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Apresentacao

Atualmente, € preciso engenheiros que sejam capazes de transmitir o conhecimento da
fisica para a tecnologia. Esta fusdo deu origem, por exemplo, ao telescopio James Webb
e ao acelerador de particulas que levou a descoberta do béson Higgs. Desta forma, neste
século, tornou-se um bom caminho para a Fisica Quantica compreender qual € a diferenga
entre a matéria e a antimatéria, a busca de exoplanetas ou buracos negros supra massivos.
E por isso que a TECH elaborou este programa 100% online com uma abordagem
teodrico-pratica que permitira aos alunos estudarem e se aprofundarem em astrofisica,
fisica nuclear ou mecanica quantica. Além disso, os estudantes tém acesso a um material
didatico inovador, o qual pode ser acessado 24 horas por dia, desde qualquer dispositivo,
que esteja conectado a internet.
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Um Mestrado Proprio 1700% online, com um
programa disponivel 24 horas por dia, para que
VOCé possa avancgar, sempre que desejar, nos
conceitos-chave da Fisica Quantica”
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O campo de pesquisa da Fisica Quéantica oferece uma variadade de linhas

de desenvolvimento com grande potencial para os profissionais da engenharia
que escolhem entrar neste campo de pesquisa e descoberta da produgao

de energia de atomos ultrafrios, ions presos e foténica.

Devido aos recentes avangos neste campo, abriram-se multiplas linhas de estudo

e atuagdo em outras disciplinas, tais como a astrofisica, a cosmologia, a quimica, a biologia,
a medicina e a inteligéncia artificial: possibilidades tdo vastas quanto o préprio universo.

E por este motivo que a TECH elaborou este Mestrado Préprio em Fisica Quantica, o qual
permitira aos alunos a alcangarem, em apenas 12 meses, 0 conhecimento mais avangado
sobre os processos fisicos mais comuns da fisica planetaria e solar, e também os estudos
de Paul Dirac ou de Richard Feynman e a teoria dos campos quanticos.

Tudo isso, inclusive, através de um programa ministrado exclusivamente online, que lhes
permitird aprofundar, quando desejarem, conhecimentos nas equacgdes de Einstein,
na solugao de Schwarzschild, na matéria e nas energias obscuras ou na termodinamica
do universo primitivo. Dessa mesma maneira, 0s estudos de caso também auxiliarao
para integrar a pratica em seu rendimento profissional cotidiano.

Esta instituigdo académica oferece, dessa maneira, uma excelente oportunidade para
0s especialistas em engenharia que desejam progredir em sua carreira profissional através
do ensino universitario de qualidade, que seja compativel com suas responsabilidades
profissionais e pessoais. Tudo o que eles precisam € de um dispositivo eletrénico com
conexdo a internet para poder visualizar o conteldo hospedado na plataforma virtual.
Sem aulas presenciais e nem horarios fixos, este programa também oferece aos alunos
a liberdade de distribuir a carga letiva de acordo com suas necessidades.

Este Mestrado Proprio em Fisica Quantica conta com o conteudo mais completo
e atualizado do mercado. Suas principais caracteristicas séo:

*

*

*

*

O desenvolvimento de casos praticos apresentados por especialistas em Fisica

O conteudo grafico, esquematico e extremamente Util fornece informagdes cientificas
e praticas sobre aquelas disciplinas indispensaveis para o exercicio da profissdo

Exercicios praticos onde o processo de autoavaliagao € realizado para melhorar
a aprendizagem

Destaque especial para as metodologias inovadoras

LicGes tedricas, perguntas aos especialistas, foruns de discussao sobre temas controversos
e trabalhos de reflexdo individual

Disponibilidade de acesso a todo o contetido a partir de qualquer dispositivo, fixo ou portatil,
€om conexao a Internet

Através dos conhecimentos adquiridos
neste Mestrado Proprio, vocé podera
contribuir para a solugédo dos problemas
da matéria escura”



A biblioteca de recursos multimidia
desta capacitacao, fara com que vocé
conheca as principais contribuicoes a
Fisica Quantica de Richard Feynman,
Paul Dirac, Peter Higgs ou Schrodinger”

O corpo docente conta com professores que sao profissionais do setor, os quais transferem
a experiéncia do seu trabalho para esta capacitacao, além de especialistas reconhecidos
de instituicdes e universidades de prestigio.

O contetdo multimidia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional, oferece
ao profissional uma aprendizagem contextualizada, ou seja, realizada através

de um ambiente simulado, proporcionando uma capacitacdo imersiva e programada
para praticar diante de situacdes reais.

O projeto deste programa se concentra no Aprendizado Baseado em Problemas,
por meio do qual os profissionais devem tentar resolver as diferentes situagoes

de pratica profissional, com as quais se deparam ao longo do ano académico.
Para isso, 0s alunos irdo contar com o apoio de um sistema inovador de videos
interativos produzidos por renomados especialistas.
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Cligue agora e ingresse em uma capacitacdo
que permitira que vocé avance em sua carreira
profissional como engenheiro na area de Fisica
Quantica.

Matricule-se em um Mestrado Proprio
que tornara vocé capaz de resolver 0s
principais problemas existentes em
mecanica quantica.
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Objetivos

A TECH elaborou este programa de estudos com o objetivo principal de oferecer aos
estudantes a informagao mais avancada e abrangente sobre a Fisica Quantica. Para isso,
coloca a disposicao recursos didaticos multimidia, que lhe permitirdo dominar sistemas
quanticos, a cosmologia, o conceito de relatividade e os principais autores neste campo.
Além disso, o corpo docente que faz parte deste programa, orientara os profissionais
para que possam facilmente atingir estes objetivos.
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O objetivo da TECH € vocé. Avance em sua
carreira como engenheiro com o0s ultimos
conhecimentos sobre o funcionamento da
super simetria, cordas e dimensdoes extras”
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Objetivos gerais Objetivos especificos
* Adquirir conceitos basicos de astrofisica Médulo 1. Introducéo a Fisica Moderna
* Ter nogoes basicas dos diagramas de Feynman, como eles sao desenhados e suas utilidades * |dentificar e valorizar a presenca de processos fisicos na vida cotidiana e, tanto em cenarios

especificos (aplicagdes médicas, comportamento de fluidos, ética ou protegdo contra

* Aprender e aplicar os métodos aproximados para estudar sistemas quanticos
radiagdes), quanto em cendrios comuns (eletromagnetismo, termodindmica ou mecéanica

