactors and acelerators

6.2.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
As matérias ensinadas sao fundamentais para qualquer estudo dos temas desenvolvidos na disciplina e
podem ser encontradas nos livros de referencia neste assunto.

6.2.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The subjects taught are basic to any study of the themes developed in the course and can be found in reference
books on this subject.

6.2.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas, que se dedicam a exposigdao da matéria, e aulas tedrico-praticas, que sao utilizadas para a
resolugao e discussao de séries de problemas sobre a matéria dada nas aulas tedricas. Aulas praticas onde os
alunos fazem experiéncias relacionadas com o contetido das aulas tedricas.Relatorios escritos das aulas
praticas. Exame final escrito.

6.2.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Lectures which provide the exposition of the different subjects, and classes which are used to discuss and
solve problems related to the lectures. Practical classes where the students perform experiments related to the
presented subjects.Reports on the performed experiments. Final written exam.
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6.2.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia utilizada permitira aos estudantes abordar os temas desenvolvidos na disciplina de uma forma
integrada com vista a habilitar cada um dos alunos a tornar-se auténomo em estudos futuros.

6.2.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methodology will allow students to address issues developed in the discipline in an integrated manner in
order to enable each student to become independent in future studies.

6.2.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoéria:
G. Schatz, A. Weidinger, Nuclear Condensed Matter Physics, John Wiley, 1996 H.R. Verma, Atomic and Nuclear
Analytical Methods, Springer, 2007 Glenn Knoll, Radiation Detection and Measurement, 3rd Ed., Wiley, 2000

6.3. Metodologias de Ensino/Aprendizagem

6.3.1. Adequacéao das metodologias de ensino e das didaticas aos objetivos de aprendizagem das unidades
curriculares.

As metodologias de ensino e as didaticas sdo adaptadas aos objectivos especificos de cada Unidade Curricular

nos seguintes aspectos: adaptacao da distribuicdao das horas de leccionacao (tedricas, praticas, teorico-
praticas), adaptag¢ao do tipo de aulas praticas (laboratorio, computador), adaptagao dos métodos de avaliagdao
(exame final, trabalhos praticos, testes intercalares). A decisdo pertence ao professor responsavel da UC, mas
o coordenador do ciclo de estudos monitoriza as metodologias escolhidas e verifica a sua adequagcao. O
Semindrio envolve assistir a um conjunto de semindrios e realizar um semindrio sobre um tema escolhido. O
Estagio envolve a escrita de um relatorio sobre o trabalho realizado e apresentagao oral sobre o mesmo. A
Dissertacao envolve a realizagao de trabalho de investigacdo sob orientagao de um professsor/investigador.

6.3.1. Suitability of methodologies and didactics to the learning outcomes of the curricular units.

The teaching methodologies and didactics are adapted to the specific objectives of each course in the following
aspects: adaptation of the distribution of hours of teaching (theoretical, practical, theoretical-practical), adaption
of the type of practical classes (laboratory, computer), adaptation of the methods of assessment (final exam,
practical assignments, mid-term tests). The decision belongs to the professor responsible for the course, but
the coordinator of the cycle of studies monitors the methodologies and checks their suitability. The Seminar
involves attending a series of seminars and give a seminar on a chosen theme. The Internship involves writing a
report on the work done and oral presentation on it. The Dissertation involves carrying out research work under
the supervision of professsor / investigator.

6.3.2. Formas de verificagao de que a carga média de trabalho necessaria aos estudantes corresponde ao
estimado em ECTS.
A organizacéo dos cursos por ciclos é semestral, correspondendo cada semestre a 30 ECTS e 1 ano a 60
ECTS. Por decisao do Senado da UL, 1 ECTS corresponde a 28h de trabalho de um estudante. Pressupobe-se
assim que 1 ano de trabalho corresponde a 1680h.
A avaliagédo destas condigées foi realizada em Ciéncias através de inquéritos dirigidos aos alunos e aos
docentes aquando da adequacgéao dos cursos ao processo de Bolonha, nos quais os alunos foram diretamente
inquiridos sobre a distribuicao do tempo de trabalho que foi necessadrio para que tivessem concluido com
sucesso as diferentes disciplinas que frequentaram, e os docentes sobre a estimativa que faziam para o
mesmo tempo de trabalho.

Este é um assunto discutido e cuidadosamente pensado em cada reestruturagao, principalmente quando se
propéem mudancgas estruturais no plano curricular.

6.3.2. Means to check that the required students’ average work load corresponds the estimated in ECTS.
The program is organized in semesters, each corresponding to 30ECTS. An academic year is composed by
60ECTS. By decision of the Senate of the UL, 1 ECTS is by definition equivalent to 28h of work of a student. It is
assumed that a year's work corresponds to 1680 h. The evaluation of this conditions was done in FCUL through
a survey directed to students and teachers when programs were rearranged according to the Bologna process.
In these surveys students were directly asked about the amount of working time that was necessary to have
successfully completed different disciplines, and an estimative for this working time was also asked to the
teachers.
This is a subject discussed and carefully thought of every restructuring, especially when they propose
structural changes in the curriculum.

6.3.3. Formas de garantir que a avaliagao da aprendizagem dos estudantes é feita em funcao dos objetivos de
aprendizagem da unidade curricular.
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Embora os formatos da avaliagao sejam uma decisdo dos professores responsaveis das Unidades
Curriculares, o coordenador do ciclo de estudos monitoriza os formatos de avaliagcao escolhidos e verifica a
sua adequagdo. Sdo promovidos contactos frequentes entre o coordenador e os responsaveis das UCs para
garantir que esta adequacao existe. A avaliagao do Seminario é feita pelo coordenador do ciclo de estudos face
a apresentagao do semindrio. A avaliagao do Estdgio é feita pelo orientador em conjunto com o coordenador do
ciclo de estudos, com base no trabalho desenvolvido, o relatério escrito e a apresentagao oral. A avaliagdao do
trabalho de investigacao para a Dissertagao é feita pelo orientador nas discussoées regulares com o estudante,
e finalmente na defesa da Dissertagao perante um juri.

6.3.3. Means to ensure that the students learning assessment is adequate to the curricular unit's learning
outcomes.

Embora os formatos da avaliagdo sejam uma decisao dos professores responsdveis das Unidades
Curriculares, o coordenador do ciclo de estudos monitoriza os formatos de avaliagao escolhidos e verifica a
sua adequacgao. Sao promovidos contactos frequentes entre o coordenador e os responsaveis das UCs para
garantir que esta adequacao existe.

The evaluation of the Seminar is made by the coordinator of the cycle of studies, based on the presentation of
the seminar. The evaluation of the Internship is made by the supervisor together with the coordinator of the
cycle of studies, based on the work performed, the written report and the oral presentation. The evaluation of the
research work for the Thesis is made by the supervisor in regular discussions with the student, and finally in the
defense of the Thesis before a jury.

6.3.4. Metodologias de ensino que facilitam a participacao dos estudantes em atividades cientificas.

A realizagao da Tese de Mestrado baseia-se no desenvolvimento de trabalho de investigagao, integrando os
alunos nos grupos de investigacdo da FCUL.

6.3.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities.

The performance of the Master's Thesis is based on the development of research work, with the students being
integrated in the research groups of FCUL.

