ANEXO II
Grade Curricular do Programa de pos-graduação 

em ciência dos materiais 
Disciplinas básicas obrigatórias

	Disciplina
	Créditos
	NÍvel

	Ciências de Materiais
	6
	Mestrado/Doutorado

	Química de Materiais
	4
	Mestrado/Doutorado

	Técnicas de Preparação e Caracterização de Materiais
	4
	Mestrado/Doutorado

	Termodinâmica de materiais
	4
	Doutorado


Disciplinas básicas eletivas
	Disciplina
	Créditos
	NÍvel

	Análise Estrutural e Térmica de Materiais
	4
	Mestrado

	Caracterização Microestrutural de Materiais
	4
	Doutorado

	Cristalografia e Difração De Raios-X
	4
	Doutorado

	Estado Sólido
	4
	Mestrado/Doutorado

	Estágio de Docência
	4
	Mestrado

	Estágio de Docência Superior 1
	4
	Doutorado

	Estágio de Docência Superior 2
	4
	Doutorado

	Fundamentos da Mecânica Quântica para Engenharia
	4
	Doutorado

	Introdução a Espectroscopia de Absorção de Raios – X
	2
	Mestrado

	Introdução ao Crescimento De Cristais
	4
	Mestrado/Doutorado

	Introdução aos Biomateriais
	4
	Mestrado/Doutorado

	Materiais Magnéticos
	4
	Mestrado/Doutorado

	Materiais Poliméricos
	4
	Doutorado

	Materiais Vítreos e Cerâmicos
	4
	Mestrado/Doutorado

	Metodologia de Pesquisa Científica
	2
	Mestrado/Doutorado

	Processamento de Materiais Cerâmicos
	4
	Doutorado

	Seminário de Dissertação
	3
	Mestrado

	Seminário de Tese
	4
	Doutorado

	Síntese de Compostos à Base de Terras Raras
	4
	Doutorado

	Teoria De Grupos e Aplicações
	4
	Mestrado/Doutorado

	Tópicos Especiais em Espectroscopia Dielétrica
	4
	Mestrado/Doutorado

	Tratamento Térmico dos Metais
	4
	Doutorado


ANEXO III
Ementas
Disciplinas básicas obrigatórias

Nome: Ciências de Materiais

Obrigatória: Sim

Carga horária: 90

Créditos: 6

Ementa: Definição e tipos de materiais; Conceito de estrutura cristalina, estrutura e microestrutura, processamento e propriedades dos materiais. Teorias de ligação em sólidos; Estrutura Cristalina; Defeitos em sólidos; Sólidos amorfos; Comportamento dos materiais: representação de propriedades e respostas dos materiais ao calor, carga, campos elétricos e magnéticos; Visão geral sobre propriedades e aplicações de materiais (Propriedades elétricas, magnéticas, térmicas, ópticas e mecânicas de materiais);

Bibliografia:

W. D. Callister Jr., Ciência e Engenharia de Materiais: Uma introdução, W. D. Rio de Janeiro: 5. ed. LTC, 2008.

J. F. Shackelford, Introduction to Materials Science for Engineers, Prentice Hall,(1996).

M. Ohring, Engineering Materials Science, Academic Press, (1995).

M.A. White, Properties of Solids, Oxford University Press (1999).

Nome: Química de Materiais

Obrigatória: Sim

Carga horária: 60

Créditos: 4

Ementa: Conceitos fundamentais de química orgânica e inorgânica com ênfase na estrutura, propriedade, preparação, caracterização, processo e aplicação de materiais poliméricos, metálicos, vítreos, cerâmicos, compósitos, orgânicos e inorgânicos.

Bibliografia:

Jordi Fraxedas, Molecular Organic Materials from Molecules to Crystalline Solids, Cambridge University Press; 1 edition, 2008.

Francis A. Carey, Richard J. Sundberg, Advanced Organic Chemistry: Structure and Mechanisms (Part A), Springer; 5th edition, 2007.