* Dominar os campos Klein-Gordon, Dirac e 0 campo eletromagnético ssica)
classica

* Ser capaz de usar ferramentas informaticas para resolver e modelar os problemas fisicos

* Conhecer novos desenvolvimentos e avangos no campo da fisica, tanto teoricos
como experimentais

* Desenvolver habilidades de comunicacao, para escrever relatérios e documentos,
ou para fazer apresentacdes eficazes dos mesmos

Mddulo 2. Métodos matematicos
* Adquirir nogoes basicas de espagos métricos e de Hilbert
* Adquirir conhecimento sobre as caracteristicas dos operadores lineares e a teoria
Vocé consequira ter o conhecimento de Surm-Liouville
mais Comp/eto das quebras de simetria * Conhecer a teoria de grupos, representagdo de grupos, célculo tensorial e suas

mais comuns” aplicagdes a Fisica
Mddulo 3. Fisica Quantica |
* Aplicar os conceitos fundamentais da fisica quantica e sua articulagdo em leis e teorias
* Conhecer os processos fisicos mais comuns na Fisica Quantica
* Conhecer os postulados da Fisica Quantica

* Saber como aplicar as ferramentas matematicas proprias da Fisica Quantica para resolver
problemas de Mecéanica Quantica



Mdédulo 4. Astrofisica
* Compreender e usar métodos matematicos e numéricos comumente usados na astrofisica

* Conhecer 0s novos desenvolvimentos e avangos no campo da Astrofisica, tanto tedricos
como experimentais

* Entender os processos fisicos mais comuns em cosmologia

* Conhecer o0s processos fisicos mais usuais na fisica planetaria e solar

Médulo 5. Fisica Quantica Il
* Conhecer os modelos atbmicos com 0 método variacional
* Dominar o momento angular intrinseco
* Entender a teoria da perturbacgdes dependente do tempo

* Entender e saber como aplicar o método WKB

Maédulo 6. Fisica nuclear e particulas
* Obter conhecimentos basicos de fisica nuclear e de particulas
* Saber distinguir os diferentes processos de desintegragao nuclear
* Conhega os diagramas de Feynam, seu uso e como desenhé&-los

* Saber como fazer célculos de coliséo relativistas

Médulo 7. Teoria Quantica de campos
* Adquirir nogoes basicas da teoria quantica de campos

* Conhecer os principais problemas da quantizacéo de alguns dos campos
e como resolvé-los

* Saber calcular as amplitudes das interagdes entre particulas a partir dos diagramas
de Feynman

* Conhecer as simetrias C, P, T, as violagbes mais comuns de simetria e o teorema
de conservagao da simetria do CPT
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Mddulo 8. Relatividade geral e cosmologia
* Adquirir nogdes basicas de relatividade geral

* Aplicar os conhecimentos de célculo e dlgebra ao estudo da gravidade utilizando a teoria
da relatividade geral

* Conhecer as equagdes de Einstein em formato tensorial

* Adquirir conhecimentos basicos de cosmologia e do universo primitivo

Maddulo 9. Fisica das altas energias

* Aplicar os conhecimentos da teoria quantica de campos e a matematica da teoria
de grupos e representagoes a fisica de particulas elementares

* Conhecer os mecanismos de quebra de espontanea de simetria e 0 mecanismo de Higgs
* Ter nogoes de fisica dos neutrinos, suas massas e oscilagdes

* Conhecer as normas de Feynman para eletrodinamica quéantica, cromo dinamica
quantica e a interagdo fraca

* Adquirir nogoes basicas da teoria Yang-Millis
Mddulo 10. Informacgao e computagao quantica
* Adquirir nogdes basicas de informagao classica e quantica
* |dentificar os algoritmos mais comuns de criptografia quantica das informagoes
* Obter nogbes basicas sobre as teorias semiquéantica e quantica da interagao luz-matéria

* Conhecer as implementagdes mais comuns da informagao quantica
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Competencias

A estrutura deste Mestrado Proprio foi criada com o objetivo de ampliar as competéncias
e habilidades dos profissionais da Engenharia na area da Fisica Quantica. Assim, ao final
das 1.500 horas letivas deste curso, os alunos serdo capazes de aplicar os conceitos
adquiridos na teoria quantica de campos, as leis fisicas no nivel subatémico ou desenvolver
as diferentes formulagdes matematicas mostradas neste programa.As simulagbes
de estudos de caso serdo de grande utilidade para os profissionais, que poderdo integrar
as metodologias apresentadas em sua pratica didria.
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Este aprendizado académico lhe mostrara
desde um ponto de vista teorico-pratico
as possibilidades da aplicacdo das leis da
Fisica e o estudo da Via Lactea”
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Competéncias gerais

* Conhecer o funcionamento do universo, tanto em escalas cosmoldgicas,
como a escala estelar

* Saber como aplicar a solugao de Schwarzschild e suas consequéncias
* Compreender as consequéncias do principio de equivaléncia

* Determinar a massa de um sistema binario

Implusione sua carreira profissional,
dominando os principais pilares da
mecanica quantica atraves desta
capacitacdo. Matricule-se ja!”
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Competéncias especificas

* Desenvolver uma mentalidade aberta e critica, € a chave para compreender as leis fisicas
no nivel subatémico

* Conhecer os efeitos das ondas gravitacionais sobre a matéria
* Empregar modelos atdmicos com o método variacional

* Aplicar os postulados da mecéanica quantica
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Direcao do curso

Este programa académico conta com o corpo docente mais especializado do mercado
educacional atual. Séo especialistas selecionados pela TECH para desenvolver todo

o conteldo. Dessa forma, com base em sua propria experiéncia e nas mais recentes
evidéncias, eles elaboraram o plano de estudos mais atualizado que oferece garantia
de qualidade em um assunto tao relevante.
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A TECH Ihe oferece o corpo docente
mais especializado na area de estudo.
Matricule-se agora e desfrute da
qualidade que vocé merece”
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Diretor Internacional Convidado

El Dr. Philipp Kammerlander € um experiente especialista em Fisica Quantica, altamente
respeitado na comunidade académica internacional. Desde sua entrada no Quantum Center
de Zurique como Public Program Officer, desempenhou um papel crucial na criagédo de redes
colaborativas entre instituicdes dedicadas a ciéncia e tecnologia quantica. Com base em seus

resultados comprovados, assumiu o papel de Diretor Executivo dessa mesma instituigdo.