7. Resultados

7.1. Resultados Académicos

7.1.1. Eficiéncia formativa.

7.1.1. Eficiéncia formativa / Graduation efficiency

Antepenultimo ano / Two Penultimo ano / One Ultimo ano /
before the last year before the last year Last year
N.° diplomados / No. of graduates 2 3 6
N.° diplomados em N anos / No. of graduates in N 1 2 3
years*
N.° diplomados em N+1 anos / No. of graduates in
1 1 3
N+1 years
N.° diplomados em N+2 anos / No. of graduates in 0 0 0
N+2 years
N.° diplomados em mais de N+2 anos / No. of 0 0 0

graduates in more than N+2 years

Perguntas 7.1.2. a 7.1.3.

7.1.2. Comparacgao do sucesso escolar nas diferentes areas cientificas do ciclo de estudos e respetivas unidades

curriculares.

Taxas de sucesso: (aprovados / inscritos, aprovados / avaliados)

Fisica: (62%, 97%)
Informatica: (75%, 100%)

Estatistica e Investigacao Operacional: (67%, 67 %)

Economia: (100%, 100%)
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7.1.2. Comparison of the academic success in the different scientific areas of the study programme and related
curricular units.

Success ratios: (approved/entrolled, approved/assessed)
Physics: (62%, 97 %)

Computer Sciences: (75%, 100%)

Statistics and Operational Research: (67 %, 67%)

Economy: (100%, 100%)

7.1.3. Forma como os resultados da monitorizagao do sucesso escolar sao utilizados para a definigdo de agées de
melhoria do mesmo.

No final de cada semestre e apés o lancamento das notas, constam de forma automatica nos relatorios de
unidade curricular, as taxas de sucesso por u.c. (aprovados/inscritos e aprovados/avaliados). Anualmente o
NUPAGEQ elabora indicadores sobre o Numero médio de ECTS realizados por curso (de 1°ciclo e Ml), bem

como realiza estudos neste ambito.

Estes resultados da monitorizacdo do sucesso escolar sao utilizados pela coordenacgao do curso para detetar

eventuais problemas relacionados com as diferentes u.c. do plano de estudos. Em fungao dos problemas

detetados sdo ouvidos os docentes e os alunos envolvidos na disciplina, e sdo encontradas solugoes.

Nas u.c. com valores muito fora da média, procura-se encontrar alguma situagao especifica que explique esse

comportamento e, caso se encontre uma explicagdo causal, esta é abordada com os regentes ou com os

responsaveis de outros departamentos.
Até agora as situagoes verificadas foram esporadicas e ultrapassadas com estas iniciativas.

7.1.3. Use of the results of monitoring academic success to define improvement actions.
At the end of each semester, are inserted automatically in the course of reporting, success rates by uc

(approved/registered and approved/evaluated). Every year NUPAGEQ elaborates indicators of the average of

ECTS performed by study cycle (1st cycle and IM) as well as conducts studies in this area.

Academic success rates are used by the course coordinator. If problems are detected teachers and students

involved in the course are heard, and solutions are found.
In the courses with the lowest values, which are far away from the average, there is an effort to find some

specific situation that explains this behavior. If some causal explanation is found, it is dealt with its professors or

with the presidents of the other departments.
Until now the reported situations have been solved with these initiatives.

7.1.4. Empregabilidade.

7.1.4. Empregabilidade / Employability

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de atividade relacionados com a area do ciclo de estudos /

%

Percentage of graduates that obtained employment in areas of activity related with the study programme's area. 100
Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em outros sectores de atividade / Percentage of graduates that obtained 0
employment in other areas of activity

Percentagem de diplomados que obtiveram emprego até um ano depois de concluido o ciclo de estudos / Percentage of 100

graduates that obtained employment until one year after graduating

7.2. Resultados das atividades cientificas, tecnolégicas e artisticas.

Pergunta 7.2.1.a 7.2.6.

7.2.1. Indicagao do(s) Centro(s) de Investigagao devidamente reconhecido(s), na area cientifica predominante do

ciclo de estudos e respetiva classificagao (quando aplicavel).
Centro de Fisica Teérica e Computacional (CFTC) - Muito Bom
Centro de Fisica e Engenharia de Materiais Avangados (CEFEMA) - Muito Bom
Centro Multidisciplinar para Astrofisica (CENTRA) - Muito Bom
Instituto de Astrofisica e Ciéncias do Espaco (IA) - Excelente
Instituto de Biofisica e Engenharia Biomédica (IBEB) - Muito Bom
Instituto de Biosistemas e Ciéncias Integrativas (BIOISI) - Excelente
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores (INESC-ID) - Muito Bom
Laboratério de Instrumentagao e Fisica Experimental de Particulas (LIP) - Muito Bom

7.2.1. Research centre(s) duly recognized in the main scientific area of the study programme and its mark (if
applicable).
Center of Theoretical and Computational Physics (CFTC) - Very Good
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Center of Physics and Engineering of Advanced Materials (CEFEMA) - Very Good
Multidisciplinary Center for Astrophysics (CENTRA) - Very Good

Institute of Astrophysics and Space Sciences (IA) - Excellent

Institute of Biophysics and Biomedical Engineering (IBEB) - Very Good
Biosystems & Integrative Sciences Institute (BIOISI) - Excellent

Institute of Engineering of Systems and Computers (INESC-ID) - Very Good
Laboratoy of Instrumentation and Experimental Particle Physics (LIP) - Very Good

7.2.2. Mapa-resumo de publicagées cientificas do corpo docente do ciclo de estudos em revistas internacionais

com revisao por pares, livros ou capitulos de livros, relevantes para o ciclo de estudos.
http://a3es.pt/siliportal.php/cv/scientific-publication/formld/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6

7.2.3. Mapa-resumo de outras publicacées relevantes, designadamente de natureza pedagoégica:
http://a3es.pt/siliportal.php/cv/other-scientific-publication/formld/c555f4f2-2ad7-d4cb-8¢c25-562514dcb3c6

7.2.4.Impacto real das atividades cientificas, tecnolégicas e artisticas na valorizagao e no desenvolvimento

econémico.
O elevado nivel de formagdao especializada numa ciéncia fundamental como a Fisica, aliado a capacidade
desenvolvida para realizar trabalho de investigagao original e desenvolvimento inovador, constituem um
enorme contributo para a valorizacédo e desenvolvimento de uma economia competitiva baseada no
conhecimento cientifico. Muitos Fisicos desempenham uma atividade crucial na economia.

7.2.4. Real impact of scientific, technological and artistic activities on economic enhancement and development.
The high level of specialized training in a fundamental science such as Physics, combined with the capacity
developed to carry out original research work and innovative development, constitute a major contribution to the
enhancement and development of a competitive economy based on scientific knowledge. Many Physicist play a
crucial activity in the economy.

7.2.5. Integragao das atividades cientificas, tecnologicas e artisticas em projectos e/ou parcerias nacionais e
internacionais.
A Dissertagdao realizada pelos alunos é muitas vezes integrada em projectos de Investigagao e
Desenvolvimento de equipas nacionais ou internacionais. Alguns dos projectos envolvem o uso de grandes
equipamentos e colaboragdo com grandes equipas internacionais (e.g. CERN, ESA, ESO, ...).

7.2.5. Integration of scientific, technological and artistic activities in national and international projects and/or
partnerships.
The Thesis performed by the students is often integrated in Research and Development projects of national
or international teams. Some of the projects involve the use of large equipment and collaboration with large
international teams (eg CERN, ESA, ESO, ...).

7.2.6. Utilizagdao da monitorizagao das atividades cientificas, tecnoldgicas e artisticas para a sua melhoria.
A avaliacao do trabalho de investigagao realizado pelos alunos para a Dissertagao de Mestrado contribui para
melhorar a qualidade da actividade cientifica a desenvolver pelos futuros alunos.