W. D. Callister Jr., Ciência e Engenharia de Materiais: Uma introdução, W. D. Rio de Janeiro: 5. ed. LTC, 2008.

W. F. Smith, Princípios de Ciência e Engenharia de Materiais, Mc Graw Hill, Lisboa, 1998.

Nome: Técnicas de Preparação e Caracterização de Materiais

Obrigatória: Sim

Carga horária: 60

Créditos: 4

Ementa: Aspectos físico-químicos e métodos na preparação de classes específicas de materiais: cerâmicas (pós e corpos densos), monocristais, vidros e vitrocerâmicas, metálicos e polímeros; Processo Sol-Gel. Radiação eletromagnética e interação da radiação com a matéria. Técnicas de caracterização e análise de propriedades dos materiais, tais como: microestrutural, térmica, química e cristalográfica.

Bibliografia:

J.E. Shelby, Introduction to Glass Science and Technology. Royal Society of Chemistry; 2nd ed. Edition, 2005.

James F. Shackelford, Robert H. Doremus, Ceramic and Glass Materials: Structure, Properties and Processing. Springer; 1 edition, 2010.

Norton, F.H. Introdução à Tecnologia Cerâmica. Edgar Blucher, São Paulo, 1973.

Jonathan Holden, Stephen Holden and Bert Singer, Crystals and CrystalGrowing, The MIT Press; 1st MIT edition, 1982.

G. Odian, Principles of Polymerization, John Wiley & Sons, Inc. 1991.

E.M. Savistskii, Physical Metallurgy of Refractory Metals and Alloys, Consultants Bureau, Paris, 1970.

Avner, S. H., Introduction to Physical Metallurgy, McGraw-Hill, 1974. 

Angelo Fernando Padilha, Materiais de engenharia - microestrutura epropriedades. Editora Hemus, 1997.

B. D. Cullity and S. R. Stock, Elements of X-ray Diffraction, Editora Prentice Hall, 3ª Ed. 2001.

Hollas, J. M., Modern Spectrocopy, Wiley Publisher, 2004.

Osvaldo Pessoa Junior, Conceitos de Física Quântica, Volumes 1 e 2. Editora Livraria da Física. 2006.

L. Hench and A R. West, Chemical Processing of Advanced Materials, Wiley Interscience 1998
Nome: Termodinâmica de materiais
Obrigatória: Não
Carga horária: 45 

Créditos: 3
Ementa: Leis da Termodinâmica e funções de estado e potencial químico. Conceitos de pressão de vapor e pressão parcial. Lei de Raoult, comportamento ideal e real de fases mistas. Equilíbrio Termodinâmico. Estabilidade de compostos e diagramas de Ellingham. Mistura integral e parcial. Entalpia, entropia e entalpia livra de mistura. Conceito de controle de atmosferas para tratamentos térmicos de materiais. Diagramas de fases binários e ternários - equilíbrio de fases. Reações - Tipos e Aspectos cinéticos e termodinâmicos. 
Bibliografia: 1. DeHoff, R.T. thermodynamics in Materials Science . New york , 1993

2. Kubaschewki, O. Materials Thermochemistry Oxford , 1993 

3. Smith,J.M. Introdução `termodinâmica da Engenharia Química. Guanabara, 1980

4. Callister, Jr.,W.D. Materials Science an Engineering, An Introduction , New York , 1997 

5. V. I. Babushkin ett alli , Thermodinamics of silicates, Springer-Verlag Berlin, 1985

6. E. M. Erwin, ett alli, Phase Diagrams for Ceramics, The American Society, 1964 

7. R. A. Swalin, Thermodynamics of solids , John Wiley 1967

8. A. M. Segadães, Diagrama de fases, Editora Edgard Bluecher 

9. R. Adamian, Termoquímica metalurgica , ABM 1985 

10. F. L. Cavallante e A. Lúcio ,Físico Química Metalurgica , ABM 1981 
Disciplinas básicas eletivas
Nome: Metodologia de Pesquisa Científica

Obrigatória: Não

Carga horária: 30

Créditos: 2

Ementa: Apresentação de métodos de busca nas bases de dados científicas, tais como web of science, science direct e peródicos Capes; Familiarização com a redação de artigos e projetos; Elaboração e apresentação de seminários relativos à pesquisa e desenvolvimentos recentes na área de materiais.

Nome: Introdução ao Crescimento de Cristais

Obrigatória: Não

Carga horária: 60

Créditos: 4

Ementa: Estrutura e ligações atômicas; Estruturas cristalinas: noções básicas de cristalografia; Defeitos em sólidos; Diagramas de Fases: fases, equilíbrio de fases, sistemas binários; Aspectos fundamentais em processos de cristalização (nucleação, cinética, mecanismos de transporte); Principais métodos de crescimento de cristais: crescimento por solução, crescimento a partir da fusão e crescimento epitaxial.