Especificamente em seu papel profissional, ele coordenou diversas atividades como
workshops e conferéncias, colaborou com varios departamentos do Instituto Federal de
Tecnologia de Zurique (ETH), e suas agdes foram decisivas na obtengao de fundos e na
criacdo de estruturas internas mais sustentaveis para impulsionar o rapido desenvolvimento

das fungdes do centro que representa.

Além disso, ele aborda conceitos inovadores como teoria da informagao quantica e seu
processamento, e projetou programas de estudo e liderou seu desenvolvimento frente a mais
de 200 estudantes. Gragas a sua exceléncia nesses campos, recebeu distingdes notaveis
como o Premio Golden Owl e o VMP Assistant Award, reconhecendo seu compromisso e

habilidade no ensino.

Além de seu trabalho no Quantum Center e no ETH Zurique, o Dr. Kammerlander possui
ampla experiéncia na industria tecnoldgica. Atuou como engenheiro de software freelancer,
projetando e testando aplicativos de analise empresarial baseados no padrao ACTUS

para contratos inteligentes. Também foi consultor na empresa abaQon AG. Sua trajetéria
diversificada e seus significativos feitos na academia e na industria destacam sua

versatilidade e dedicagao a inovagao e a educagao no campo da ciéncia quantica.
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Dr. Kammerlander Philipp

+ Diretor Executivo do Quantum Center de Zurique, Suica
+ Professor no Instituto Federal de Tecnologia de Zurique (ETH), Suica
+ Gestor de programas publicos entre diferentes instituicdes suicas

+ Engenheiro de Software Freelance na Ariadne Business Analytics AG

*

Consultor na empresa abaQon AG

+ Doutorado em Fisica Tedrica e Teoria Quantica da Informacao no ETH de Zurique

-

Mestrado em Fisica no ETH de Zurique

Gracas a TECH, vocé pode
aprender com os melhores
profissionais do mundo

m
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Estrutura e conteudo

A TECH desenvolveu um Mestrado em Fisica Quantica com base nos conhecimentos mais
atuais e avancados neste campo. Deste modo, ao longo dos 10 médulos que compdem
0 programa, os profissionais de Engenharia poderao mergulhar na Astrofisica, na dinémica
da Mecanica Quantica, nos problemas da matéria escura e nos ultimos avancos da
cosmologia. Além disso, através do Relearning os alunos serdo capazes de progredir com o
conteldo de uma maneira mais natural, reduzindo, inclusive, as longas horas de estudo téo
comuns em outras metodologias.



" > V .- Estrutura e contetdo | 21 tech

Aprenda com estudos de caso
praticos que facilitam para vocé o
conhecimento das regras da Feynman”
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Mddulo 1. Introducéo a Fisica Moderna

1.1, Introducéo a Fisica Médica
1.1.1.  Como aplicar a Fisica a Medicina
1.1.2.  Energia das particulas carregadas nos tecidos
1.1.3. Fotons atraves dos tecidos
1.1.4. Aplicagdes
1.2, Introdugdo a Fisica das particulas
1.2.1.  Introdugdo e objetivos
1.2.2.  Particulas quantificadas
1.2.3.  Forgas fundamentais e cargas
1.2.4.  Detecgdo de particulas

1.2.5.  Classificagao de particulas fundamentais e modelo padréao

1.2.6. Além do modelo padrao
1.2.7. Teorias atuais de generalizagao
1.2.8. Experimentos de altas energias
1.3.  Aceleradores de particulas
1.3.1. Processos para acelerar particulas
1.3.2.  Aceleradores lineares
1.3.3. Ciclotroes
1.3.4. Sincrotrées
1.4, Introducdo a Fisica Nuclear
1.4.1. Estabilidade nuclear
1.4.2.  Novos métodos em fissdo nuclear
1.4.3.  Fuséo nuclear
1.44. Sintese de elementos super-pesados
1.5, Introdugdo a Astrofisica
1.5.1. O sistema solar
1.5.2.  Nascimento e morte de uma estrela
1.5.3.  Exploragao espacial
1.54. Exoplanetas

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Introdugao a Cosmologia

1.6.1.  Calculo de distancias em Astronomia
1.6.2.  Calculo de velocidades em Astronomia
1.6.3. Matéria e energia escuras

1.6.4.  Aexpansao do universo

1.6.5. Ondas gravitacionais

Geofisica e Fisica Atmosférica

1.7.1.  Geofisica

1.7.2.  Fisica Atmosférica

1.7.3.  Meteorologia

1.7.4.  Mudanca climatica

Introdugao a fisica da matéria condensada
1.8.1. Estados agregados da matéria
1.8.2. Alotrépos da matéria

1.8.3.  Solidos cristalinos

1.8.4. Matérias leves

Introdugdo a computagao quantica

1.9.1.  Introdugdo ao mundo quantico
1.9.2.  Qubits

1.9.3.  Mdltiplos qubits

1.9.4. Portdes logicos

1.9.5.  Programas quanticos

1.9.6. Computadores quanticos
Introdugao a criptografia quantica

1.10.1. Informagdo classica

1.10.2. Informagédo quantica

1.10.3. Encriptagdo quantica

1.10.4. Protocolos em criptografia quantica



Mddulo 2. Métodos matematicos

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Espacos pré-hilbertianos

2.1.1.
21.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.
21.7.

Espacos vetoriais

Produto escalar hermético positivo
Mddulo de um vetor

Desigualdade de Schwartz
Desigualdade de Minkowsky
Ortogonalidade

Observacéo de Dirac

Topologia dos espagos métricos

2.2.1.
222
2.2.3.
2.24.
2.2.5.
2.2.6.

Definigdo de distancia

Definigéo de espago métrico

Elementos de topologia de espagos métricos
Sucessdes convergentes

Sucessoes de Cauchy

Espago métrico completo

Espagos de Hilbert

231
232
2.33.
234
2.3.5.

Espaco de Hilbert: definigédo

Base Herbartiana

Schrodinger vs. Heisenberg. Integral de Lebesgue
Formas continuas de um espago de Hilbert
Matriz de mudanca de base

Operagoes lineares

2.4.1.
2.4.2.
2.43.
2.4.4.
2.4.5.
2.4.6.
2.46.
2.4.7.