7.2.6. Use of scientific, technological and artistic activities' monitoring for its improvement.
The evaluation of the research work carried out by the students for the Master's Thesis contributes to improve
the quality of the scientific activity to be undertaken by the future students.

7.3. Outros Resultados

Perguntas 7.3.1a7.3.3

7.3.1. Atividades de desenvolvimento tecnolégico e artistico, prestacao de servicos a comunidade e formagao
avancada na(s) area(s) cientifica(s) fundamental(ais) do ciclo de estudos.
Os resultados da investigagao de docentes e investigadores ligados a este ciclo de estudos, assim como os
materiais pedagoégicos criados, tém sido usados em palestras oferecidas a instituicées de educacdo e em
acgoes de formagao no ambito de cursos ministrados por outras universidades.

7.3.1. Activities of technological and artistic development, consultancy and advanced training in the main scientific
area(s) of the study programme.
The results of the research performed by professors and researchers involved in this cycle of studies, as well
as the teaching media that are produced, have been featured in lectures offered to educational institutions and
in training programs within cycles of study taught in other institutions.

88/110


http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6
http://a3es.pt/si/iportal.php/cv/other-scientific-publication/formId/c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6

30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagdo

7.3.2. Contributo real dessas atividades para o desenvolvimento nacional, regional e local, a cultura cientifica, e a
acao cultural, desportiva e artistica.
A formacao avancgada contribui para o capital cientifico regional e local. A interacgdo com empresas e
instituicées de educacgao locais, regionais e nacionais proporciona um contributo para o desenvolvimento das
capacidades cientificas na area cientifica principal do ciclo de estudos.

7.3.2. Real contribution for national, regional and local development, scientific culture, and cultural, sports and
artistic activities.
Advanced training of students impacts positively on the local and and regional scientific capabilities. Interaction
with companies and educational institutions (at the local, regional and national level) provides a contribution to
the development of scientific capabilities in the main scientific area of the cycle of studies.

7.3.3. Adequacao do conteudo das informagdes divulgadas ao exterior sobre a Instituicédo, o ciclo de estudos e o

ensino ministrado.
Anualmente sédo elaboradas por Ciéncias um conjunto de publicagées destinadas a promover a Instituicao e os
seus ciclos de estudos. Os stakeholders e os opinion makers tém assim ao seu dispor um conjunto de
informacgoées atualizadas sobre o acesso, as fungées, principais empregadores e saidas profissionais dos
cursos de Ciéncias. Estas brochuras sao distribuidas gratuitamente em feiras e certames especializados
(nacionais e internacionais), escolas secunddrias, empresas, etc, sendo igualmente disponibilizadas em
formato digital.

7.3.3. Suitability of the information made available about the institution, the study programme and the education
given to students.
FCULisboa produces every year a set of publications to promote the institution and its study programs.
Stakeholders and opinion makers have at their disposal a set of updated information of access, functions, major
employers and career opportunities of our study programs. These brochures are distributed free in shows and
specialized fairs (national and international), secondary schools, companies, etc., and is also available in digital
format.

7.3.4. Nivel de internacionalizagao

7.3.4. Nivel de internacionalizagao / Internationalisation level
%

Percentagem de alunos estrangeiros matriculados no ciclo de estudos / Percentage of foreign students enrolled in the study 48

programme
Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade (in) / Percentage of students in international mobility programs 9

(in)

Percentagem de alunos em programas internacionais de mobilidade (out) / Percentage of students in international mobility 0
programs (out)

Percentagem de docentes estrangeiros, incluindo docentes em mobilidade (in) / Percentage of foreign teaching staff (in) 0
Mobilidade de docentes na area cientifica do ciclo de estudos (out) / Percentage of teaching staff in mobility (out) 0

8. Analise SWOT do ciclo de estudos

8.1 Analise SWOT global do ciclo de estudos

8.1.1. Pontos fortes
1. Ciclo de estudos da Faculdade de Ciéncias, instituicao de referéncia no ensino superior;
2. Longa experiéncia do Departamento de Fisica na formacgao de mestres, com taxas muito altas de
empregabilidade;
3. Formacgao especializada em dreas principais da Fisica: Astrofisica e Cosmologia, Fisica Nuclear e Particulas,
Fisica Estatistica e Nao-Linear, Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais; numero significativo de
disciplinas de op¢cao que permite diferentes perfis de formacgao dentro de cada area de especializagao;
realizagao de trabalho de investigacao, escrita e defesa de uma Dissertagao;
4. O Seminario proporciona a apresentagao publica de temas de investigagao atual;
5. Alta qualificagdao académica e vasta experiéncia pedagogica e cientifica dos docentes e investigadores
associados ao ciclo de estudos; dreas de investigagao diversificadas, reconhecidas internacionalmente, fortes
colaboragébes internacionais, a nivel individual ou em organizac¢ées (e.g., CERN, ESA, ESO, ...);
6. Promocgao externa e interna da mobilidade de estudantes no espago internacional (e.g., programa Erasmus,
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8.1

8.1

8.1

8.1

8.1

s);

7. A formacao adquirida permite a entrada em Doutoramento nas melhores universidades, nacionais e
estrangeiras;

8. As competéncias adquiridas proporcionam um conjunto diversificado de saidas profissionais;

9. Biblioteca de referéncia; boas infraestruturas laboratoriais e computacionais; boas infraestruturas gerais;
localizagao da Faculdade de Ciéncias num campus com bons equipamentos;

10. Unico Mestrado em Fisica na regido de Lisboa e a sul do Tejo.

1. Strengths

1. Cycle studies of the Faculty of Science, institution of reference in higher education;

2. Long experience of the Department of Physics in the training of post-graduates, with very high rates of
employability;

3. Specialized training in main areas of Physics: Astrophysics and Cosmology, Particle and Nuclear Physics,
Statistical and Nonlinear Physics, Condensed Matter Physics and Nanomaterials; significant number of optional
courses which allows different profiles of training within each area of specialization; performance of research
work, write up and defense of a Thesis;

4. The Seminar provides public presentation of current research topics;

5. High academic qualification and extensive pedagogical and scientific experience of the faculty and
researchers associated with the cycle of studies; diverse research areas, internationally recognized, strong
international collaborations, individually or in organizations (eg CERN, ESA, ESO, ...);

6. External and internal promotion of the mobility of students in the international space (eg, Erasmus, ...);

7. The training received enables admission to a PhD in the best universities, national and foreign;

8. The skills acquired provide a diverse range of career opportunities;

9. Reference Library; good laboratory and computational infrastructures; good general infrastructures; location
of the Faculty of Sciences on a campus with good equipment;

10. Single Master in Physics in the region of Lisbon and south of the Tagus.

.2. Pontos fracos

1. Baixo numero de alunos a frequentar o Mestrado;

2. Baixa taxa de alunos aprovados / alunos inscritos, tendo porém uma taxa de alunos aprovados / alunos
avaliados muito boa; elevado nimero médio de anos para a conclusao do ciclo de estudos;

3. Fraca definigdao das dreas de especializagao;

4. Fraca internacionalizagao.

.2. Weaknesses

1. Low number of students attending the Master;

2. Low rate of approved students / enrolled students, but the rate of approved students / assessed student is
very good; high average number of years to complete the cycle of studies;

3. Weak definition of the areas of specialization;

4. Weak internationalization.

.3. Oportunidades

1. Aumento da procura e qualidade dos estudantes motivada pela mengdo da FCUL e pelo reconhecimento
nacional e internacional da investigagao dos seus docentes;

2. Aumento da atracgao de estudandes através de programas ou parcerias nacionais e internacionais;

3. Exploragao de sinergias com os Mestrados Integrados oferecidos pelo Departamento de Fisica e outros
Mestrados da Universidade de Lisboa;

4. Crescente importancia de formagao especializada em Fisica no desenvolvimento de novas dreas cientificas
e tecnologicas;

5. Crescente percepgdao da utilidade das competéncias adquiridas para intervengcao na valorizagao e
desenvolvimento da economia.