Bibliografia:

W. D.Callister, Jr., Materials Science and Engineering: An introduction, John

Wiley &Sons, USA, 1997.

J. Holden, S. Holden and B. Singer, Crystals and Crystal Growing, - The MIT

Press; 1st MIT edition (August 17, 1982)

I. V. Markov, Crystal Growth for Beginners: Fundamentals of Nucleation,

Crystal Growth, and Epitaxy, World Scientific Pub Co Inc; 2 edition (February

2004).

Nome: Materiais Vítreos e Cerâmicos

Obrigatória: Não

Carga horária: 60

Créditos: 4

Ementa: Estudo da estrutura cristalina e vítrea (Estrutura dos óxidos; Estrutura dos silicatos); Matérias-primas; Caracterização e propriedades; Introdução ao processamento; Microestruturas; Aplicações;

Bibliografia:

J.E. Shelby, Introduction to Glass Science and Technology, Royal Society of Chemistry; 2nd ed. Edition. (2005).

B. D. Cullity and S. R. Stock, Elements of X-ray Diffraction, Editora Prentice Hall, 3ª Ed. (2001).
Nome: Materiais Magnéticos
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Fundamentos do magnetismo: origem microscópica e interações magnéticas; Ordenamentos magnéticos; Propriedades intrínsecas; Propriedades dependentes da estrutura. Aplicações: materiais macios, materiais para imãs permanentes, materiais para gravação, filmes finos e multicamadas, transporte dependente de spin; Técnicas experimentais: Ressonância magnética, magnetometria, magneto-óptica, medidas de transporte e baixa temperatura.

Bibliografia: 

Sushin Chikazumi, Physics of Magnetism, Krieger publishing (1978).

A. P. Guimarães, Introduction to Magnetism and Magnetic Resonance in Solids, Jonh Wiley (1998).

C.-W. Chen, Magnetism and Metallurgy of Soft Magnetic Materials, Dover (1977).

B. D. Cullity, Introduction to Magnetic Materials, Addison Wesley (1972).

Nome: Seminário de dissertação
Obrigatória: Não
Carga horária: 45
Créditos: 3
Ementa: Nesta disciplina os discentes apresentam seus resultados preliminares da dissertação e são dadas sugestões para melhorar o andamento do projeto de mestrado.
Bibliografia: variável
Nome: Seminário de Tese
Obrigatória: Não
Carga horária: 45
Créditos: 3
Ementa: Nesta disciplina os discentes apresentam seus resultados preliminares da tese e são dadas sugestões para melhorar o andamento do projeto de doutorado.
Bibliografia: variável

Nome: Estágio de Docência
Obrigatória: Não
Carga horária: 60
Créditos: 4
Ementa: Atividade curricular realizada mediante atividades de ensino e monitoria na graduação como estímulo à formação com experência docente.
Bibliografia: Variável

Nome: Estágio de Docência Superior 1
Obrigatória: Não
Carga horária: 60
Créditos: 4
Ementa: Atividade curricular realizada mediante atividades de ensino na graduação como estímulo à formação com experência docente.
Bibliografia: Variável
Nome: Estágio de Docência Superior 2
Obrigatória: Não
Carga horária: 60
Créditos: 4
Ementa: Atividade curricular realizada mediante atividades de ensino na graduação como estímulo à formação com experência docente.
Bibliografia: Variável
Nome: Síntese de compostos à base de terras raras
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Ocorrência, Separação e Fracionamento. Processamento Industrial. Estados de Oxidação. Propriedades Físicas e Químicas. Principais Compostos. Preparação de materiais nanoporosos por diversos processo. Aplicações..

Bibliografia: 
1. Abrão, A. Química e Tecnologia das Terras-Raras, CETEM/CNPq, 1994. 