Operadores lineares: conceitos basicos
Operador inverso

Operador Assistente

Operador independente ou observavel
Operador definitivo positivo

Operador unitario | mudanca de base
Operador anti-unitdrio

Projetor

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.
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Teoria de Stumr-Liouville

2.51.  Teoremas de valores proprios

2.52.  Teoremas de vectores proprios

2.53.  Problema de Sturm-Liouville

2.5.4. Teoremas importantes para a teoria de Sturm-Liouville

Introdugdo a teoria do grupos

2.6.1.  Definigdo de grupo e caracteristicas
2.6.2.  Simetrias

2.6.3.  Estudo dos grupos SO(3), SU(2) e SU(N)
2.6.4.  Algebra de Lie

2.6.5.  Grupos e fisica quantica

Introducéo as representacdes

2.7.1. Definigdes

2.7.2.  Representagéo fundamentada
2.7.3. Representacdo anexa

2.7.4.  Representagdo unitaria

2.7.5.  Produto de representagées

2.7.6. Tabelas de Young

2.7.7. Teorema de Okubo

2.7.8.  Aplicacdes a fisica de particulas

Introdugéo aos tensores

2.8.1. Definigdo de tensor co-variante | contravariante
2.8.2.  Delta de Kronecker

2.8.3. Tensor de Levi-Civita

2.8.4. Estudo de SO(N) e SO(3)

2.8.5.  Estudo de SU(N)

2.8.6. Relagdo entre tensores | representagdes

Teoria de grupos aplicada a Fisica

2.9.1.  Grupo de translagoes
2.9.2.  Grupo de Lorentz
2.9.3. Grupos discretos
2.9.4.  Grupos continuos

tecn
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2.10. Representagoes e fisica das particulas
2.10.1. Representagdes dos grupos SU(N)
2.10.2. Representagdes fundamentais
2.10.3. Multiplicagdo de representagbes
2.10.4. Teorema de Okubo e Eightfold Ways

Médulo 3. Fisica Quantica

3.1.  Origens da Fisica Quantica
3.1.1.  Radiagao de corpo negro
3.1.2.  Efeito fotoelétrico
3.1.3.  Efeito Compton
3.1.4. Espectro e modelos atémicos
3.1.5.  Principio de exclusao de Pauli
3.1.5.1. Efeito Zeeman
3.1.5.2. Experimento de Stern-Gerlach
3.1.6.  Comprimento de onda de De Broglie e 0 experimento da dupla ranhura
3.2.  Formulas matematicas
3.2.1.  Espago de Hilbert
3.2.2. Nomenclatura de Dirac: Bra - ket
3.2.3.  Produto interno e produto externo
3.2.4.  Operadores lineares
3.2.5.  Operadores herméticos e diagonalizacéo
3.2.6. Soma e produto tensorial
3.2.7. Matriz de densidade
3.3.  Postulados da mecéanica quantica
3.3.1.  Postulado 1°: definicdo de estado
3.3.2.  Postulado 2°: definicdo de observaveis
3.3.3.  Postulado 3°: definicdo de medidas
3.3.4.  Postulado 4°: Probabilidade das medidas
3.3.5.  Postulado 5: Dinamica
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3.4.  Aplicacdo dos postulados da mecanica quantica
3.4.1.  Probabilidade dos resultados. Estatistica
3.4.2. Indeterminagao
3.4.3.  Evolugdo temporal dos valores esperados
3.4.4.  Compatibilidade e comutagdo de observaveis
3.4.5.  Matrizes de Pauli
3.5, Dinédmica da mecanica quantica
3.5.1.  Representacdo de posi¢es
3.5.2.  Representagéo de momentos
3.5.3.  Equacédo de Schrodinger
3.54. Teorema de Ehrenfest
3.5.,5.  Teorema do Virial
3.6. Barreiras em potencial
3.6.1.  Pogo quadrado infinito
3.6.2.  Poco quadrado finito
3.6.3.  Escaldo de potencial
3.6.4. Potencial Delta
3.6.5.  Efeito tunel
3.6.6.  Particula livre
3.7.  Oscilador harménico simples quantico unidimensional
3.7.1.  Analogia com a mecanica classica
3.7.2.  Hamiltoniano e valores proprios de energia
3.7.3. Método analitico
3.7.4.  Estados desfocados
3.7.5. Estados coerentes
3.8.  Operadores e observaveis tridimensionais
3.8.1.  Revisao das nogdes de calculo com varias variaveis.
3.8.2.  Operador de posic¢éo
3.8.3.  Operador momento linear
3.8.4.  Momento angular orbital
3.8.5. Operadores de escada (Ladder Operators)
3.8.6. Hamiltoniano
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3.9.  Valores e fungbes proprios tridimensionais 4.4. Estrelas
3.9.1.  Operador de posicao 4.47. Classificagdo das estrelas
3.9.2.  Operador de momento linear 442 Meétodos de determinagao da massa de uma estrela
3.9.3.  Operador momento angular orbital e harmonicas esféricas 4.43. Estrelas binarias
3.9.4.  Equagéo angular 4.4.4.  Classificagdo das estrelas binarias

3.10. Barreiras de potencial tridimensional 445 Determinagdo de massas de um sistema binario
3.10.1. Particula livre 4.5, Vida das estrelas
3.10.2. Particula em uma caixa 4.5.1. Caracteristicas de uma estrela
3.10.3. Potenciais centrais e equagao radial 4.5.2.  Nascimento de uma estrela
3.10.4. Poco esférico infinito 4.53. Vida de uma estrela. Diagramas de Hertzprung-Russell
3.10.5. Atomo de hidrogénio 454, Morte de uma estrela
3.10.6. Oscilador harménico tridimensional 4.6.  Morte das estrelas

. P 4.6.1. Anésbrancas
462 Supemovas

4.1, Introdugéo 4.6.3. Estrelas de néutrons
4.1.1.  Breve histdria da astrofisica 4.6.4. Buracos negros
4.1.2.  Instrumentagdo 47. Estudo da Via Lactea
4.1.3. Escala de magnitudes observacionais 4.7.1.  Forma e dimensdes da Via Lactea
4.1.4.  Célculo de distancias astronémicas 4.7.2. Matéria Escura
41.5.  Indice de cor 4.7.3.  Fendbmeno de lentes gravitacionais

4.2, Linhas espectrais 4.7.4.  Particulas macigas com fraca interagao
4.2.1. Introdugdo historica 47.5. Disco e aurea da Via Lactea
4272 Asleis de Kirchhoff 4.7.6. Estrutura em espiral da Via Lactea
4.2.3. Relagao do espectro com a temperatura 4.8.  Agrupamentos de galaxias
4.2.4.  Efeito Doppler 48.1. Introdugao
425, Espectrografo 4.8.2. Classificagao das galdxias