.3. Opportunities

1. Increase of demand and quality of students motivated by the mention FCUL in science news;

2. Increase of the attraction of students through national and international programs and partnerships;

3. Explore synergies with the Integrated Masters offered by the Department of Physics and other Masters of the
University of Lisbon;

4. Growing importance of specialized training in Physics to the development of new scientific and technological
areas;

5. Growing awareness of the usefulness of the skills acquired to intervene in the enhancement and development
of the economy.
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8.1.4. Constrangimentos

. Renovacao insuficiente do corpo docente e numero residual de posigées de investigagao;
. Recurso a docentes e investigadores sem vinculo permanente a FCUL;

. Financiamento reduzido do ensino superior e investigagao cientifica;

. Situagado socioeconomica dificil pode levar a uma redug¢ao da procura;

. Situagao econdémica e financeira do pais adversa.

AWM

. Threats

. Insufficient renewal of the faculty staff and small number of research positions;
. Use of teachers and researchers with no permanent contract with FCUL;

. Reduced financing of higher education and scientific research;

. Difficult socioeconomic situation can lead to a reduction if the demand;

5. Adverse economic and financial situation of the country.

AWN= D

9. Proposta de acoes de melhoria

9.1. Agcoes de melhoria do ciclo de estudos

9.1.1. Agao de melhoria
Relativamente ao ponto fraco 1, desenvolver-se-do acg¢ées no sentido de aumentar fortemente a divulgagcao do
Mestrado em Fisica, como por exemplo, a criagao de um "flyer" com informagao apelativa, apresentando o
Mestrado como uma oportunidade de formagao avangada em Fisica e continuagao natural, e desejada, da
Licenciatura em Fisica. Também se efetuarda uma maior divulgagdo do Seminario do Mestrado, o qual é publico
e apresenta semanalmente temas de investigagcao atual em Fisica.

9.1.1. Improvement measure
Regarding the weak point 1, actions will be taken to strongly increase the disclosure of the Master in Physics,
such as the production of a "flyer” with appealing information, presenting the Master as an opportunity of
advanced training in Physics and the natural, and desired, continuation of the "Licenciatura” degree in Physics.
Also, we will make a more extensive announcement of the Seminar of the Master, which is public and weekly
presents current research topics in Physics.

9.1.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementacao da medida
Alta, 1 year.

9.1.2. Priority (High, Medium, Low) and implementation timeline.
High, 1 year.

9.1.3. Indicadores de implementagao
Monitorizagao do numero e qualidade dos alunos inscritos no Mestrado.

9.1.3. Implementation indicators
Monitoring the number and quality of the students enrolled in the Master.

9.1. Acdes de melhoria do ciclo de estudos

9.1.1. Agao de melhoria
Relativamente ao ponto fraco 2, desenvolver-se-ao acgées no sentido de contrariar a ndo realizagao das
disciplinas e a extensao do periodo de realizagdo da Dissertagdo, como por exemplo, a realizagao de reuniées
periddicas da coordenagao do ciclo de estudos com os alunos, para um maior acompanhamento destes. Na
secgdo 6. deste Guiao de Auto-avaliagdao, apresentamos uma proposta de restruturagao curricular, em que o 1°
ano fica dedicado a realizagdo das disciplinas e o 2° ano fica dedicado a realizagcdo dos Semindrios Il e Il e da
Dissertacdo. Espera-se que esta alteracdo aumente a concentracao no trabalho lectivo ou de investigacao e
leve a melhoria do sucesso escolar.

9.1.1. Improvement measure
Regarding the weak point 2, actions will be taken to counter the non performance of the courses and the

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&l...  91/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagdo

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2- 2ad7-d4cb-8c25-562514dch3c64&l. ...

extension of the period for completion of the Dissertation, for example, arrange regular meetings of the
coordination of the cycle of studies with the students, to further monitor them. In section 6 of this Guidebook Self
Assessment, we present a proposal for curriculum restructuring, in which the 1st year is dedicated to take the
courses and the 2nd year is dedicated to take the Seminars | and Il and the Thesis. It is expected that this
change will increase the concentration on the course or research work and will lead to improved academic
success.

9.1.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementacao da medida
Alta, para a primeira parte da medida 1 ano, para a segunda parte da medida tempo minimo de 1 ano apds a
restruturagdo ser aprovada.

9.1.2. Priority (High, Medium, Low) and implementation timeline.
High, for the first part of the measure 1 year, for the second part of the measure minimum time of 1 year after
the restructuring is approved.

9.1.3. Indicadores de implementagao
Monitorizagcao dos efeitos das ac¢bes propostas na melhoria do sucesso escolar.

9.1.3. Implementation indicators
Monitoring of the effects of proposed actions in improving the academic success.

9.1. Agcoes de melhoria do ciclo de estudos

9.1.1. Agao de melhoria
Relativamente ao ponto fraco 3, na sec¢ao 6. deste Guiao de Auto-avaliagao, apresentamos uma proposta de
restruturacao que reforcga a definigcdo de cada area de especializacdo, da seguinte forma:
1. As especializagées de Fisica Estatistica e Nao-Linear e Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais
fundiram para dar origem a especializagao de Fisica da Matéria Condensada;
2. Em cada uma das trés areas de especializagao passa a haver 4 disciplinas especificas obrigatérias, 6
disciplinas opcionais, e Semindrio I, Seminario Il e Dissertacao, realizados na area da especializagao.

9.1.1. Improvement measure
Regarding the weak point 3, in section 6 of this Guidebook Self Assessment, we present a proposal for
curricular restructuring that reinforces the definition of each area of specialization, as follows:
1. The specializations of Statistical and Nonlinear Physics and Condensed Matter Physics and Nanomaterials
merged to give rise to the specialization of Condensed Matter Physics;
2. In each of the three areas of specialization, there are now 4 mandatory specific courses, 6 optional course,
Seminar I, Seminar Il and the Thesis being performed in the area of specialization.

9.1.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementacdo da medida
Alta, tempo minimo de 1 ano apos a restruturagao ser aprovada.

9.1.2. Priority (High, Medium, Low) and implementation timeline.
High, minimum time of 1 year after the restructuring is approved.

9.1.3. Indicadores de implementagao
Monitorizagcao dos efeitos das alterag6es na formagao dos alunos.

9.1.3. Implementation indicators
Monitoring the effects of the changes in the training of the students.

9.1. Acoes de melhoria do ciclo de estudos

9.1.1. Agao de melhoria
Relativamente ao ponto fraco 4, na sec¢ao 6. deste Guiao de Auto-avaliagao, apresentamos uma proposta de
restruturacao curricular, em que o 1° ano fica dedicado a realizagao das disciplinas e o 2° ano fica dedicado a
realizagdo dos Seminarios I e Il e da Dissertagdo. Espera-se que esta alteragdao ao dar uma maior liberdade das
atividades letivas no 2° ano contribua para um aumento da internacionalizagao.
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9.1.1. Improvement measure
Regarding the weak point 4, in section 6 of this Guidebook Self Assessment, we present a proposal for
curriculum restructuring, in which the 1st year is dedicated to take the courses and the 2nd year is dedicated to
take the Seminars | and Il and the Thesis. It is expected that this change which gives more freedom from the
course activities in the 2nd year will contribute to an increase of internationalization.