2. Moeller, T. The Chemistry of the Lanthanides, Pergamon Press, 1975.

3. Gschneider Jr. K. A. Handbook on the Physics and Chemistry of Rare-Earths. (vários volumes e anos)
Nome: Tratamento térmico dos metais
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: O Diagrama de Equilíbrio Fe-C. Estrutura do Cristal de Ferro. Efeitos do Carbono. Estruturas Cristalinas em Ligas Fe-C. Efeitos de Elementos de Ligas. Temperaturas Críticas. Recozimento, Têmpera. Envelhecimento e Revenido. Tratamento Termomecânico.
Bibliografia: 

1. Krauss, G. Principles of Heat Treatment of Steel, ASM, 1980. 

2. Noviko 4.6.. Teoria dos Tratamentos Técnicos dos Metais, Ed. UFRJ, 1994. 

3. Hirsch, P. B. The Physics of Metals - Defects, Cambridge University Press, 1975. 

4. Voort, G. F. V. Metallography - Principles and Practice, McGraw-Hill, 1984.

Nome: Tópicos Especiais em Espectroscopia Dielétrica

Obrigatória: Não

Carga horária: 60

Créditos: 4

Ementa: Relaxação dielétrica, Teoria da Perda Dielétrica, Medida da permissividade dielétrica, Campos em meios materiais. Polarização de dielétricos. Perdas em dielétricos em campos alternados. Modelos atômicos. Interpretação atômica das propriedades dos dielétricos. Polarização espontânea. Relaxação dipolar e Mecanismos de condução e ruptura em dielétricos.

Bibliografia:

J.R. Macdonald, Impedance Spectroscopy: Theory, Experiment, and

Applications, Wiley, New York, K. Jonscher, Dielectric Re

Nome: Processamento de materiais cerâmicos
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Introdução. Caracterização da Matéria-Prima, Preparação da Matéria-Prima, Ligantes Orgânicos, Processo Bayer, Técnicas de Conformação, Sinterização, Acabamento Superficial.
Bibliografia: 

1. Lee, W. E., Rainforth, W. M., Ceramic Microestructures, Property Control by Processing, Chapman & Hall, 1994. 2. Richerson, D. W., Modern Ceramic Engineering, Properties, Processing and Use in Design, 1982.

 3. Wang, F. F. W., Treatise on Materials Science and Technology, Vol. 9: Ceramic Fabrication Process, Academic Press, 1976.

 4. Kingery, W. D., Bowen, H. k., Uhlman, D. R., Introduction to Ceramic, John Wiley & Sons, 1995. 

5. Lenel, F. V., Powder Metallurgy: Principles and Applications, Ed. Metal Powder Industries Federation, 1980.

Nome: Análise estrutural e térmica de materiais
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Estrutura cristalina e Simetria Espacial. Raios-X: Propriedades, Geração e detecção. Teoria da Difração de raios-X. Difratometria de Raios-X: métodos instrumentais. Análise de estrutura de materiais policristalinos. Determinação estrutural de cristais. Aplicações e limitações da Técnica. Difração de Neutrons. Difração de elétrons. Análise Térmica Diferencial. Calorimetria Diferencial Exploratória. Análise Termogravimétrica. Análise termomecânica. Aplicações e limitações das técnicas.

Bibliografia: 

J. P. Sibilia, Ed., A Guide to Materials Characterization and Chemical Analysis
A. R. West, Basic Solid State Chemistry, J. Wiley & Sons, (1991).

A K. Cheetham and P. Day, Eds. Solid State Chemistry: Techniques, Clarendon Press, (1987).