4.3.  Estudo do campo de radiagado 4.83. Fotometria galdtica
4.3.1.  Definigbes prévias 4.84. 0Ogrupo loca: introdugéo
4.3.2.  Opacidade 4.9. Distribuicao de galaxias em grande escala
4.3.3.  Profundidade ¢tica 4.9.1. Forma e idade do universo
4.3.4.  Fontes microscopicas de opacidade 492 Modelo Cosmoldgico Padrao
4.3.5.  Opacidade total 49.3. Formagao de estruturas cosmoldgicas
4.3.6. Extingédo 49.4.  Meétodos observacionais em cosmologia

4.3.7. Estrutura das linhas espectrais



4.10. Matéria e energias escuras

Méddulo 5. Fisica Quantica Il

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

4.10.1. Descobrimento e caracteristicas

4.10.2. Consequéncias para a distribuicao da matéria ordinaria
4.10.3. Problemas da matéria escura

4.10.4. Particulas candidatas a matéria escura

4.10.5. Energia escura e consequéncias

Descrigbes da mecéanica quantica: imagens ou representagdes
51.1.  Imagem de Schrodinger

51.2.  Imagem de Heisenberg

51.3.  Imagem de Dirac ou de interagéo

51.4.  Mudanga de imagens

Oscilador harménico

5.2.1. Operadores de criagado e aniquilagao

5.2.2.  Fungdes de onda dos estados de Fock

5.2.3. Estados coerentes

524. Estados de minima indeterminagao

52.5. Estados exprimidos

Momento angular

53.1. Rotacdes

53.2.  Comutadores do momento angular

5.3.3.  Base do momento angular

5.3.4. Operadores de escala

5.3.5.  Representagao matricial

53.6.  Momento angular intrinseco: a rotagéo

5.3.7. Casos derotagéo: 1/2, 1, 3/2

Funcdes de ondas multicomponentes: espinoriais

54.1. Fungdes de onda de um componente: espinorial 0
54.2.  Fungdes de onda de dois componentes: espinoriais 1/2
5.4.3.  Valores esperados do espinorial observavel

544. Estados atbmicos

54.5. Adigao de momento angular

54.6. Coeficientes de Clebsch-Gordan

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.
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Estudo dos sistemas compostos
5.5.1. Particulas diferencidveis
5.5.2.  Particulas indistinguiveis
553. Caso dos fotons: experimento do espelho semi-transparente
5.54. Emaranhamento quantico
5.5.5.  Desigualdades de Bell
55.6. Paradoxo EPR
5.5.7.  Teorema de Bell
Introdugdo aos métodos aproximados: método variacional
5.6.1. Introdugédo ao método variacional
5.6.2. VariagOes lineares
5.6.3.  Método variacional de Rayleigh-Ritz
5.6.4.  Oscilador harménico: estudo por métodos variacionais
Estudo de modelos atbmicos com o método variacional
5.7.1.  Atomo de hidrogénio
5.7.2.  Atomo de hélio
5.7.3.  Molécula de hidrogénio ionizada
5.7.4.  Simetrias discretas
5.7.4.1. Paridade
5.7.4.2. Investimento temporario
Introdugéo a teoria dos disturbios
5.8.1. Disturbios independentes do tempo
5.8.2. Caso ndo degenerado
5.8.3. Caso degenerado
5.8.4.  Estrutura fina do dtomo de hidrogénio
5.8.5. Efeito Zeeman
5.8.6. Constante de acoplamento de espinheiro. Estrutura hiperfina
5.8.7. Teoria dos disturbios dependentes do tempo
5.8.7.1. Atomo de dois niveis
5.8.7.2. Disturbios sinusoidais
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5.10.

6.1.

Aproximacéao adiabatica

59.1.
59.2.
5.9.3.
5.94.

Introducgao a abordagem adiabatica
0O teorema adiabatico

Fase de Berry

Efeito Aharonov-Bohm

Aproximagéo Wentzel-Kramers-Brillouin (WKB)

5.10.1.
5.10.2.
5.10.3.
5.10.4.

\
Médulo 6. Fisica nuclear e de particulas \ I,"\\

Introducéo a Fisica Nuclear

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.

Introdugdo ao método WKB
Regido classica ‘\‘
Efeito tunel

Formulas de conexao I”\\

Sl |
Tabela periodica dos elementos /\
Descobertas importantes N/ f
Modelos atbmicos

Definicbes importantes. Escalas e unidades em fisica nuclear \\.ﬂ"
Diagrama de Segré

Propriedades nucleares

6.2.1.
6.2.2.
6.2.3.
6.2.4.

6.2.5.
6.2.6.

Energia de ligagéo

Formula semi-empirica da massa
Modelo do gas de Fermi
Estabilidade nuclear

6.2.4.1. Desintegragéo Alfa
6.2.4.2. Desintegracao Beta
6.2.4.3. Fissao nuclear
Desexcitagdo nuclear
Desintegragao beta dupla

Dispersao nuclear

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.
6.3.7.

Estrutura interna: estudo de disperséo

Secéo eficaz

Experimento de Rutherford: a segdo eficaz de Rutherford
Secéo eficaz de Mott

Transferéncia por impulso e fatores de forma
Distribui¢éo de cargas nucleares

Dispersao de néutrons
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Estrutura nuclear e interacéo forte

6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.
6.4.4.
6.4.5.
6.4.6.
6.4.7.
6.4.8.

Disperséao de nucleos

Estados interligados. Deutério
Interagéo nuclear forte

Numeros magicos

0 modelo de camadas do nucleo
Espinorial nuclear e paridade
Momentos eletromagnéticos do nucleo

Excitagbes nucleares coletivas: oscilagdes dipolos, estados vibracionais
e estados rotacionais

Estrutura nuclear e forte interagao Il

6.5.1.
6.5.2.
6.5.3.
6.5.4.
6.5.5.
6.5.6.
6.5.7.

Classificagdo das reagdes nucleares
Cinematica das reagdes

Leis de conservagéo
Espectroscopia nuclear

0 modelo de nucleo composto
Reacoes diretas

Disperséo elastica

Introducéo a Fisica das particulas

6.6.1.
6.6.2.
6.6.3.
6.6.4.

6.6.5

Particulas e antiparticulas

Férmios e barides

0 modelo padrédo de particulas elementares: leptoes e quarks
0 modelo de quark

Bosodes vetoriais intermediarios

Dinamica das particulas elementares

6.7.1.
6.7.2.
6.7.3.
6.7.4.
6.7.5.