9.1.2. Prioridade (alta, média, baixa) e tempo de implementacdo da medida
Alta, tempo minimo de 1 ano apos a restruturagao ser aprovada.

9.1.2. Priority (High, Medium, Low) and implementation timeline.
High, minimum time of 1 year after the restructuring is approved.

9.1.3. Indicadores de implementagao
Monitorizagcao dos efeitos das alteragoes na internacionalizagdao do Mestrado.

9.1.3. Implementation indicators
Monitoring the effects of the changes in the internationalization of the Master.

10. Proposta de reestruturagao curricular (facultativo)

10.1. Alteragoes a estrutura curricular

10.1. Alteragodes a estrutura curricular

10.1.1. Sintese das alteragodes pretendidas
1. As especializagbes de Fisica Estatistica e Nao-Linear e Fisica da Matéria Condensada e Nanomateriais
fundiram-se para dar origem a especializagdo de Fisica da Matéria Condensada.
2. Em cada uma das trés areas de especializagdo passa a haver 4 disciplinas especificas obrigatorias, 6
disciplinas opcionais, Seminario | e Seminario Il e Dissertagao.
3. O 1°ano concentra as disciplinas e o 2° ano inclui os Semindrios I e Il e a Dissertacéo.
4. Foram adicionadas as disciplinas: Seminario I, Seminario Il, Matéria Mole, Interagao Luz-Matéria.
5. Electrodindmica Quéantica passa a designar-se Teoria Quantica de Campo; Criticalidade e Sistemas
Complexos passa a Transi¢coes de Fase; Magnetismo e Supercondutividade passa a Fisica do Estado Sélido;
Laboratério Avangado de Fisica Nuclear passa a Laboratério Avangcado de Nuclear e Particulas; Dissertagdao
nas quatro (antigas) dreas passa a Dissertagao.
6. Foram suprimidas: as 4 disciplinas de Semindrio e de Estdgio, as Opgdes A e a Opgéao B.

10.1.1. Synthesis of the intended changes
1. The specializations of Statistical and Nonlinear Physics and Condensed Matter Physics and Nanomaterials
merged to give rise to the specialization of Condensed Matter Physics.
2. In each of the three areas of specialization, there are now 4 mandatory specific courses, six optional courses,
Seminar | and Il Seminar and Dissertation.
3. The 1st year focus the courses and the 2nd year includes the Seminars I and Il and the Thesis.
4. Courses that were added: "Seminar I”, "Seminar II", "Soft Matter," "Light-Matter Interaction”.
5. "Quantum Electrodynamics" has been renamed to "Quantum Field Theory"; "Criticality and Complex
Systems" becomes "Phase Transitions”; "Magnetism and Superconductivity" becomes "Solid State Physics";
"Nuclear Physics Advanced Laboratory" becomes "Nuclear and Particles Advanced Laboratory"”;
"Dissertation” in the four (old) areas becomes "Dissertation”.
6. Suppressed: the four courses of "Seminar” and "Traineeship", "Options A" and "Option B".

10.1.2. Nova estrutura curricular pretendida (apenas os percursos em que sao propostas alteragoes)

Mapa Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica
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10.1.2.1. Study programme:
Physics

10.1.2.2. Grau:
Mestre

10.1.2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

Area de Especializacao em Astrofisica e Cosmologia

10.1.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

Specialization Area in Astrophysics and Cosmology

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

ECTS Obrigatérios / Mandatory

Area Cientifica / Scientific Area Sigla/ Acronym ECTS
Ciéncias Fisicas CFIS (ECTS opt 0-36) 84
Engenharias e Tecnologias ETFIS (ECTS opt 0- 0
Fisicas 36)

Qualquer Area QA (ECTSopt0-36) 0

(3 Items) 84

Mapa Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas
10.1.2.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

10.1.2.1. Study programme:
Physics

10.1.2.2. Grau:
Mestre

10.1.2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas

ECTS Optativos / Optional
ECTS*

0

0
0
0

10.1.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

Area of Specialization in Nuclear and Particle Physics

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

ECTS Obrigatoérios / Mandatory

Area Cientifica / Scientific Area Sigla/Acronym EGTS
Ciéncias Fisicas CFIS (ECTS opt 0-36) 84
Engenharias e Tecnologias ETFIS (ECTS opt 0- 0
Fisicas 36)

Qualquer Area QA (ECTS opt0-36) O

(3 Items) 84

Mapa Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada

10.1.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.1.2.1. Study programme:
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Physics

10.1.2.2. Grau:
Mestre

10.1.2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdo em Fisica da Matéria Condensada

10.1.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Area of Specialization in Condensed Matter Physics

10.1.2.4 Nova estrutura curricular pretendida / New intended curricular structure

Area Cientifica / Scientific Area Sigla / Acronym ECTS Obrigatérios / Mandatory ECTS*Optativos | Optional
ECTS ECTS

Ciéncias Fisicas CFIS (ECTS opt 0-36) 84 0

Engenharias e Tecnologias ETFIS (ECTS opt 0- 0 0

Fisica 36)

Qualquer Area QA (ECTSopt0-36) O 0

(3 Items) 84 0

10.2. Novo plano de estudos

Mapa XlI - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - 1° Ano / 1° Semestre
10.2.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdo em Astrofisica e Cosmologia

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Area of Specialization in Astrphysics and Cosmology

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°Ano/1° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year /1st Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares / Area Cientifica/ Duragdo/ Horas Trabalho/ Horas Contacto / .
Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS (Osl)aservatlons
Processos Radiativos em ~a. TD. s
Astrofisica CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Obrigatéria

Universo Primitivo: Inflagéo e CFIS

Estrutura de Larga Escala Semestral 168 T:28; TP:28 6 Obrigatéria
Opcéo A CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opgéo A CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
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Opcéo A CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
(5 Items)

Mapa XlI - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - 1° Ano / 2° Semestre
10.2.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Astrofisica e Cosmologia

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Astrophysics and Cosmology

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°Ano/2° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year /2nd Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

e s Sne ea ) Borsion'2) W Houre(5)  Cormaethomaty  ECTS Observaions
éitr:fgl':r'ﬁz o CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6  Obrigatoria
Cosmologia Fisica CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Obrigatodria
Opcéo A CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opgéo A CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcgéo A CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional

(5 Items)

Mapa Xl - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - 2° Ano / 1° Semestre
10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Astrofisica e Cosmologia

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Astrophysics and Cosmology
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10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°Ano/1° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd Year / 1st Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragao / Horas Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observations
/ Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) (5)

Seminario | CFIS Semestral 168 S:14; OT:14 6 Obrigatéria
Dissertacéo CFIS Anual 672 OT:28 24 Obrigatoria

(2 ltems)

Mapa XlI - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - 2° Ano / 2° Semestre

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializacao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdao em Astrofisica e Cosmologia

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Astrophysics and Cosmology

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°Ano/2° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd Year / 2nd Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragéao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

I/ Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)Sl)oservatlons
Seminario Il CFIS Semestral 168 S:14; OT:14 6 Obrigatéria
Dissertacéo CFIS Anual 672 OT:28 24 Obrigatodria

(2 Items)

Mapa XIlI - Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia - Grupo Opcional A
10.2.1. Ciclo de Estudos:

Fisica
10.2.1. Study programme:

Physics
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10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Astrofisica e Cosmologia

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Astrophysics and Cosmology

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
Grupo Opcional A

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
Optional Group A

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

] Curricul | Curricul ] f\gee_a Cit_afljtifica gurag_éo / ;-I‘;)vrai_Trabalho ;-|8ras Cor;_ltacto ECTS Observagoes
ni rri r rri r Uni ientifi ration rkin n r .