Nome: Cristalografia e difração de raios-X
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: 1) Geração de raios x: interação de raios x com a matéria condensada; espectro branco de um tubo de raios x; absorção de raios x; fluorescência atômica; linhas características de um tubo de raios x; filtros e monocromatização de raios x; luz Sincrotron. 2) Estrutura Cristalina: disposição periódica de átomos; Tipos fundamentais de redes; Sistema de índices para os planos cristalinos; Estruturas cristalinas simples; Ocorrência de estruturas cristalinas não ideais e, vidros. 3) Difração em cristais e a rede recíproca: métodos experimentais de difração; dedução da amplitude da onda espalhada; zonas de Brillouin; Análise de Fourier da base; Fator de estrutura do material e, Dependência das linhas de reflexão com a temperatura. 4) Refinamento de padrões de difração de substâncias usando o método de Rietveld.
Bibliografia:
 1) Charles Kittel, Introdução a Física do Estado Sólido 
2) : B.D. Cullity, Elements of X-ray Diffraction  
3)International Tables for X-ray Crystallography, publicado pela The International Union of crystallography
 4) Atlas of Crystals Structures Types, publicado pela ASM International, The Materials Information Society 
5) R. A. Young, The Rietveld method, The International Union of Crystallography
6) Pacote computacional para refinamento de estruturas cristalinas: programa GSAS desenvolvido por R.A. Young, Allen C. Larson.
Nome: Caracterização microestrutural de materiais
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Introdução à análise microestrutural. Revisão de conceitos de microestrutura: fase cristalina, fase amorfa, grão, contorno de grão, poro. Apresentação das técnicas de análise: microscopia óptica, microscopia eletrônica de varredura, microanálise, difração de raios-X. Teoria e prática em microscopia. Teoria e prática em difração de raios-X.
Bibliografia: 1. David Brandon and Wayne D. Kaplan, Microstructural Characterization of Materials – John Wiley & Sons, New York, 1999. 2. Vander Voort G.F., Metallography, Principles and Practice, McGraw-Hill, New York, 1984. 3. Maliska, A.M., Preparação de amostras para análise microestrutural, apostila () 4. Metallography and Microstructures - Metals Handbook, V.9, 9a ed., 1985, Metals, Ohio, 1995. 5. Metallography, structures and phase diagrams- Metals Handbook, V.8, 8a ed., 1973, Metals, Ohio, 1987. 6. Bousfield B., Surface Preparation and Microscopy of Materials, John Wiley & Sons, New York, 1992. 7. Colpaert H. Metalografia dos Produtos Siderúrgicos Comuns, Editora Edgard Blücher Ltda, São Paulo, 3a ed., 1974. 8. Goldstein J.I., Newbury D.E., Echlin P., Joy D.C., Fiori G., Lifshin G. Scanning Electron Microscopy and X-ray Microanalysis, Plenum Press, New York, 1992. 9. Goldstein J.I., Yakowitz H. Practical Scanning Electron Microscopy and Ion micropobe analysis, Plenum Press, New York, 1984. 10. Lymann C.E., Newbury D.E., Goldstein J.I., Romiy A.D., Echlin P., Joy D.C., Scanning Electron Microscopy, X-ray Microanalysis and analytical electron microscopy: a laboratory workbook, Plenum Press, 1990. 11. Maliska, A.M., Fundamentos da Microscopia Eletrônica de Varredura, apostila. () 12. allister, W.D., Materials Science and Engineering, John Woley & Sons, New York, USA, (1994). 13. Cullity, B.D., Elements of X-Ray Diffraction, Addison-Wesley, Reading, USA, (1978). 14. Jeffery, J.W., ‘Methods in X-ray Crystallography’, Academic Press, N.Y. 15. I.C Noyan, J.B. Cohen, Residual Stress – Mesurement by Diffraction and Interpretation, Spring-Verlag.
Nome: Materiais Poliméricos
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Definição e classificação de polímeros; Definição de peso molecular e polidispersividade; Estrutura molecular, Configuração de moléculas, Estrutura de polímeros; Mecanismos de polimerização (em etapas, em cadeia, por coordenação, por abertura de aneis); Copolímeros; Reatividade de polímeros; Cristalinidade de polímeros; Polímeros amorfos; Polímeros Iônicos; Polímeros Hidrofílicos; Polímeros Anfifílicos; Polímeros Condutores; Propriedades mecânicas e termomecânicas; Deformação de polímeros semicristalinos; Fusão e transição vítreas (Medidas de Tg e Tm); Polímeros termoplásticos e termorígidos; Viscoelasticidade; Deformação de elastômeros; Fratura de polímeros; Propriedades de inchamento; Plásticos; Fibras; Compósitos; Blendas; Degradação de polímeros.

Bibliografia: 

I. M. Campbell, Introduction to Synthetic polymers, Oxford University Press(1994).

G. Odian, Principles of Polymerization, John Wiley & Sons, Inc. (1991).

Hans-Georg Elias, Macromolecules, vol.1 e 2, Plenum, (1984).

P. Munk, Introduction to Macromolecular Science, John Wiley & Sons, (1989).

R. W. Dyson, ed., Specialty Polymers, Chapman and Hall, (1987).

H.-G. Elias, An Introduction to Polymer Science, VCH (1997).