As quatro interagdes fundamentais
Eletrodindmica quantica
Cromodinamica Quantica

Fraca interacao

Desintegragoes e leis de conservagao

Cinematica relativista

6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.
6.8.4.
6.8.5.

Transformacgdes de Lorentz
Quadrivetores

Energia e momento linear

Colisdes

Introducéo aos diagramas de Feynman
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6.9.

6.10.

Mddulo 7. Teoria Quantica de campos

7.1,

7.2.

Simetrias

6.9.1.
6.9.2.
6.9.3
6.9.4
6.9.5
6.9.6
6.9.7
6.9.8
6.9.9

Grupos, simetrias ¢ leis de conservagao
Espinorial e momento angular

Adicao de momento angular

Simetrias de sabor

Paridade

Conjugacédo de carga

Violagéo de CP

Investimento de tempo

Conservagao de CPT

Estados ligados

6.10.1
6.10.2
6.10.3
6.10.4
6.10.5
6.10.6
6.10.7
6.10.8

Equacdo de Schrodinger para potenciais centrais
Atomo de hidrogénio

Estrutura fina

Estrutura hiperfina

Positronio

Quarkodnio

Mesas leves

Barbes

Teoria classica de campos

711
7.1.2
713
714

Notagao e convénios
Formulagdo Lagrangiana
Equag0es de Euler Lagrange
Simetrias e leis de conservagao

Campo de Klein-Gordon

7.2.1
7.2.2
7.2.3
724
7.2.5
7.2.6
7.2.7
7.2.8
7.2.9

Equagao de Klein-Gordon

Quantificagdo do campo de Klein-Gordon
Invariancia de Lorentz do campo Klein-Gordon
Vazio. Estados do vazio e estados de Fock
Energia do vazio

Organizagao normal: convénio

Energia e momento dos estados

Estudo da causalidade

Propagador de Klein-Gordon

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

Campo de Dirac

7.3.1  Equagao de Dirac

7.3.2  Matrizes de Dirac e suas propriedades

7.3.3  Representac¢des das matrizes de Dirac

7.3.4  Lagrangiano de Dirac

7.3.5  Solugéo para a equagao de Dirac: ondas planas
7.3.6  Comutadores e anti-comutadores

7.3.7  Quantizagao do campo dos Dirac

7.3.8  Espago de Fock

7.3.9  Propagador de Dirac

Campo eletromagnético

7.4.1  Teoria classica do campo eletromagnético
7.4.2  Quantizagao do campo eletromagnético e seus problemas
7.43  Espacgo de Fock

7.4.4  Formalismo de Gupta-Bleuler

7.4.5  Propagador de fétons

Formalismo da Matriz S

7.51  Lagrangiano e Hamiltoniano de interagao
7.5.2  Matriz S: definigéo e propriedades

7.5.3  Expansédo de Dyson

7.54  Teorema de Wick

7.5.5  Imagem de Dirac

Diagramas de Feinman no espaco de posigoes

7.6.1  Como desenhar os diagramas de Feynman? Normas. Utilidades
7.6.2  Primeira ordem

7.6.3  Segunda ordem

7.6.4  Processos de dispersao de duas particulas
Normas de Feynman

7.7.1  Normalizagdo dos estados no espago de Fock
7.7.2  Amplitude de Feynman

7.7.3  Normas de Feynman para a QED

7.7.4  Invariancia Gauge nas amplitudes

7.7.5  Exemplos



7.8.

7.9.

7.10.

Mddulo 8. Relatividade geral e cosmologia

8.1.

Secgdo transversal e copos decadentes

7.8.1  Definicao de segdo transversal

7.8.2  Definigdo de copo decadente

7.8.3  Exemplos com dois corpos no estado final
7.8.4  Segao transversal ndo polarizada

7.8.5  Soma sobre a polarizagao dos férmions
7.8.6 Soma sobre a polarizagao dos fotons
787  Exemplos

Estudo dos muons e outras particulas carregadas
791  Muons

7.9.2  Particulas carregadas

7.9.3  Particulas escalares com carga

7.9.4  Normas de Feynman para a teoria eletrodinamica quantica escalar
Simetrias

7.10.1  Paridade

7.10.2 Conjugagédo de carga

7.10.3 Investimento de tempo

7.10.4  Violagao de algumas simetrias

7.10.5 Simetria CPT

Relatividade especial

8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.14
8.1.5
8.1.6
8.1.7
8.1.8

Postulados

Transformacdes de Lorentz em configuragéo padrao
Impulsos (Boosts)

Tensores

Cinematica relativista

Momento linear e energias relativistas

Covariancia Lorentz

Tensor energia momento

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.
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Principio de equivaléncia

8.2.1  Principio de equivaléncia fraco

8.2.2  Experimentos sobre o principio da equivaléncia fraca
8.2.3  Sistemas de referéncia localmente inercial
8.2.4  Principio de equivaléncia

8.2.5  Consequéncias do principio de equivaléncia
Movimento de particulas em campos gravitacionais
8.3.1  Trajetdria de particulas sob gravidade

8.3.2  Limite Newtoniano

8.3.3  Redshif gravitacional e testes

8.3.4  Dilatagédo temporal

8.3.5  Equagdo da geodésica

Geometria: conceitos necessarios

8.4.1  Espacos bidimensionais

8.4.2  Campos escalares, vetoriais e tensoriais
8.4.3  Tensor métrico: conceito e teoria

8.4.4  Derivada parcial

8.4.5  Derivado covariante

8.4.6  Simbolos de Christoffel

8.4.7  Derivadas covariantes e tensores

8.4.8  Derivadas covariantes direcionais

8.4.9  Divergéncia e laplaciano

Tempo-espago curvo

8.5.1  Derivada covariante e transporte paralelo: definicdo
8.5.2  Geodésia a partir do transporte paralelo
8.5.3  Tensor de curvatura de Riemann

8.54  Tensor de Riemann: definigdo e propriedades
8.5.5  Tensor de Ricci: definigdo e propriedades
Equagdes de Einstein: derivagao