Unidades Curriculares / Curricular Units Ar:ae(1t) c (21)1 atio Hogrs (3§); (4)0 tact Hours ((:_’I)Jservatlons
Lécnicas de Observagao e Reduggo de CFIS Semestral 168 T:28:TP28 6  Opcional
éigﬁg;‘g%g’g;ﬁ‘aggf“ca Formagdo e CFIS Semestral 168 T8, TP28 6  Opcional
Sistemas Planetarios CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Mecéanica Quantica Complementar CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Teoria Quantica de Campo CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Fisica Nuclear CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Fisica de Particulas CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Fisica Atdmica e Molecular Complementar CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Fisica Estatistica Complementar CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Interagdo Luz-Matéria CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Outra Disciplina do Mestrado Integrado em
Engenharia Fisica da FCUL, ou de outro CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Mestrado da ULisboa
(11 ltems)

Mapa XlI - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas - 1° Ano / 1° Semestre
10.2.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdo em Fisica Nuclear e Particulas

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Nuclear and Particle Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°Ano/1° Semestre
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10.2.4. Curricular year/semester/trimester:

1st Year /1st Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

e e 1% Gt area (1) Boration (2) Working tours () Comaciosialh  ECTS Observations
g"g;aprl‘écrﬁ  Quantica CFIS Semestral 168 T:28: TP:28 6  Obrigatoria
Fisica Nuclear CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Obrigatéria
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional

(5 Items)

Mapa XlI - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas - 1° Ano / 2° Semestre
10.2.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Nuclear and Particle Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°Ano/2° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year /2nd Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

e s ™% Aot Durston o) W o3 o osealy  ECTS Observatons
EZ?;EOQ”‘”‘”“CE‘ do CFIS Semestral 168 T:28: TP:28 6  Obrigatoria
Fisica de Particulas CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Obrigatodria
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo B CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional

(5 Items)

Mapa Xl - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas - 2° Ano / 1° Semestre
10.2.1. Ciclo de Estudos:
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Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Fisica Nuclear e Particulas

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Nuclear and Particle Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°Ano/1° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd Year / 1st Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

I Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)sl)aservatlons
Seminario | CFIS Semestral 168 S:14; OT:14 6 Obrigatéria
Dissertacéo CFIS Anual 672 OT:28 24 Obrigatéria

(2 Items)

Mapa XII - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas - 2° Ano / 2° Semestre

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Nuclear and Particle Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°Ano/2° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd Year / 2nd Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duracio/ Horas Trabalho/ Horas Contacto / Observagdes /
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I Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4)
Seminario Il CFIS Semestral 168 S:14; OT:14
Dissertagéo CFIS Anual 672 OT:28

(2 Items)

Mapa XlI - Area de Especializagdo em Fisica Nuclear e Particulas - Grupo Opcional B

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

ECTS Observations

6
24

(5)
Obrigatéria
Obrigatéria

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagao em Fisica Nuclear e Particulas

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

Specialization Area in Nuclear and Particle Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
Grupo Opcional B

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
Optional Group B

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Area Cientifica Duragéo /

Unidades Curriculares / Curricular Units | Scientific

Duration

Area (1) (2)

Laboratoério Avangado de Nuclear e Particulas CFIS Semestral
Fisica Atdmica e Molecular Complementar CFIS Semestral
Processos Radiativos em Astrofisica CFIS Semestral
Astrofisica Complementar CFIS Semestral
Universo Primitivo: Inflagdo e Estrutura de

Larga Escala CFIS Semestral
Cosmologia Fisica CFIS Semestral
Astrofisica Extra-Galactica: Formagéo e

Evolugéo de Galaxias CFIS Semestral
Fisica Estatistica Complementar CFIS Semestral
Transi¢des de Fase CFIS Semestral
Interagao Luz-Matéria CFIS Semestral
Outra Disciplina do Mestrado Integrado em

Engenharia Fisica da FCUL, ou de outro CFIS/ETFIS/QA Semestral

Mestrado da ULisboa
(11 Items)

Horas Trabalho Horas Contacto

| Working
Hours (3)

168
168
168
168

168
168
168

168
168
168

168

/
| Contact Hours ECTS Observations

(4)

T:14; PL:42
T:28; TP:28
T:28; TP:28
T:28; TP:28
T:28; TP:28
T:28; TP:28
T:28; TP:28
T:28; TP:28
T:28; TP:28
T:28; TP:28

Mapa Xl - Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada - 1° Ano/ 1° Semestre

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

D oo O O O OO0 oo

]

Observagoes

(5)

Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional
Opcional

Opcional
Opcional

Opcional
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10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagao em Fisica da Matéria Condensada

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Condensed Matter Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°Ano/1° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year /1st Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

e s S ea ) Borsion'(2) Wk Houre(5) Gormactomatey  EOTS Observations
E"g;%rl‘éﬁeﬁt‘fr”t'ca CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6  Obrigatéria
Fisica do Estado Sélido CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Obrigatéria
Opcgéo C CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opcéo C CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opgéo C CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional

(5 Items)

Mapa XlI - Area de Especializagido em Fisica da Matéria Condensada - 1° Ano / 2° semestre

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializacao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagcdao em Fisica da Matéria Condensada

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Condensed Matter Physiscs

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°Ano/2° semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year / 2nd Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan
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Observagoes /

s s 1 Aneea ) Borsion'z) Wy oure(5)  Gomaethanaty  ECTS Observaions
E'jr'ﬁglfrﬁfgg'ca CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6  Obrigatoria
Fisica da Matéria Mole  CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Obrigatéria
Opgéo C CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opgéo C CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Opgéo C CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional

(5 Items)

Mapa XlI - Area de especializagdo em Fisica da Matéria Condensada - 2° Ano/ 1° Semestre
10.2.1. Ciclo de Estudos:

Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagcdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de especializacdo em Fisica da Matéria Condensada

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Condensed Matter Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°Ano/1° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd Year / 1st Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duracgao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

I/ Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS :)Sl)aservatlons
Seminario | CFIS Semestral 168 S:14; OT:14 6 Obrigatéria
Dissertagéo CFIS Anual 672 OT:28 24 Obrigatéria

(2 Items)

Mapa Xl - Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada - 2° Ano, 2° Semestre

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializagdao em Fisica da Matéria Condensada

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&...  103/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagéo

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Condensed Matter Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° Ano, 2° Semestre

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd Year / 2nd Semester

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Observagoes /

Unidades Curriculares Area Cientifica / Duragao / Horas Trabalho / Horas Contacto / .