M.P. Stevens, Polymer Chemistry, Oxford University Press (1999).

Nome: Estado Sólido
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Estrutura cristalina de sólidos: ligações atômicas, classificação de redes e estruturas cristalinas, rede recíproca, determinação de estruturas cristalinas por difração de raios-x, defeitos em sólidos, falhas, difusão, deslocações.

Propriedades eletrônicas: teoria de Drude, propriedades ondulatórias do elétron, teoria de metais (elétron livre e teoria de bandas), semicondutores, dielétricos, ferroelétricos, magnetismo, mecanismos de condução em polímeros e cerâmicas iônicas.

Propriedades ópticas de sólidos: interação da radiação com a matéria, refração, reflexão, absorção, transmissão, luminescência, fotocondutividade, lasers.

Bibliografia: 

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 6a edição (Willey, 1986). 

L. Solymar and D. Walsh, Lectures on the Electrical Properties of Materials, Oxford Science Publications (1995). 

N. W. Ashcroft and N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Pub., (1976).

Nome: Fundamentos da mecânica quântica para engenharia
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Histórico da Mecânica quântica, radiação do corpo negro, efeito fotoelétrico, experimento de young, revisão dos conceitos da mecânica clássica, equação de Schrödinger, operadores, autovalores e autovetores, a função de onda: interpretações e postulados,estados estacionários, funções de onda dependentes do tempo, o poço quadrado quântico, oscilador harmônico, o átomo de hidrogênio, orbitais moleculares e bandas de energia, aplicações da MQ em nanotecnologia, computação quântica e eletrônica.

Bibliografia: 

Paul A. Tipler Física para cientistas e engenheiros, vol.3 4a edição, 2000. - Alonso, M.; Finn, E. J. Física. Harlow: Addison-Wesley, 1992. - Beiser, A. Concepts of modern physics. New York: McGraw-Hill, 1994. Eisberg, R.; Resnick, R. Física Quântica. Rio de Janeiro: Campus, 1979.

Nome: Introdução aos Biomateriais
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Introdução à biomateriais; Conceitos básicos de biomateriais; Classes de materiais usados na área biomédica (metais, cerâmicas, polímeros, compósitos, filmes e recobrimentos, materiais naturais); Interação Tecido-Implante (Reação de tecidos à biomateriais, degradação de biomateriais no meio biológico); Aplicação de biomateriais (implantes e dispositivos médicos, aplicações ortopédicas, odontológicas, cardiovascular e oftálmica, bio sensores, biomateriais para liberação controlada de fármacos; Aspectos práticos no uso de biomateriais (Teste de biomateriais, esterilização de implantes, regulamentação e ética)

Bibliografia: 

Buddy Ratner, Allan Hoffman, Frederic Schoen e Jack Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine Ed., Academic Press, 1996.

Joon B. Park e Roderic S. Lakes. Plenum Press ,Biomaterials. An Introduction. Second edition, 1992.

Larry L. Hench and June Wilson, An Introduction to Bioceramics Ed., World Scientific, 1993.

Nome: Teoria de grupos e aplicações 
Obrigatória: Não
Carga horária: 60 

Créditos: 4
Ementa: Definições: Teoria de representações: representações irredutíveis, lemas de Schur, teorema da Ortogonalidade; Caracteres: caracteres e classes, teorema da ortogonalidade para caracteres, tabelas de caracteres; Funções de base: definição, operadores de projeção, exemplos; “Splitting” de campo cristalino: exemplos; Regras de seleção; Grupos de permutação e estados de muitos elétrons, princípio de Pauli; Moléculas, vibrações moleculares: atividade infra-vermelho e Raman; Tensores: aplicações em teoria de elasticidade e óptica não-linear; Grupos espaciais, grupo do vetor de onda e teorema de Bloch; Vibrações cristalinas, cristalografia, estrutura de bandas. Interação spin-órbita em sólidos e grupos duplos. Simetria de reversão temporal; Grupos magnéticos.

Bibliografia: 

Michael Tinkham, "Group Theory and Quantum Mechanics", Dover Publications, 2003

Dresselhaus M. S., Dresselhaus G., Jorio A., Group Theory: Application to the Physics of Condensed Matter, Springer, first edition, 2008.

Falicov L. M., Group Theory and Its Physical Applications, University of Chicago,1966.