8.6.1 Reformulagéo do principio de equivaléncia
8.6.2  Aplicagdes do principio da equivaléncia

8.6.3  Conservacao e simetrias

8.6.4  Derivagao das equagdes de Einstein a partir do principio da equivaléncia
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8.7.  Solugao de Schwarzschild
8.7.1  Meétrica de Schwartzschild
8.7.2  Elementos de comprimento e tempo
8.7.3  Quantidades conservadas
8.7.4  Equacdo do movimento
8.7.5  Deflexdo da luz. Estudo na métrica de Schwartzschild
8.7.6  Raio de Schwartzschild
8.7.7  Coordenadas de Eddington-Finkelstein
8.7.8  Buracos negros
8.8.  Limite de gravidade linear. Consequéncias
8.8.1  Gravidade linear: introducao
8.8.2  Transformacao de coordenadas
8.8.3  Equacdes de Einstein linearizadas
8.8.4  Solugado geral das equagdes de Einstein linearizadas
8.8.5  Ondas gravitacionais
8.8.6  Efeitos das ondas gravitacionais sobre a matéria
8.8.7  Geracdo de ondas gravitacionais
8.9. Cosmologia: introdugéo
8.9.1  Observagao do Universo: Introdugao
8.9.2  Principio cosmoldgico
8.9.3  Sistemas de coordenadas
8.9.4  Distancias cosmoldgicas
89.5 LeideHubble
89.6 Inflagéo
8.10. Cosmologia: estudo matematico
8.10.1 Primeira equacao de Friedmann
8.10.2 Segunda equagao de Friedmann
8.10.3 Densidades e fator de escala
8.10.4 Consequéncias das equagdes de Friedmann. Curvatura do universo
8.10.5 Termodindmica do universo primitivo
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Maédulo 9. Fisica das altas energias

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

Métodos matematicos: grupos e representagoes

9.1.1  Teoria de grupos

9.1.2  Grupos SO(3), SU(2) e SU(3) e SU(N)

9.1.3  Algebra de Lie

9.1.4  Representagdes

9.1.5  Multiplicagao de representacdes

Simetrias

9.2.1  Simetrias e leis de conservagéo

922  SimetriasC,R T

9.2.3  Violagao de simetrias e conservagao de CPT
9.2.4  Momento angular

9.2.5 Adigdo de momento angular

Calculo de Feynman: Introdugéo

9.3.1  Tempo de meia-vida

9.3.2  Segao transversal

9.3.3  Norma dourada de Fermi para decadéncias
9.3.4  Norma dourada de Fermi para dispersdes
9.3.5 Disperséao de dois corpos no sistema de referéncia do centro de massas
Aplicagao do célculo de Feynman: modelo de brinquedo
9.4.1  Modelo de brinquedo: introdugéo

9.42  Normas de Feynman

9.43  Tempo de meia-vida

9.4.4  Disperséo

9.4.5  Diagramas de ordem superior
Eletrodindmica quéantica

9.5.1  Equacédo de Dirac

9.52  Solugdes para a equagao de Dirac

9.5.3  Covariantes bilineares

9.54  Oféton

9.5.5  Normas de Feynman para eletrodinamica quantica
9.5.6  Truque de Casimir

9.5.7  Renormalizacéo
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9.6. Eletrodinamica e cromodinamica dos quarks 9.10. Temas avangados. Breve introdugao
9.6.1  Normas de Feynman 9.10.1 Bdson de Higgs
9.6.2  Produgéo de hadrons em colisdes elétron-positrons 9.10.2  Grande unificagao
9.6.3  Normas de Feynman para a cromodinamica 9.10.3 Assimetria de matéria-antimatéria
9.6.4  Fatores de cor 9.10.4 Super-simetria, cordas e dimensoes extras
9.6.5 Interagéo quark-antiquark 9.10.5 Matéria e energia escuras

9.6.6 Interagdo quark-quark
9.6.7  Aniquilagao de casais em cromodinamica quantica

Médulo 10. Informagado e computagao quantica

9.7.  Fraca interagao 10.1. Introdugao: matematica e quantica
9.7.1  Interagdo pouco carregada 10.1.1 Espagos vetoriais complexos
9.7.2  Normas de Feynman 10.1.2  Operadores lineares
9.7.3  Decadéncia de muon 10.1.3  Produto escalar e espagos de Hilbert
9.7.4  Decadéncia do néutron 10.1.4 Diagonalizagéo
9.7.5 Decadéncia do pion 10.1.5 Produto tensorial
9.7.6  Interagao fraca entre quarks 10.1.6  Fungdes do operador
9.7.7  Interagao fraca neutra 10.1.7 Teoremas importantes sobre os operadores
9.7.8  Unificagdo eletrofraca 10.1.8 Postulados de mecanica quantica revisitados
9.8. Teorias de Gauge 10.2. Estados e amostras estatisticas
9.8.1 Invariancia de Gauge local 10.2.1 0O qubit
9.8.2  Teoria de Yang-Millis 10.2.2 A matriz de densidade
9.8.3  Cromodinamica Quantica 10.2.3 Sistemas bipartidos
9.8.4  Normas de Feynman 10.2.4 A decomposigao de Schmidt
9.8.5 Termo de massas 10.2.5 Interpretagao estatistica de estados mistos
9.8.6  Quebra espontanea da simetria 10.3. Medidas e evolugao temporal
9.8.7  Mecanismo de Higgs 10.3.1 Medidas de von Neumann
9.9. Oscilagéo de neutrinos 10.3.2 Medidas generalizadas
9.9.1 O problema dos neutrinos solares 10.3.3 Teorema de Neumark
9.9.2  Oscilagbes de neutrinos 10.3.4 Canais quanticos
9.9.3  Massas dos neutrinos 10.4. O enredamento e suas aplicagdes
9.9.4  Matriz de mistura 10.4.1 Estados EPR

10.4.2 Codificagao densa
10.4.3 Teleportagao de estados
10.4.4 Matriz de densidade e suas representacgdes



10.5. Informacéo classica e quantica

10.6.

10.7.

10.8.