[ Curricular Units Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS gl)oservatlons
Seminario Il CFIS Semestral 168 S:14; OT:14 6 Obrigatéria
Dissertacéo CFIS Smestral 672 OT:28 24 Obrigatoria

(2 Items)

Mapa XlI - Area de Especializagdo em Fisica da Matéria Condensada - Grupo Opcional C

10.2.1. Ciclo de Estudos:
Fisica

10.2.1. Study programme:
Physics

10.2.2. Grau:
Mestre

10.2.3. Ramo, variante, area de especializacao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Area de Especializacdo em Fisica da Matéria Condensada

10.2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Specialization Area in Condensed Matter Physics

10.2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
Grupo Opcional C

10.2.4. Curricular year/semester/trimester:
Optional Group C

10.2.5 Novo plano de estudos / New study plan

Unidades Curricul | Curricular Uni f\ée_a Ci(_efr_itifica gurag_ﬁo/ ;-I‘;)vrai_'l'rabalho ;-|8ras Con;ltacto ECTS Observagdes
ni rri r rri r Uni ientifi ration rkin n r .
ades Curriculares / Curricula ts Ar:ae(1t) c (zl; atio Ho::rs (35)1 (4)0 tact Hours :)SI)aservatlons
Laboratério Avangado de Matéria Condensada CFIS Semestral 168 T:14; PL:42 6 Opcional
Nanofisica CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Transigdes de Fase CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Interagdo Luz-Matéria CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Teoria Quantica de Campo CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Fisica Nuclear CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Fisica de Particulas CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Fisica Atdmica e Molecular Complementar CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Astrofisica Complementar CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=24065d07- 7fc8- 3a73-cf12-561f683c5ec3&formId=c555f4f2-2ad7-d4cb-8c25-562514dcb3c6&...  104/110



30/12/2015 ACEF/1516/17707 — Guido para a auto-avaliagdo

Cosmologia Fisica CFIS Semestral 168 T:28; TP:28 6 Opcional
Outra Disciplina do Mestrado Integrado em

Engenharia Fisica da FCUL, ou de outro CFIS/ETFIS/QA Semestral 168 - 6 Opcional
Mestrado da ULisboa

(11 Items)

10.3. Fichas curriculares dos docentes

10.4. Organizacéao das Unidades Curriculares (apenas para as unidades curriculares novas)

Mapa XIV - Fisica da Matéria Mole / Soft Matter Physics

10.4.1.1. Unidade curricular:
Fisica da Matéria Mole / Soft Matter Physics

10.4.1.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Margarida Maria Telo da Gama , T: 28; TP: 28

10.4.1.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

10.4.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular esta focada na compreensao das propriedades de agregados macroscoépicos de micro-
particulas. Estes componentes, a escala do micron, muitas vezes agregam-se em materiais com um
comportamento inesperado. Muitos sao utilizados na vida quotidiana e tém um nimero crescente de aplicagées
tecnologicas. Exemplos destes materiais incluem cristais liquidos, polimeros, coldides e matéria granular. As
descrigoes tedricas atuais da matéria mole sao baseadas nas ferramentas da mecénica estatistica classica de
equilibrio e de nao-equilibrio, na quebra espontanea de simetria e na fisica de muitos corpos.

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
This curricular unit is focused on understanding the properties of assemblies of micron-sized building blocks.
These meso-scale constituents often self-assemble into macro-scale materials with unexpected behaviour.
Many are used in everyday life and have an increasing number of technological applications. Examples of
building blocks are liquid crystals, polymers, colloids and granular matter. Current theoretical descriptions of
soft matter are based on the tools of classical equilibrium and non-equilibrium statistical mechanics, symmetry
breaking and many body physics.

10.4.1.5. Conteuidos programaticos:
1. Introducao
2. Forga, Energia e Escalas de tempo
3. Dispersées coloidais
4. Polimeros
5. Cristais Liquidos
6. Auto-agregacao supramolecular

10.4.1.5. Syllabus:
1. Introduction
2. Force, Energy and Time scales
3. Coloidal dispersions
4. Polymers
5. Liquid Crystals
6. Supramolecular self-assembly

10.4.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetlidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular
Ao contrario da Fisica do Estado Soélido que assenta numa base teérica bem estabelecida, a Fisica da Matéria
Mole esta ainda desenvolvimento, nao havendo um formalismo generalizado. Assim, o estudo da Fisica da
Matéria Mole implica o conhecimento de um espetro alargado de materiais e de técnicas e conceitos bem como
o dominio da sua aplicacao a diferentes problemas. Nesta unidade curricular, sdo discutidos varios materiais
tipicos para os quais é possivel obter resultados conceptualmente simples usando as ferramentas da
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mecénica estatistica classica de equilibrio e de nao-equilibrio, da quebra espontdnea de simetria e da fisica de
muitos corpos. Desta forma, sao introduzidos conceitos chave, bem como as técnicas tedricas mais
relevantes.

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
While solid state physics is based on a well established theoretical basis, the physics of soft matter is still
developing and there is not a unique formalism or theory. Thus, the study of this discipline implies the knowledge
of a broad range of materials and concepts as well as their application to different problems. In this course, we
discuss several materials for which it is possible to obtain conceptually simple results using the tools of
classical equilibrium and non-equilibrium statistical mechanics, spontaneous symmetry breaking and many-
body physics. Thus, key concepts are introduced as well as the most relevant theoretical techniques.

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Ensino:
Discussao dos diferentes sistemas e técnicas nas aulas tedricas e resolugao de problemas nas aulas tedrico-
praticas. A participagao dos alunos nas aulas é fortemente encorajada.

Avaliagao:
40% exercicios das aulas tedrico-praticas, 60% exame final.

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching:
Discussion of the different systems and techniques in the lectures and hands-on problem solving in the
exercise classes. Class participation is strongly encouraged.

Evaluation:
40% exercises, 60% final exam

10.4.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
Nas aulas tedricas, sao discutidos diferentes sistemas e as técnicas adequadas para estudar as suas
propriedades. De uma forma construtiva, sao discutidas as vantagens e desvantagens das diferentes técnicas.
Pretende-se assim equipar os alunos com competéncia para resolugao de problemas que implicam o estudo de
sistemas de complexidade crescente. As aulas tedricas sdo complementadas com exercicios semanais nas
aulas teodrico-praticas. Os exercicios servem para desenvolver competéncias de resolugao de problemas.

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
In the lectures, different systems are introduced and the appropriate techniques to study their properties are
applied. In a constructive manner, the advantages and disadvantages of different techniques are compared. The
aim is to equip students with the skills to solve problems involving the study of increasingly complex systems.
The lectures are supplemented by weekly exercises in practical classes. The exercises serve to develop
problem-solving skills.

10.4.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
R. A. L. Jones, Soft Condensed Matter, (Oxford Master Series in Physics) 2002.

Mapa XIV - Interagado Luz-Matéria / Light-Matter Interaction

10.4.1.1. Unidade curricular:
Interagao Luz-Matéria / Light-Matter Interaction

10.4.1.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Vladimir Vladlenovich Konotop, T:28; TP:28

10.4.1.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

10.4.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Dar aos alunos um conhecimento basico sobre diferentes topicos da interagdo entre a luz e a matéria, com
énfase especifico na interagao ressonante da luz com gases atomicos e estados acoplados de fotbes com
excitagées em semi-condutores.
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10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
Provide students with basic knowledge on different topics of the interaction between light and matter, with
specific emphasis on light propagation in atomic vapors and on coupled states of photons with excitations in
semi-conductors.

10.4.1.5. Conteuidos programaticos:
1. Emissao e absorgao de luz.
2. Quantizacao do campo e Hamiltonianos de interagao da luz com a matéria.
3. Propagacao de luz em meios ressonantes.
4. Manipulacao de atomos com luz. Aplicacées.
5. Elementos de Optica de senicondutores.
6. Elementos de electrodindmica de cavidades.