10.5.1
10.5.2
10.53
10.5.4

10.5.5
10.5.6
10.5.7
10.5.8
10.5.9

Introdugdo a probabilidade

Informagao

Entropia de Shannon e informag&o mutua
Comunicagao

10.5.4.1. O canal bindrio simétrico
10.5.4.2. Capacidade de um canal
Teoremas de Shannon

Diferenca entre informagao cldssica e quantica
Entropia de von Neumann

Teorema de Schumacher

Informagao de Holevo

10.5.10. Informagao acessivel e limites de Holevo
Computagdo quantica

10.6.1
10.6.2
10.6.3
10.6.4
10.6.5
10.6.6
10.6.7
10.6.8

Maquinas de Turing

Circuitos e classificagdo da complexidade

O computador quantico

Portas l6gicas quanticas

Algoritmos de Deutsch-Josza e Simon
Pesquisa desestruturada: algoritmo de Grover
Método de criptografia RSA

Fatorizacdo: algoritmo de Shor

Teoria semi-classica da interagao luz-matéria

10.7.1
10.7.2
10.7.3
10.7.4

0 atomo de dois niveis

O desdobramento AC-Stark
As oscilagbes de Rabi

A forga dipolar da luz

Teoria quantica da interagdo luz-matéria

10.8.1
10.8.2
10.8.3
10.8.4

Estados de campo eletromagnético quantico
0 modelo de Jaynes-Cummings
O problema da incoeréncia

Tratamento de Weisskopf-Wigner da emissdo espontanea
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10.9. Comunicagao quantica
10.9.1 Criptografia quantica: protocolos BB84 e Ekert91

10.9.2
10.9.3
10.9.4
10.9.5

Desigualdades de Bell

Geragao de fotons individuais
Propagagao de fotons individuais
Detecgao de fotons individuais

10.710. Computagao e simulagédo quantica
10.10.1 Atomos neutros em armadilhas dipolares
10.10.2 Eletrodinamica quantica de cavidades
10.10.3 fons em armadilhas de Paul

10.10.4 Cubitos supercondutores

Um programa 100% online que |he permitira
aprofundar conhecimentos sobre a astrofisica
e cosmologia atraves do conteudo multimidia
mais inovador do ensino académico”
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia
¢ desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina
mais prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas
principais publicagdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la atravées
de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de aprendizagem
que se mostrou extremamente eficaz, especialmente

em disciplinas que requerem memoriza¢do"
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Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um método revolucionario para desenvolver as
habilidades e o conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias . Mgt Everess
em um contexto de mudanga, competitivo e altamente exigente. —

Com a TECH vocéira
experimentar uma maneira de
aprender que esta revolucionando
as bases das universidades
tradicionais em todo o mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.




Através de atividades de colaboracdo
e casos reais, 0 aluno aprendera a
resolver situagdes complexas em
ambientes reais de negocios.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

Nosso programa prepara vocé para
enfrentar novos desafios em ambientes
incertos e alcancar o sucesso na sua

N n

carrelra

0 método do caso é o sistema de aprendizagem mais utilizado pelas melhores
faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os alunos de Direito pudessem
aprender a lei ndo apenas com base no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia
em apresentar situagdes reais e complexas para que os alunos tomassem decisoes e
justificassem como resolvé-las. Em 1924 foi estabelecido como o método de ensino
padrao em Harvard.

Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
gue abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para a
agao. Ao longo do programa, 0s alunos irao se deparar com diversos casos reais. Terao
que integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias e
decisodes.
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Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de
caso com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na
repeticdo, combinando 8 elementos didaticos diferentes em cada
aula.

Potencializamos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcangamos 0s melhores
resultados de aprendizagem entre todas
as universidades online do mundo.

Na TECH vocé aprende através de uma metodologia de vanguarda,
desenvolvida para capacitar os profissionais do futuro. Este método,
na vanguarda da pedagogia mundial, se chama Relearning.

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para
usar este método de sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os
niveis de satisfacéo geral dos nossos alunos (qualidade de ensino,
qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos, entre outros)
com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.

learning
from an
expert
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No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializacdo, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagdo de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.
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Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico e
concreto.

Posteriormente, esse conteldo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o
método de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que
proporcionam alta qualidade em todo o material que é colocado a disposigao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

O “Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada area tematica. Praticas e dinamicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado em que
vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.
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Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecao dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e orientados
pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteudo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como "Caso de sucesso na Europa”

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliagao e autoavaliacao, para que
possa comprovar que esta alcancando seus objetivos.
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Certificado

O Mestrado Proprio em Fisica Quantica garante, além da capacitagcao mais rigorosa
e atualizada, 0 acesso a um titulo de Mestrado Proprio emitido
pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este programa de estudos com
sucesso e receba o seu certificado sem
sair de casa e sem burocracias”
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Este Mestrado Proprio em Fisica Quantica conta com o conteldo mais completo O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificacéo
e atualizado do mercado. obtida no Mestrado Proprio, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas

bolsas de empregos, concursos publicos e avaliagao de carreira profissional.
Uma vez aprovadas as avaliagdes, o aluno receberd por correio o certificado*

correspondente ao titulo de Mestrado Préprio emitido pela TECH Universidade Titulo: Mestrado Préprio em Fisica Quantica
Tecnoldgica. N.° de Horas Oficiais: 1.500h

[]
t e C n umvers’ldqde Mestrado Préprio em Fisica Quantica
» tecnoldgica

Contelido programatico
Outorga o presente

CERTl FI CADO Tipo de disciplina Horas Curso  Disciplina Horas  Tipo
Obrigatéria (0B) 1,500 10 Introdugdo & Fisica Modera 150 0B
a Optativa (OP) 0 10 Métodos mateméticos 150 OB
. . . 10 Fisica Quantica 150 OB
Sr/Sra._____________________ comdocumento deidentidaden°___________ iz‘gg“’s Extemos (EE) 0 1o Astrofisica 150 0B
It 0 1o Fisica Quantica Il 150 0B
por ter concluido e aprovado com sucesso o programa de 15 Fisioa nucletr & de particulas 5 on
Total 1.500 1o Teoria Quantica de campos 150 OB
< 10 Relatividade geral e cosmologia 150 OB
MESTRADO PROPRIO 1o Fisica das altas energias 150 OB
10 Informag@o e computagdo quéntica 150 0B

em
Fisica Quantica

Este é um curso proprio desta Universidade, com durag&o de 1.500 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Instituicdo Privada de Ensino Superior reconhecida pelo Ministério da Educagéo
Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020
) . .
W tec n universidade
W Ma.Tere Guevara Navarro » tecnoldgica

Reitora
Ma.Tere Guevara Navarro

Reitora

c6digo tnico TECH: AFWOR23S_techtitute.com/titulos

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.



te C h universidade
tecnoldgica

Mestrado Proprio
Fisica Quantica

» Modalidade: online

» Duragd@o: 12 meses

» Certificado: TECH Universidade Tecnoldgica
» Horério: no seu préprio ritmo

» Provas: online




Mestrado Proprio
Fisica Quantica

[
t e C n universidade
» tecnologica