10.4.1.5. Syllabus:
1. Emission and absorption of light.
2. Field quantization and Hamiltonians of interaction of light with matter.
3. Light propagation in resonant media. Applications.
4. Manipulations of atoms by light.
5. Elements of optics of semiconductors.
6. Elements of cavity electrodynamics.

10.4.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular
As matérias ensinadas sao fundamentais para um conhecimento avangado da 6ptica de meios ressonantes.
Por um lado, a disciplina apresenta uma extensao avangada de varios topicos ensinados na Licenciatura. Por
outro lado, os conhecimentos adquiridos permitirdo continuar estudo pés-graduados ou iniciar trabalho de
investigacdo em dreas relacionadas com déptica de meios ressonantes.

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The subjects taught are fundamental for am advanced knowledge of the optics of resonant media. On the one
hand the course presents an advanced extension of several topics taught in the undergraduate studies
"Licenciatura". On the other hand the acquired knowledge will allow students to continue post-graduate studies
or initiate scientific research in areas related to optics of resonant media.

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Ensino:
Aulas tedricas, que se dedicam a exposigdao da matéria, e aulas tedrico-praticas, que sao utilizadas para a
resolugao e discussao de séries de problemas sobre a matéria dada nas aulas tedricas. Desenvolvimento de
miniprojetos.

Avaliagao:
Exame final escrito.

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching:
Lectures which provide the exposition of material, and classes which are used to solve and discuss sets of
problems related to the material in the lectures. Development of mini-projects.

Evaluation:
Final written exam.

10.4.1.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A metodologia adoptada inclui aulas para exposigdao da matéria e resolugao de problemas, bem como trabalho
de aprendizagem individual através do desenvolvimento de mini-projectos.

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The methodology used includes lectures for exposition of the material and problem solving classes, as well as
personal learning work which consists in developing individual mini-projects.

10.4.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
P. T. Ho. Weiner, Light-Matter Interation. Fundamentals and Applications, (John Wiley & Sonns) 2003.
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A. V. Kavokin, J. J. Baumberg, G. Malpuech and F. P. Laussy, Microcavities, (Oxford University Press), 2007.
W. T. Hill and C. H. Lee, Light-Mater Interaction, (Wiley-VCH Verlag) 2007.
H. P. Breuer and F. Petruccione, The theory of open quantum systems, (Oxford University Press) 2002.

Mapa XIV - Seminario I/ Seminar |

10.4.1.1. Unidade curricular:
Seminario I/ Seminar |

10.4.1.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro do Rego Pimentel, S:14; OT:14

10.4.1.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:

10.4.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular Seminario pretende exp6r os alunos a temas de investigagao atual em variadas dreas da
Fisica e desenvolver a capacidade de realizagdo de uma apresentagdao cientifica, através da participagdao em
semindrios organizados pelo Departamento de Fisica.

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The curricular unit Seminar aims to expose the students to current research topics in various areas of Physics
and develop the ability to make a scientific presentation, through participation in seminars organized by the
Department of Physics.

10.4.1.5. Contelidos programaticos:
Exposi¢cao a uma variedade de temas de investigagcao em Fisica apresentados nos seminarios, e apresentagcao
de um semindrio pelo aluno sobre o plano de investigagao da sua tese.

10.4.1.5. Syllabus:
Exposure to a variety of research topics in Physics presented in the seminars, and presentation of a seminar by
the student on the research plan of her / his thesis.

10.4.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetlidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular
A exposi¢gdo a uma variedade de temas de investigagdo em Fisica e apresentagdao de um seminario pelo aluno
sdo adequados para os objectivos definidos.

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The exposure to a variety of research topics in Physics and presentation of a seminar by the student are
adequate for the objectives set.

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Ensino:
Assisténcia a seminarios e realizagdo de um seminario pelo aluno no quadro dos seminarios organizados pelo
Departamento de Fisica.

Avaliagéo:
A avaliagao tem duas componentes: assisténcia e participagdo nos semindrios organizados pelo Departamento
de Fisica, e apresentacdo de um semindrio pelo aluno sobre o plano de investigacdo da sua tese.

10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching:
Attendance of seminars and presentation of a seminar by the student in the frame of the seminars organized by
the Department of Physics.

Evaluation:

The evaluation has two components: attendance and participation in the seminars organized by the
Departments of Physics, and presentation of a seminar by the student on the research plan of her / his thesis.
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10.4.1.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.
A assisténcia a seminarios e a realizagao de um seminario pelo aluno sdao adequados para os objectivos
definidos.

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The attendance of seminars and the presentation of a seminar by the student are appropriate for the objectives
set.

10.4.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatoria:
N/A

Mapa XIV - Seminario Il/ Seminar Il

10.4.1.1. Unidade curricular:
Seminario Il Seminar Il

10.4.1.2. Docente responsavel e respetiva carga lectiva na unidade curricular (preencher o nome completo):
Iveta Rombeiro do Rego Pimentel, S:14; OT:14

10.4.1.3. Outros docentes e respetivas cargas lectivas na unidade curricular:
<sem resposta>

10.4.1.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular Seminario pretende exp6r os alunos a temas de investigagao atual em variadas dreas da
Fisica e desenvolver a capacidade de realizagdo de uma apresentacao cientifica, através da participagdo em
semindrios organizados pelo Departamento de Fisica.

10.4.1.4. Learning outcomes of the curricular unit:
The curricular unit Seminar aims to expose the students to current research topics in various areas of Physics
and develop the ability to make a scientific presentation, through participation in seminars organized by the
Department of Physics.

10.4.1.5. Conteuidos programaticos:
Exposigcao a uma variedade de temas de investigagao em Fisica apresentados nos semindrios, e apresentagao
de um semindrio pelo aluno sobre um tema geral a sua escolha.

10.4.1.5. Syllabus:
Exposure to a variety of research topics in Physics presented in the seminars, and presentation of a seminar by
the student on a general topic of her / his choice.

10.4.1.6. Demonstragao da coeréncia dos contetlidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular
A exposi¢do a uma variedade de temas de investigagdo em Fisica e apresentagao de um seminario pelo aluno
sdo adequados para os objectivos definidos.

10.4.1.6. Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit's learning objectives.
The exposure to a variety of research topics in Physics and presentation of a seminar by the student are
adequate for the objectives set.

10.4.1.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Ensino:
Assisténcia a seminarios e realizagdo de um seminario pelo aluno no quadro dos seminarios organizados pelo
Departamento de Fisica.

Avaliagéo:

A avaliagao tem duas componentes: assisténcia e participagdo nos semindrios organizados pelo Departamento
de Fisica, e apresentacdo de um semindrio pelo aluno sobre o plano de investigacdo da sua tese.
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10.4.1.7. Teaching methodologies (including evaluation):
Teaching:
Attendance of seminars and presentation of a seminar by the student in the frame of the seminars organized by
the Department of Physics.

Evaluation:
The evaluation has two components: attendance and participation in the seminars organized by the
Departments of Physics, and presentation of a seminar by the student on the research plan of her / his thesis.

10.4.1.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular.
A assisténcia a semindrios e a realizagdao de um semindrio pelo aluno sdo adequados para os objectivos

definidos.

10.4.1.8. Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the learning outcomes.
The attendance of seminars and the presentation of a seminar by the student are appropriate for the objectives
set.

10.4.1.9. Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria:
N/A
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